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소형 부품 자동화 조립시스템의 근골격계질환 
예방을 위한 인간공학적 개선안 연구 
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Ergonomic Interventions to Control Work-related 
Musculoskeletal Disorders in Automated Light 

Assembly Manufacturing System 
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ABSTRACT 

Ergonomic intervention techniques were adopted to assess and control potential risk factors of work-related musculoskeletal 
disorders(WMSDs) in the automated light assembly manufacturing system. Ten different kinds of assembly workstations 
implemented with a conveyor system and twelve female workers were observed and evaluated with careful video film 
analysis. Several close examinations using sets of checklists established by qualified safety and health organizations, such 
as NIOSH, OSHA, and ANSI, were conducted and every workers and staffs in the site participated in the self-report 
questionnaires and off-line interviews. Typical risk factors and symptoms of the upper extremity musculoskeletal disorders 
were found and categorized into specific parts of body. To reduce risk factors of WMSDs and improve system productivity 
new revised workstation standards, physical dimensions, were suggested accordant with anthropometric characteristics of 
workers and a heuristic decision strategy of rotating shift work schedules according to work contents has proposed to 
mitigate cumulative physical stress. Finally, ergonomic programs of entire company to prevent WMSDs were structured. 

Keyword: Work-related musculoskeletal disorders, Ergonomics program, Work-site rotation strategy 

1. 연구 배경 

작업의 특성에 의해 단조롭고 유사한 동작이 반복적으로 

나타나거나 부적절한 자세가 장시간 요구되는 등의 환경에

서는 신체 일부에 과도한 부담을 유발시키게 되며 누적될 

경우 여러 가지 형태의 외과적 증상으로 발전될 수 있다. 목, 

어깨, 팔꿈치, 손목, 손가락, 허리, 다리 등 주로 관절 부위를 

중심으로 근육과 혈관, 신경 등에 미세한 손상이 생겨 결국 

통증과 감각이상을 호소하는 만성적인 건강장해가 초래될 

수 있다(ANSI, 1996; Helander, 1995; NIOSH, 1997b). 

작업 관련 근골격계질환 또는 반복성긴장장애 등으로 불리

우기도 하는 누적외상성질환은 1960년 국제노동기구에서 반

복성 긴장장애(Repetition Strain Injuries)로 인정되기 시작

하여 최근까지 각국에서 직업성 질환으로서 활발한 연구가 

진행되고 있다. 

이와 같은 반복 작업에 의한 질환은 무거운 중량물 취급이 

요구되는 작업에서와 같이 표면적으로 위험성이 노출되어 있

는 경우에서 뿐만 아니라 컴퓨터를 사용하는 작업 또는 소형 

부품을 다루게 되는 자동화된 조립시스템에서도 동일한 심
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각성을 가지고 연구되어야 한다(Fernandez, et al., 1999). 

작업장의 규격이나 다양한 환경 요인 등이 국제적으로 공인

된 기관의 분야별 권고치를 만족시키는 잘 갖추어진 작업 환

경과 작업자의 역할을 최소화 시키기 위한 컨베이어 벨트 또

는 자동화된 생산시스템을 구비한 소형 부품 자동화 조립라

인에서는 주로 앉은 자세로 작업이 이루어지고 미리 맞추어

진 높은 작업 빈도를 유지해야 하며 고도로 긴장된 자세를 

취하는 경우가 많다. 특히 시스템으로부터 발생하는 시각적 

정보의 질이 작업 효율에 결정적 역할을 하게 되므로 지속적

인 심리적 그리고 육체적 긴장상태가 유지되어 누적된 특정 

신체 부위의 피로는 반복성 긴장장애로 발전될 가능성이 매

우 높다. 이러한 위험요인으로 부터 야기될 수 있는 작업 관

련 근골격계질환으로는 어깨(rotator cuff syndrome), 손과 

손목(hand/wrist tendinitis), 또는 손목 관절(carpal tunnel 

syndrome) 등 상지에 발생하는 누적외상성질환에 집중될 

것이며, 근막이나 힘줄 또는 신경계통 등에 이상을 가져오는 

이와 같은 질환은 통증, 굳음 또는 운동제한 등을 일으킬 수 

있고 회복을 위해서는 오랜 기간 동안의 전문적인 의료 조치

가 요구 된다(Hadler, 2005). 생산시스템의 자동화 비율이 

높은 선진국의 경우 최근 조사에 따르면 좌골신경통(scia- 

tica)과 함께 점진적으로 그 발병률이 증가하는 추세를 나타

내고 있으며 치료나 재활을 위한 비용면에서도 상지 관련 

질환이 상대적으로 높다(NIOSH, 2004). 

이에 본 연구에서는 소형 부품을 다루는 자동화 시스템을 

대상으로 정밀 분석을 실시하여 잠재되어 있는 근골격계질

환 위험요소를 지적하고 인간공학적 개선안을 제시하였으며, 

작업 속성에 따라 달라지는 신체 부담 부위를 결정하고 작

업자 부담계수를 도출하여 발견적인 방법으로 작업자의 1일 

작업 순서 및 익일 순환 방법을 결정하여 이미 설비가 이루

어진 시스템에서 선택할 수 있는 최적의 방법론적 조치를 제

안하였다. 나아가 적극적인 방법의 생산성 증대를 이룰 수 

있는 전사적 근골격계질환 예방 프로그램을 제시하였다. 

2. 연구 대상 

대상 작업장은 승용차의 전동식 사이드미러에 포함되는 

밸브(intake manifold tuning valve) 생산시스템(166m2)으

로 컨베이어 벨트로 연결된 10개 종류 12개 작업장(조립 6, 

납땜 및 조립 4, 검사 1, 포장 1)으로 구성되어 있다. 12~ 

15명의 여성 근로자가 탄력적으로 배치되어 2시간 작업 후 

10분의 휴식시간을 갖는 4주기 작업을 1일 8시간 동안 수

행하고 있다. 완성품의 무게는 개당 280g이며 철재와 플라

스틱 조합으로 구성되어 있다. 

3. 작업장 평가 및 1차 분석 

3.1 근골격계질환 위험요소 및 증상 탐색 

작업 현장에 존재하는 근골격계질환 관련 위험요소 및 작

업자들이 이미 가지고 있는 직업병 증상을 찾아내기 위하여, 

현장 방문을 실시하였다. 먼저, 대상 작업장 내에서 이루어

지는 작업 특성 등을 이해하고 향후 정밀 분석에 사용하기 

위한 기초 자료로서 1차 비디오 촬영을 실시하였다. 또한 현

장 관리자들과의 면담을 통해 작업자 불만사항 등을 수집하

여 다음과 같은 기초 자료를 정리하였다. 

수작업 중심의 앉은 자세로 이루어지는 단순 반복 조립 작

업시스템으로 구성되어 전반적인 라인 흐름의 속도를 맞추

어야 하는 지속적 작업 형태를 가지고 있었다. 공해물질이나 

소음 또는 조명과 같은 환경기준은 모두 노동부 및 산업안전

공단 기준을 만족하고, 수시 점검을 통한 관리체계를 갖추고 

있었다. 작업자 및 현장 관리자와의 상담을 통해, 근골격계

질환 관련 산업재해처리 대상자는 없으나 어깨와 손목 그리

고 허리 등의 통증 호소 작업자가 있음이 확인되었고 시스템 

개선을 요구하는 작업자들의 의견이 다양하게 제기되고 있

었다. 3.4초~17.5초의 작업 사이클을 가지고 2시간 동안 반

복되는 높은 빈도의 단순 반복 작업으로 구성된 전형적인 소

형 부품 자동화 조립시스템으로서 근골격계 누적외상증후군 

발생 의심 사업장으로 판단되었다. 

3.2 문제의 정의 및 연구 범위 설정 

비디오 분석과 면담 자료 분석 자료를 기초로 국내외 보건 

관련 단체(산업안전공단, 미국 NIOSH: National Institute 

for Occupational Safety and Health, 또는 OSHA: Occu- 

pational Safety and Health Administration) 등에서 제시

하는 일반적인 요인 또는 신체 부위별 위험요인 목록을 비

교/분석한 결과 본 작업장에 잠재된 위험요인을 크게 두 가

지로 나누어 볼 수 있었다. 즉, 작업의 방법이나 수반되는 동

작에 존재하는 '작업 관련 재해요소'와 각각의 작업장이 가지

고 있는 인체측정학적 요소 또는 2시간을 단위로 이루어지

는 작업의 출현 순서 그리고 안전보조도구 등의 사용 현황

으로 기인하는 문제점 등 '환경적 재해요소'로 분류할 수 있

었다. 

작업 관련 재해요소로는 조립 작업장의 경우 손과 손가락

을 가장 많이 사용하므로 손을 뻗는 동작이 자주 나타나고, 

팔꿈치를 어깨 위로 올려야 하는 경우가 반복적으로 발생하

였으며 많은 부분이 자동화 되어있으나, 부품의 크기가 작고 

그 결합 여부를 확인하는 등의 동작을 위해 목을 앞으로 숙

이는 경우가 발생하며 이와 같은 적절하지 않은 자세를 장
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시간 유지하기 위해 허리 및 다리의 자세는 이상적인 자세

를 벗어나 앞으로 숙이거나 뒤로 젖혀진 상태에서 작업이 이

루어짐을 발견할 수 있었다. 납땜 및 조립 작업장에서는 정

밀 작업의 특성이 일부 나타나며, 이로 인한 상체의 지나친 

긴장상태가 유지됨을 볼 수 있었다. 검사 및 포장을 위한 작

업장에서는 선 자세로 이루어지는 작업 형태를 볼 수 있었는

데, 들기 작업이 이루어지는 포장 단계에서는 중량물 취급에 

관련된 권장 규격과 현 상태에 대한 측정 및 분석이 필요함

을 알 수 있었다. 

환경적 재해요소로는 작업장 규격과 작업자 간의 인체측

정학적 요소가 적절하지 않다는 점과 도구나 부품의 배치 및 

안전 보조 장비 등의 적합성 여부에 대한 재검토가 필요했으

며, 특히 현장 관리자의 임의로 구성되는 작업장 이동의 결

정 방법(worker rotation strategy)이 보다 구체적이고 합

리적으로 이루어져야 한다는 문제가 제기되었다. 또한 여성 

작업자로만 구성되어 작업 후 가사노동이 추가적으로 발생

할 수 있다는 것도 또 하나의 환경적 요인으로 설명할 수 있

었다. 

3.3 점검항목 및 증상 설문지 개발 

점검항목 및 작업자 대상 증상 설문지는 보건관련 국내외 

기관 마다 서로 다른 형태의 문항 및 평가 방법을 제시하고 

있으나, 각각이 가지는 관점의 차이, 즉, 중점적으로 언급하

고 있는 신체 부위가 서로 다르며 적용하고자 하는 사업장의 

작업 형태나 기계화 정도 또한 상이하므로, 모든 사업장에 

동일하게 적용할 수 없다. 따라서 각 사업장이 가지고 있는 

고유한 특성에 따라 선별적으로 적용하여 결과를 분석해야 

한다. 이에 본 연구에서는 인간공학적 위험요인 평가표(산업

안전공단, 2002), NIOSH 점검항목(NIOSH, 1997a), ANSI 

간략 점검항목(ANSI, 1996) 그리고 RULA(Rapid Upper 

Limb Assessment; McAtamney and Corlett, 1993) 등의 

상이한 관점을 가지는 공신력 있는 기관의 연구 결과로부터 

도출된 점검항목을 선별적으로 종합하여 대상 시스템 평가

에 가장 적합한 점검항목을 개발하였다. 

현재 조업을 하고 있는 작업자를 대상으로, 어떠한 근골격

계질환의 징후가 나타나는가를 찾아내어 점검항목 분석을 

통해 나타나게 될 위험요인의 타당성을 설명하고, 상관관계

를 분석하기 위해, 본 연구에서는 산업안전공단(산업안전공

단, 2002)과 NIOSH의(NIOSH, 1997a) 등 상이한 관점을 

가지는 작업자 대상 설문지를 분석하여 소형 부품 자동화 시

스템 작업자에게 가장 적합한 증상 설문지를 구성하였다. 

 

 

4. 정밀 분석 및 결과 

4.1 점검항목 분석 

시간적 간격을 두고 두 차례에 걸쳐 촬영한 자료를 활용

하여, 10 종류의 각 작업장 별로 정밀한 작업 분석을 실시하

였다. 주기적으로 반복 수행하는 작업을 최소 작업 단위인 

셔블릭 단위(therblig unit)로 분해하여 어떠한 단위작업요

소(work elements)가 존재하는지를 파악 하였다(Niebel, 

2003). 이는 작업의 단위 요소를 파악해 내는 과정을 의미

하며 작업의 속성을 설명할 수 있는 최소 단위를 의미한다. 

그러나 셔블릭 단위(예, 빈손이동 - 부품 1 쥐기 - … - 

JIG 3에 부품 1 끼우기 등)는 점검항목 분석에 사용하기에

는 너무 세분화 되어 적합하지 않으므로 이를 다시 개별적인 

하나의 동작을 표현할 수 있는 의미 있는 작업 단위(예, 부

품 1을 찾아 JIG 3에 끼우기)로 통합하였다. 각 작업 단위에 

대해 소요 시간을 초단위로 측정하여 1 주기 동안 각 작업 

단위가 차지하는 비중을 알 수 있도록 하였으며, 앞서 개발

한 점검항목 분석을 실시하였다. 점검항목 분석 결과 나타난 

각 작업장 별 지적 사항 빈도를 신체 부위별로 정리하면(그

림 1)과 같다. 

4.2 증상 설문지 분석 

총 27명의 작업자가 참여한 설문에는 신체 부위도를 이용

한 불편 부위의 개략적 조사와 6개 신체 부위별로 증상 및 

대처 방안 등에 대하여 세부적인 조사를 하였다. 분석 결과 

현재 작업자들이 겪고 있는 대부분의 증상은 현재 업무에서 

기인하는 것으로 나타났으며 지난 일주일 동안의 증상 여부

를 묻는 질문에 대하여 응답자의 54%가 증상이 나타난 것

으로 응답하였고, 특히 어깨 부위의 증상 여부가 가장 뚜렷

 Gear Plate Spring … Test Packing sum

손 목  23 18 24 …  6  26 181

손가락  24  5  8 …  0   4  84

어 깨  41  9 36 … 11  14 161

허 리  29  9 22 …  2  35 142

위 팔   0  6  8 …  0   0  50

아래팔   0  2  1 … 13  62 160

목   0  0  0 …  0   0  10

다 리   0  0  0 …  1   4   5

sum 117 49 99 … 33 145  

그림 1. 신체 부위별 점검항목 지적 사항 빈도 
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하게 나타났다. 증상으로 인한 치료 경험 여부를 묻는 질문

에 대해서는 약 3분의 1에 미치지 못하는 응답자들(27%)

이 치료를 받았다고 응답하였으며, 대부분은 증상을 그대로 

방치하고 있는 것으로 나타났다. 이는 근골격계질환에 대한 

위험성을 제대로 깨닫지 못하고 이를 경시하고 있는 것으로 

해석할 수 있다. 

4.3 작업자 신체치수를 고려한 작업장 규격 

작업자 신체치수와 작업자의 최적 작업 자세를 고려한 작

업 환경 모델링을 실시하기 위하여 3차원으로 작업장과 실제 

작업자의 인체치수를 설명할 수 있는 소프트웨어인 SAFE- 

WORK®을 사용하였다. 한국인 표준 성인 여성 데이터 중, 

5 백분위수 마네킹과 95 백분위수 마네킹을 생성하여 분석

에 이용했으며, 키가 큰 여성과 키가 작은 여성 모두가 선 

자세 혹은 앉은 자세의 선택적 작업이 적합하도록 제안하였

다(그림 2). 기타 인체측정학적 관점에서 수정이 요구되는 

작업장 규격 일부를 정리하면(표 1)과 같다. 

또한, 포장 작업에서 요구되는 들기 및 운반 작업 대상

인 14 kg의 박스 중량이 적절한지 알아보기 위하여 

SAFEWORK®에 포함된 NIOSH 들기 작업 가이드라인 

(Waters, 1993)과 Snook과 Ciriello의 가이드라인(Snook 

and Ciriello, 1991)을 이용하여 모델링 한 결과 들기 작업

은 문제없으나 운반 과정(2~3m 가량)에서 권장 6.8kg에 

비해 많은 차이가 있으므로 보조 운송 수단이 요구됨을 알 

수 있었다. 

4.4 합리적인 작업 순서 및 순환 방법 결정 

합리적인 작업 순서란 위에서 지적한 바와 같이 특정 신체 

부위에 반복적인 작업 형태로 인해 부담이 집중되는 것을 예

방하기 위해 작업 특성이 다른 네 가지 작업 군(단순조립, 복

합조립, 납땜/조립, 그리고 검사/포장)을 2시간 간격으로 번

갈아 작업하여 균등한 신체 부담을 꾀하고, 나아가 균형 잡

힌 작업숙련도를 이루어 궁극적으로는 생산성 향상에 기여

할 수 있는 작업 순서를 의미한다. 1일 4번의 작업장 이동으

로 이루어지는 작업 순서를 결정하는 문제와 동시에 모든 작

업자들의 익일 작업 순서를 결정해야 하는 순환 방법 결정 

문제가 존재한다. 

4.4.1 1일 작업 순서 결정 

12명의 작업자가 하나의 작업장을 담당하여, 하루 4가지 

종류의 작업을 하는 경우 나타날 수 있는 모든 작업 순서 할

당 방법은 순열(12P4 = 11,880 가지)로 구할 수 있다. 그

러나 12명의 작업자가 동시에 작업을 수행하게 되므로, 이 

모든 조합이 활용 가능한 것은 아니며 다음과 같은 제약조건

이 존재한다. 1) 12명의 작업자가 동시에 투입되어야 하고, 

2) 각 작업자는 1일 4회 작업장 이동을 해야 한다. 3) 12개

의 작업장은 모두 한명의 작업자가 반드시 담당해야 하며, 

4) 1일 4회의 작업 중 동일 그룹 내 작업이 인접하는 경우

가 없어야 한다. 이진정수계획법을 활용하여, 전체 가능해 

구역을 정의하고 위 제약조건을 한 가지씩 추가시키면서 가

능해 구역을 축소시켜 나가는 개념으로 접근할 수 있다. 모

든 경우를 설명할 수 있다는 장점과 작업 순서의 이론적 근

거와 타당성을 동시에 설명할 수 있다는 장점이 있으나, 필

요한 12가지의 작업 순서조합을 이끌어내기 위해 너무나 많

은 가능해 집합을 대상으로 검토해야 한다. 많은 제약식을 

추가시키더라도 12개 이상의 가능해 집합이 도출되어 또 다

시 많은 가능해 집합 중 12개를 선택해야 하는 문제에 다시 

표 1. 조립 및 검사 작업군 모델링 결과(일부) 

내용 권장 규격 현재 규격 판정 

의자좌판 높이 78.5 61~85.5 만족 

의자좌판 깊이 48.58 이하 41 만족 

의자좌판 너비  36.0 이상 46 만족 

작업대 높이 104~109 80~84 개선 필요 

발 받침대 높이 46 12~38 개선 필요 

발 받침대 각도 0~45도 0~45도 만족 

발 올림대 높이 10 없음 개선 필요 

모니터 중심 높이 127~144 165 개선 필요 

(단위: cm)

그림 2. 3차원 분석 예(조립작업 군) 
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봉착하게 된다. 게다가 익일 순환 방법을 결정하기 위해서는 

전일 선택되어 사용된 작업 순서 집합과 독립이라는 가정 

하에 신체 부담률 등을 고려해야 하고 현재 작업자에게 존

재하는 근골격계질환 증상을 고려한 배치까지 제약조건으로 

추가한다면 결국 일반적인 수학적 방법이나 알고리즘으로 

해결할 수 없는 '조 편성 제약이 있는 의사들의 일정계획 문

제(Franz and Miller, 1993)' 또는 '항공기 승무원 근무 교

대 문제(Cappanera and Gallo, 2004)' 등과 같은 유형의 문

제(non-deterministic polynomial complete problems) 

가 될 수 있다(Harris and Bohle, 1998). 

이에 본 연구에서는 현장에서 사용하기에 편리하고, 이해

가 용이하며 동시에 이진정수계획법문제가 가졌던 모든 제

약식을 만족할 수 있는 발견적 해법을 제안하였다. 즉,(그림 

3)과 같은 순차적 배열을 정의하고(각 셀에 해당하는 숫자

는 10가지의 작업장 중 하나를 의미함) 순차적으로 배열된 

각 숫자에 네 가지의 작업 군을 교차하여 출현할 수 있도록 

작업장을 배치하면 위의 모든 제약식 중 핵심적 사항인 동일 

그룹 내 작업장이 연속적으로 배열되는 경우가 배제될 수 있

다. 또한 각 셀에 숫자를 순차적으로 배열했으므로 12명의 

작업자가 동시에 투입될 작업 종류를 설명하는 하나의 열

(column)에는 중복되는 숫자가 나타나지 않으며, 1명의 작

업자가 하루 동안 수행하게 될 작업장의 종류를 나타내는 

하나의 행(row)에도 중복되어 같은 작업장이 출현하지 않

는다. 

 

4.4.2 작업 순서 순환 방법 결정 

작업장 별로 신체적 부담 정도, 즉 임의의 작업장에서 사

용되는 신체 부위의 사용 정도와, 반복 빈도, 생산 속도를 

맞추기 위한 부담감 등이 상이함을 고려하여, 위의 1일 작업 

순서를 일정 주기를 가지고 나날이 순환하는 방법을 개발하

였다. 본 연구에서 개발한 점검항목의 문항들은 신체 부위별

로 문항수의 불균형을 이루고, 각 문항별 심각성이 상이하며, 

부위별로 중복되어 출현하는 유사한 문항이 존재한다. 또한 

지적된 문항의 빈도를 나타내는 수치는 정규화 되지 않은, 

크기의 순서만을 알 수 있는 서열척도 값 이므로 각 작업장 

별 신체부담도, 즉 가중치로 활용하기에 부적합하다. 이에 

각 신체 부위에 대한 점검항목 문항이 가지는 심각도를 산업 

보건의(醫) 등 관련 전문가 집단의 계층적 의사결정 기법

(Analytic Hierarchy Program: AHP) 평가를 통해 10가지 

작업장 별 신체부담계수를 도출해 내었다(표 2). 신체 부위

별 문항의 심각도와 점검항목 지적 빈도의 선형 결합을 이용

하여 각 작업장 별 부담계수를(표 3)과 같이 도출할 수 있

으며 4 종류의 작업장 이동시 작업자에게 노출되는 1일 신

체부담계수를 출현 작업장 부담계수의 단순 합으로 계산할 

수 있다. 또한 작업 순서 순환 방법을 결정하기 위해 신체부

담계수가 가장 작은 값을 가지는 순서조합을 담당한 작업자

는, 익일 신체부담계수가 가장 큰 순서조합을 담당하는 원리

로 순환시키고, 각 순서조합에 할당된 작업자들이 익일 다음 

작업자의 순서조합을 담당하는 요령으로 반복한다. 

 

 

 set1 set2 set3 

 1  2 3 4 5 6 7  8  9 10 11 12

 2  3 4 5 6 7 8  9 10 11 12  1

 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12  1  2

… … … … … … … … … … … …

11 12 1 2 3 4 5  6  7  8  9 10

작 
업 
자 
1 
~ 
12 

12  1 2 3 4 5 6  7  8  9 10 11

 작 업 장 작 업 군 

1 Gear 단순조립 

2 Motor 복합조립 

3 Soldering #1-1 납땜 / 조립 

4 Test 검사 / 포장 

… … … 

10 Wheel 복합조립 

11 Packing 검사 / 포장 

12 Soldering #2-2 납땜 / 조립 

표 2. 신체 부위별 문항의 심각도 

 손목 어깨 … 목 다리 심각도

손 목 0.075 0.076 … 0.058 0.147 0.103

어 깨 0.376 0.379 … 0.463 0.235 0.328

허 리 0.151 0.095 … 0.077 0.176 0.140

위 팔 0.019 0.063 … 0.046 0.088 0.041

아래팔 0.038 0.076 … 0.046 0.088 0.055

목 0.301 0.189 … 0.232 0.176 0.247

다 리 0.015 0.047 … 0.039 0.029 0.025

Sum      1.000

표 3. 작업장 별 신체 부담계수 (일부) 

Gear Plate Spring Motor Screw Soldering2 packing

21.37 6.73 18.24 9.70 7.63 11.52 15.93

그림 3. 작업 순서 결정을 위한 발견적 접근 방법 
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4.5 전사적 근골격계질환 예방 프로그램 개발 

본 연구에서 정의하는 근골격계질환 예방프로그램이란 현

장 작업자들부터 최고 책임자에 이르기 까지 전 사원이 참여

하여 각자의 위치에서 할 수 있는 인간공학적 역할을 정의하

고, 특히 근골격계질환 예방을 위한 책임을 정의하며 직급별

로 주기적 점검활동을 통해 사내 근골격계질환을 예방하고 

나아가 적극적인 의미의 생산성 향상을 목적으로 하는 일련

의 구조적 절차를 의미 한다(그림 4). 1일 4회 이루어지는 

작업장 이동시 발생하는 휴식시간으로 부터 일정 주기로 반

복하는 직급별 모임을 통해 작업장 상태에 대한 정보 교환 

또는 작업자의 상태를 점검하는 등 각 팀의 역할과 의무를 

구체적으로 부여하여 상호 확인할 수 있도록 하였다. 프로그

램 진행과 관련된 데이터베이스를 구축하여 잠재된 위험요

소를 발견하고 조치할 수 있도록 하였다. 

5. 결론 및 토의 

본 연구에서는 전통적인 작업관리 기법을 응용하여 모든 

작업 과정에 대한 정밀 동작 분석을 수행하였으며 평가 대상

에 적합한 점검항목을 개발하고 분석을 실시하여 위험요소

가 나타나는 단위 작업을 선별해 내었다. 인체측정학적인 위

험요소 분석을 위해 작업 환경 요소의 규격 등을 측정하고 

3차원 인체 모델링 기법을 활용하여 현재 작업에 투입되는 

작업자들의 신체 특성과 작업 환경의 적합성을 분석하고 위

험요소를 최소화 할 수 있는 작업장 개선 방안을 제안하였다. 

또한 모든 작업이 가지는 신체부담계수를 계산하여 합리적

인 작업 순서 및 순환 방법을 결정할 수 있는 발견적 방법을 

새롭게 제안하였다. 향후 사내 근골격계질환 예방 및 관리 방

안으로서는 본 연구의 분석 결과를 종합하여 전사적으로 운

영될 수 있는 인간공학 팀의 조직과 운영 방법을 제시하였다. 

본 연구에서 제시하는 모든 개선 사항을 적용한 가상의 시

스템에 대한 이론적 개선 효과를 산업안전공단에서 구축한 

KOSHA code H-28-2002 점검항목으로 평가해본 결과 

상지 관련 위험요소 평가 문항에서 0.5~3.5점, 하지 관련 

문항에서 0.5~2.5점 가량 하향 조정되어 개선의 효과가 있

음을 알 수 있었다. 

작업 관련 근골격계질환을 예방하고 제어하기 위해 사용

될 수 있는 방법 중 대상시스템의 물리적 변화나 새로운 시

스템의 도입 등 공학적 제어 방법이 가장 큰 효과를 기대할 

수 있으나 이미 모든 설비가 완성된 대부분의 생산시스템에

서는 구조적으로 불가능 하거나 막대한 비용이 발생하는 등

의 현실적 문제가 불가피하다. 따라서 합리적인 작업 순서의 

결정이나 순환 방법 또는 부서 이동 등 관리적 측면의 개선

이 필수적이라 하겠다. 또한 인간공학 팀의 조직을 통해 작

업장 및 작업자의 상태를 주기적으로 점검하고 데이터베이

스를 구축하여 예방 차원의 적절한 의학적 관리가 이루어진

다면 더욱 효과적으로 근골격계질환을 예방할 수 있을 것이

며 궁극적으로 잘 훈련된 작업자가 건강하게 일할 수 있는 

환경이 마련되어 기업의 생산성 증대를 기대할 수 있을 것

이다. 
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