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Monitor height is one of the key factors in the VDT workstation design. Most of the previous studies have 
focused on traditional VDT workplace where the operators performed data entry or word processing tasks using 
single monitor. This study aimed to suggest proper monitor height when the main task was monitoring 
information from different number of information sources. Twelve male students participated in three 
experiments: single information source (one monitor), two information sources (one monitor and one CCTV), 
and three information sources (one monitor, one CCTV and a window). Subjects performed monitoring tasks for 
10 minutes with 3 different monitor center heights : 89.0 cm (Low), 111.3 cm (Middle), and 124.8 cm (High). 
Surface EMG signals of five neck muscles, subjective discomfort ratings, preference, and working postures were 
recorded. Results indicated that the middle height was proper for one monitor condition, but the low monitor 
height was recommended for more than two information sources. 
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1.  서  론

현대의 작업양식이 수작업에서 자동화로 바뀜에 따라 컴퓨터 

단말기(VDT, visual display terminal) 보급이 급속화 되고 있다. 
이러한 작업형태의 변화는 컴퓨터 단말기 작업을 증가시켜 작

업능률 및 생산성은 향상되었으나, 장기적으로 VDT 작업자의 

건강을 위협하는 잠재적인 요인들이 새로운 문제가 되었다. 
즉, VDT 사용과 관련된 눈과 근골격계 질환이 많이 보고되고 

있는 실정이다(Knave et al., 1985; Bergqvist and Knave, 1994; 
Amell and Kumar, 1999). 

VDT 사용이 증가함에 따라 VDT 작업대 및 작업 환경의 인

간공학적인 디자인의 중요성이 커지고 있다. 특히, 컴퓨터 모

니터 높이는 VDT 작업대 설계에서 핵심적인 설계요소이며, 
VDT작업자의 작업자세 및 눈의 불편도에 영향을 미치는 것으

로 알려져 있다(Villanueva et al., 1996). Psihogios et al.(2001)이 

정리한 역학적 조사에 의하면, 높은 모니터 높이는 눈의 피로 

및 근골격계 피로와 연관이 있다고 보고된 반면,  낮은 모니터 

높이는 근골격계 피로를 더 유발한다는 결과도 있다. 한편, 모
니터 높이와 근골격계의 불편도는 연관이 없다는 연구 결과도 

있다(Sauter et al., 1991).
기존의 모니터 높이와 관련된 연구에서는 하나의 모니터만 

사용하고, 주로 데이터 입력 작업이나 컴퓨터 게임과 같이 키

보드와 마우스를 많이 사용하는 작업을 대상으로 하였다. 
Straker and Mekhora(2000)는 모니터 상단이 눈높이에 오는 위치
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와 모니터 화면 하단이 책상 높이에 있는 낮은 높이를 컴퓨터 

게임 작업을 대상으로 비교하였으며, 모니터 상단이 눈높이에 

오는 위치에서 머리, 목, 상체의 굴곡이 작고, 목 부위 근육의 

근전도가 작게 나왔다고 보고하였다. 한편, de Wall et al. 
(1992)은 CAD/CAM 작업자를 대상으로 한 연구에서, 모니터 

중간 높이가 눈 높이와 비슷한 높이에서 작업할 때 작업자가 

허리를 더 바로 세우고, 목을 덜 굽히기 때문에 높은 모니터 높

이를 추천하였다. 
이러한 연구 결과는 VDT 기반의 모니터링 작업이 주된 작

업인 생산공정라인의 중앙제어실 및 기타 중앙 제어실에 적용

하기에는 한계가 있다. 중앙제어실에서의 VDT 작업은 주된 

작업 형태가 데이터 입력 작업이 아니고, 돌발 상황 파악 및 긴

급사태 대비를 위한 지속적인 모니터링 작업이 대부분을 차지

하며, 마우스 및 키보드 조작은 전통적인 VDT 작업장에 비해 

상대적으로 그 사용률이 적다. 또한 중앙제어실의 모니터링 

작업에서는 모니터 한대만을 대상으로 하지 않고, 모니터 위

쪽에 배치된 CCTV(closed-circuit television)나 각종 디스플레

이를 지속적으로 주시하면서 다양한 정보를 획득해야 한다. 
그리고, 일반 VDT 작업자용 단말기 장비는 작업자의 선호도

에 맞게 책상이나 모니터 높이 등을 조절할 수 있지만, 중앙제

어실의 VDT 워크스테이션은 대부분 높이가 고정되어있다.  
따라서, 본 연구에서는 중앙제어실의 작업 환경 하에서, 컴

퓨터 모니터 화면 높이 및 모니터링 대상 수가 중앙제어실 작

업자에게 미치는 영향을 평가하고, 적절한 모니터 높이를 제

시하고자 하였다.

2.  연구 방법

2.1  피실험자

12명의 건강한 남자 대학생 및 대학원생이 피실험자로 참여

하였다. 피실험자는 모두 시각 및 근골격계에 과거병력이 없

었으며, 평균 연령은 26.9세, 평균 신장은 169.6cm, 평균 체중

은 67.6kg이었다. 

2.2 실험 환경 구성

공정제어실의 모니터링 작업 환경을 구현하기 위해 총 3가지 
실험 환경을 구성하였다. 실험 1은 모니터 1개 화면만을 모니터

링 하는 경우, 실험 2는 모니터와 CCTV 2곳을 동시에 모니터

링 하는 경우, 실험 3은 모니터, CCTV 및 창을 통한 외부상황

을 동시에 모니터링하는 환경으로, 각각의 실험 구성이 <Figure 
1>에 나타나 있다.

높이 70cm인 책상과 높이를 조절 가능한 모니터 및 CCTV 
받침대를 자체 제작하였으며, 주 모니터로는 17인치 LCD 모
니터, CCTV는 15인치 LCD모니터, 외부 상황용 화면으로는 

프로젝터를 사용하여 구성하였다.

Exp . 1 E xp . 2 E xp . 3

Figure 1.  Experimental Setup.

2.3 독립변수

2.3.1 모니터 높이

모니터 높이는 기존 연구들을 참조하여 ‘낮음’(L), ‘중간’ 
(M), ‘높음’(H)의 3 수준으로 나누었다. 중간 높이(M)는 모니

터 상단이 작업자 눈 높이에 오는 위치이다. 높은 높이(H)는 모

니터 중앙이 VDT 작업자의 눈 높이에 오는 위치이고, 낮은 높

이(L)는 모니터 상단이 눈 높이 보다 낮은 높이로서, 모니터 아

랫 부분이 책상에 닿는 높이로 설정하였다. 본 실험에서 적용

된 세가지 모니터 높이는 기존 연구에서 제시된 높이를 모두 

포함하고 있다(Straker and Mekhora, 2000; Sommerich et al., 
2001; de Wall et al., 1992). 

실제 공장의 주조종실에 설치된 VDT 워크스테이션은 높이 

조절이 대부분 불가능하도록 고정되어 있으므로, 본 연구에서

도 책상높이를 70cm로 고정하고, 모니터 높이를 결정하였다. 
실험에서 적용된 구체적인 높이는 17인치 LCD 모니터 화면이 

70cm 책상과 수직인 상태에서 바닥에서부터 모니터 중앙 높

이가 각각 890mm(L), 1113mm(M), 1248mm(H)였다. 이때 적용

된 기준 눈높이는 대한민국 25~39세 50퍼센타일이 작업화 

(30mm)를 착용한 상태에서 앉은 눈높이인 124.8cm를 적용하

였다(KRISS, 1997).
실험 1, 실험 2의 경우에는 3가지 모니터 높이를 모두 적용하

였으며, 실험 3의 경우에는 ‘낮음’과 ‘중간’ 높이만 적용하였

다. ‘높음’의 경우 천장으로 인한 공간적 제약 때문에 외부 상

황용 화면과 CCTV를 현실적으로 설치하기가 어렵고, 목을 과

도하게 신전하는 자세로 모니터링 작업이 이루어지므로, 실험

에서 제외하였다. 따라서, 실험 조건은 모두 8가지(3+3+2)였다.

2.3.2  신장 그룹

피실험자 신장 그룹은 두 수준으로 나누었다. 신장 그룹을 

나누는 기준은 1997년 국민 체위 데이터의 대한민국 25~39세 

남성 50퍼센타일 값인 170.8cm로 하였다(KRISS, 1997). 총 피

실험자 12명중 각 그룹별로 6명씩 선정하였으며, 큰 신장그룹

의 평균 신장은 174.3cm이며 작은 신장 그룹의 평균 신장은 

164.8 cm이었다(<Table 1>).

Stature Group Stature(cm) Weight(kg)
Tall(range) 174(172~180) 73(63~85)

Small(range) 164(160~168) 62(50~70)

Table 1. Stature and weight of the two group
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2.4  모니터링 작업

피실험자의 VDT 모니터링 작업은 비정상 상태가 발생하였

을 때 조치를 하는 작업을 대상으로 하였고, Visual Basic 5로 

프로그래밍하였다. 모니터 상에 파란색 바탕에 4개의 사각형이 
나타나며, 3개의 사각형은 흰색이고, 한 개의 사각형은 회색이다. 
회색 사각형은 오른쪽에서 왼쪽으로 2초마다 이동한다. 4개의 

사각형은 생산 공정을 나타내고, 회색 사각형은 현 공정을 표

현한다. 한편, 비정상 상태를 나타내는 노란색 사각형은 1분당 

1회씩 무작위로 나타나도록 하였다. 노란색 사각형이 나타나

면 작업자는 마우스로 노란색 사각형을 클릭하도록 하였으며, 
마우스로 클릭되면 노란색 사각형은 흰색으로 바뀌게 된다. 

실험 1의 경우에는 하나의 모니터만 모니터링 하였으며, 실험 

2의 경우에는 2개의 모니터를 각각 50%의 비율로 모니터링 하

도록 하였으며, 모니터에 ‘상’, ‘하’ 글자를 표시하였다. 실험 3
의 경우에는 주 모니터, 외부 상황용 프로젝터, CCTV 모니터의 
주시 비율을 50%, 40%, 10%로 하였으며, 주시해야할 대상은 

화면에 ‘상’, ‘중’, ‘하’로 표시하였다. 여기에서의 주시 비율은 

국내의 한 제철공장 주조종실에서 비디오카메라 촬영을 통한 

작업 분석을 통하여 추출한 값이다. 

2.5  실험 절차

12명의 피실험자는 8가지 실험조건(실험 1 : 3가지, 실험 2 : 
3가지, 실험 3 : 2가지)을 모두 수행하였으며, 실험 순서는 무작

위로 결정하였다. 우선, 피실험자에게 실험의 목적과 내용, 주
의사항 등을 전달하고 이를 숙지하도록 하였으며, 피실험자의 

기본적인 신상정보를 파악하였다. 본 실험에서는 피실험자가 

주어진 순서에 따라서 편안한 자세에서 10분간 주어진 VDT 
모니터링 작업을 실시하도록 하였다. 이때, 의자 높이와 등받

이 기울기는 피실험자가 직접 편안한 자세가 되도록 조절하도

록 하였다. 피실험자의 피로로 인한 평가결과의 왜곡을 막기

위해 각 실험조건에 대한 평가가 끝나면 약 15분 정도 휴식을 

취하도록 하였다. 이때 실험조건을 변경하고 실험 장비를 점

검하였다. 

2.6  종속 변수 

2.6.1  주관적 불편도 

모니터링 작업으로 인한 눈의 불편도와 근골격계 불편도를 

작업 시작 전과 후에 주관적으로 평가하도록 하였다. 우선, 모
니터링 작업으로 인한 눈의 불편도는 7가지 증상 중 작업을 통

해 불편도가 증가한  증상의 개수를 사용하여 평가하였다. 눈
의 불편도 7가지 증상은 시야가 희미해지고 또렷하지 않음

(blurred vision), 눈이 따가움(burning eye), 눈이 가려움(itching 
eye), 눈이 피로함(tired eye), 눈이 아픔(aching eye), 눈이 건조

함(dry eye), 눈에 눈물이 생김(watering eye)이었다. 

모니터링 작업으로 인한 근골격계 불편도는 신체부위 그림

을 사용하여 Borg CR-10 scale로 7개의 신체부위의 불편도 및 

전체적인 불편도(Total)를 평가하도록 하였다. 7개 신체부위는 

목(Neck), 위쪽 등(Upper Back), 팔(Arm), 등(Mid Back), 허리

(Lower Back), 엉덩이(Buttock), 허벅지(Thigh)였다. 

2.6.2  목 근육의 근전도

VDT 모니터링 작업에서 부하가 클 것으로 예상되는 목 근육

의 발휘정도를 평가하기 위해, 목의 우측 5개 근육(견갑거근, 
흉쇄유돌근, 승모근, 경추(C1-C2)근, 흉곽(C7-T1)근)의 근전도 

신호를 Telemyo 900 systems(Noraxon Inc., USA)을 사용하여 

1000 Hz로 매 2분마다 5초간 5회 측정하였다. 측정된 신호는 

최대근력(MVC) 발휘시의 신호를 사용하여 표준화하였다. 

2.6.3  작업 수행도

10분간의 작업 중 비정상 상태를 나타내는 노란색 사각형이 

표시된 후, 마우스를 클릭하는데 걸리는 반응 시간과 정확도

를 작업 수행도의  평가 척도로 사용하였다.

2.6.4  작업자세

작업자세는 눈(Canthus), 귀(Tragus), 목(C7), 고관절(Hip joint) 
위치에 마커를 부착하여 ProReflexTM system(Qualisys)를 사

용하여 100 Hz로 측정하였다. 측정된 데이터로부터 등 기울임 

각도(TA), 목각도(NA), 머리각도(HA), 주시각도(GA)를 계산

하였으며, 변수의 설명이 <Figure 2>에 나타나있다. 

TA

NA

HA

GA

TA

NA

HA

GA

Figure 2.  Description of work posture variables.

2.6.5  선호도

세 수준의 다른 모니터 높이에서 주어진 모니터링 작업이 

끝난 후 피실험자에게 선호도 순위를 매기도록 하였으며, 
Friedman 검증을 실시하였다.
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3.  결  과 

3.1  주관적 불편도 평가

Borg CR-10 scale로 8개 신체부위의 불편도를 평가한 결과

를 살펴보면, 실험 1의 경우에는 불편도의 평균이 0.11(허벅지)
에서 0.62(목)로 전반적으로 낮은 수준이었다. 분산분석 결과 

모니터 높이는 목의 주관적 불편도에서만 통계적으로 유의하게 
영향을 미치는 것으로 나타났으며(p<0.05), 피실험자 신장그룹

은 유의하지 않은 것으로 나타났다. Duncan’s multiple range 
test(=0.05) 결과, 중간 높이(M)와 낮은 높이(L)에서의 목의 

불편도가 높은 높이(H)보다 작게 나타났다(<Figure 3>). 눈의 주

관적 불편도에서도 모니터 높이만 통계적으로 유의한 영향을 미

치는 것으로 나타났으며(p<0.05), 낮은 높이(L)와 중간 높이(M)
가 높은 높이(H)보다 눈의 불편도가 작은 것으로 평가되었다.
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Figure 3.  Perceived discomfort values according to the monitor 
height in Exp. 1.

한 개의 모니터와 CCTV를 모니터링 하는 실험 2의 경우에

는, 실험 1과 유사하게 불편도의 평균이 0.24(허리)에서 0.72
(눈)로 전반적으로 낮은 수준이나, 평균값은 전체적으로 실험1
보다 높게 나타났다. 분산분석 결과 모니터 높이만 목의 주관

적 불편도에 대하여 통계적으로 유의한 차이를 보였으며, 다
른 부위와 눈의 불편도에서는 유의한 영향을 보이지 않았다

(p>0.05). 낮은 모니터 높이(L)에서 목의 주관적 불편도가 가장 

낮게 나타났으며(0.3), 높은 모니터 높이(H)에서 불편도가 가

장 크게 나타났다.
실험 3의 경우, 모니터 높이는 8개 신체부위 및 눈의 불편도 

모두에서 통계적으로 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타

났지만, 평균적으로 낮은 모니터 높이(L)의 경우가 중간 높이

(M)의 경우에 비해 낮은 불편도를 보였다.

3.2  목 근육의 근전도 신호

실험 1의 경우, 경추근(cervical erector spinae extensor group)
의 NEMG는 모니터 높이에 대하여만 통계적으로 유의한 차이

를 나타났으며(p<0.05), 모니터 높이가 낮은 경우 큰 값을 나타

냈다(<Figure 4>). 기타 다른 부위에 대해서는 모니터 높이 및 

신장의 주 요인과 두 요인들간의 교호작용 모두 통계적으로 

유의하지 않은 것으로 나타났다(p>0.05). 
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Figure 4. Mean NEMG values of the cervical erector spinae 
extensor group according to the monitor height in 
Exp. 1.

실험 2의 경우, 흉쇄유돌근(sternocleidomastoid)을 제외한 다

른 부위에 대해서는 모니터 높이 및 신장그룹의 주 요인과 두 

요인들간의 교호작용 모두 통계적으로 유의하지 않은 것으로 

나타났다(p>0.05). 흉쇄유돌근의 NEMG는 모니터 높이에 대

하여만 통계적으로 유의한 차이가 나타났으며(p<0.05), 모니

터 높이가 높은 경우 더 큰 값을 나타냈다(<Figure 5>). 
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Figure 5.  Mean NEMG values of the sternocleidomastoid muscle 
according to the monitor height in Exp. 2.

실험 3의 경우, 모니터 높이 및 신장그룹의 주 요인과 두 요

인들간의 교호작용 모두 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나

타났으며(p>0.05), 평균적으로 낮은 모니터 높이(L)에서 NEMG
가 낮게 나타났다. 

3.3  수행도

10분간의 VDT 모니터링 작업을 수행하는 동안 반응시간

과 정확율을 통하여 모니터링 작업의 수행도를 평가하였다. 
3가지 실험 조건에서 모니터 높이와 신장 그룹은 수행도에 

통계적으로 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다 

(p>0.05). 
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3.4  작업자세

모니터링 작업 중의 작업자세 관련 변수 값들이 <Table 2>
에 제시되어 있다. 실험 1의 경우, 작업자세에 대한 분산분석 

결과 모니터 높이에 따라 등기울임 각도(TA)를 제외한 목각도

(NA), 머리 각도(HA), 주시 각도(GA)가 통계적으로 유의한 차

이를 나타냈으며, 피실험자 신장그룹에 대해서는 주시 각도

(GA), 등 기울임 각도(TA)가 통계적으로 유의한 차이를 나타

냈다(p<0.05). 모니터 높이가 L에서 H로 높아질 때, 목 각도

(NA), 머리 각도(HA), 주시 각도(GA)는 각각 6.6°, 16.1°, 14.8° 
높아졌다. 즉, 모니터 높이가 높아짐에 따라, 등 기울임 각도보

다는 목과 머리 각도를 증가시켜 높아진 모니터 높이에 적응

하는 것으로 분석된다.
실험 2의 경우, 모니터 높이에 따라 목 각도(NA)를 제외한 나

머지 3개 자세 변수가 모두 통계적으로 유의한 차이를 나타냈

다(p<0.05). 피실험자 신장그룹에 대해서는 통계적으로 유의

한 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 모니터 높이가 낮은 높이

(L)에서 높은 높이(H)로 높아질 때, 등기울임 각도(TA), 머리 

각도(HA) 및 주시각도(GA)는 각각 7.7°, 18.2°, 15.7°씩 높아졌

다. 즉, 모니터 높이가 높아짐에 따라, 등을 더 뒤로 기울이고, 
머리를 더 들어서 주시각도를 높인 것으로 분석된다.

실험 3의 경우, 모니터 높이에 대해서는 머리 각도(HA)와 주

시각도(GA)만 통계적으로 유의한 차이를 나타냈다(p<0.05). 
피실험자 신장그룹의 주 요인과 모니터 높이 및 신장그룹의 

두 요인들간의 교호작용은 모두 통계적으로 유의하지 않은 것

으로 나타났다(p>0.05). 모니터 높이가 낮은 높이(L)에서 중간 

높이(M)로 높아질 때, 머리각도는 12.8°, 주시각도는 4.4° 높아

졌다. 즉, 모니터 높이가 높아짐에 따라, 머리각도를 주로 이용

하여 주시각도를 높인 것으로 해석된다.

Table 2. Mean values of work posture variables according to 
the monitor height (o)

Work posture L M H p-value

TA
Exp.1  19.3  20.9  22.6  0.346
Exp.2  17.1  21.7  24.8  0.038*

Exp.3  21.6  22.6  0.498

NA
Exp.1 115.9 121.0 122.5 <0.001*

Exp.2 122.9 123.9 123.8  0.881
Exp.3 122.3 123.8  0.332

HA
Exp.1 114.5 123.2 130.6 <0.001*

Exp.2 108.8 119.2 126.2 <0.001*

Exp.3 105.6 118.4 <0.001*

GA
Exp.1  13.7  22.8  28.5 <0.001*

Exp.2  20.2  29.8  35.9 <0.001*

Exp.3  27.8  32.2 <0.001*

* : statistically significant(p<0.05)

3.5  선호도

세 가지 모니터 높이에 대한 순위 평가 데이터의 Friedman 

검증에 의하면, 실험1에서는 세 수준의 모니터 높이에 대한 선호

도는 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.05). 
가장 선호한 모니터 높이는 중간(M)이고, 낮음(L), 높음(H) 순
이었다. 큰 신장그룹과 작은 신장그룹의 선호도에 대한 개별 

분석결과도 같은 경향을 나타냈다.
실험 2의 경우에도 세가지 모니터 높이에 대한 선호도는 통

계적으로 차이가 있는 것으로 나타났으며(p<0.05), 선호도 순

서는 실험 1과는 다르게 낮은 높이(L), 중간 높이(M), 높은 높

이(H) 순이었다. 큰 신장그룹과 작은 신장그룹의 선호도는 같

은 경향을 보였다. 
실험 3의 경우에는 피실험자 전체 및 큰 신장그룹의 선호도

는 통계적으로 유의한 차이가 없었으며(p>0.05), 큰 신장 그룹

의 경우 각각 3명씩 선호하는 높이가 다르게 나타났다. 작은 

신장 그룹의 경우에는 통계적으로 유의한 차이가 나타났으며

(p<0.05), 낮은 모니터 높이(L)를 선호하였다.

4.  토  론

본 연구에서는 VDT 모니터링 작업에서 모니터링 대상 수가 

하나인 경우(실험 1), 두 개인 경우(실험 2), 세 개인 경우(실험 

3) 각각에 대해서, 모니터 높이와 작업자의 신장 차이가 신체

부위의 주관적 불편도, 작업자세, 선호도, 목근육의 근전도에 

미치는 영향을 평가하고, 적절한 모니터 높이를 제안하고자 

하였다. 실험 결과를 종합하여 신체부위 불편도, 선호도, 목 근

육의 NEMG 측면에서 유리한 모니터 높이를 정리하면 다음 

<Table 3>과 같다. 

Table 3.  Proper monitor height according to three criteria

Experimental 
Condition

Perceived 
Discomfort

NEMG of Neck 
Muscles Preference

Exp. 1 L or M*

(eye, neck)
M or H*

(cervical erector spinae)  M*

Exp. 2  L*

(neck)
L or M*

(sternocleidomastoid) L

Exp. 3 L
(average)

L
(average)

 L*

(small stature group)
* : statistically significant(p<0.05)

주 모니터 한대만 모니터링하는 실험 1의 경우에는 주관적 

불편도 측면에서는 낮은 높이(L)와 중간 높이(M)가 유리하고, 
목 근육의 NEMG는 중간 높이(M)와 높은 높이(H)에서 낮은 

값을 나타냈으며, 선호도에서는 중간 높이(M)를 가장 선호하

였으므로, 종합적으로 중간 높이(M)가 적절한 것으로 판단된다. 
높은 모니터 높이에서 중간 혹은 낮은 모니터 높이보다 눈의 

불편도가 더 큰 것으로 평가 되었으며, 이것은 모니터 높이가 

높아짐에 따라 눈을 더 올려 떠서 보게 되는 변화와 관련이 있을 
것으로 판단된다. 즉, VDT 작업에서 모니터 높이가 높아져서 
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시선각도가 증가하면 동공 면적이 증가하여 눈이 빨리 건조해

지고 결과적으로 눈의 피로도가 증가하게 된다(Bergqvist and 
Knave, 1994). 

VDT 작업자는 시각과 근골격계 시스템의 상호작용을 통해서 
VDT 작업에 맞는 작업자세를 취하게 되는 것으로 판단된다

(Burgess-Limerick et al., 1999). 본 실험에서도 VDT 모니터링 

작업 시 모니터 높이 변화에 따라 머리, 목, 등의 각도변화를 

동시에 가져오는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 모니터 높이가 

높아짐에 따라서 머리 각도(HA)의 변화가 가장 크게 나타났으

며, Burgess-Limerick et al.(1998)의 연구에서도 같은 결과가 보

고되었다. 즉, 모니터 높이 변화에 따라서 신체 부위 중 머리 

각도를 일차적으로 변화시키는 것으로 분석된다.
한편, 주 모니터와 모니터 위의 CCTV를 동시에 모니터링하

는 실험 2의 경우에는 주관적 불편도와 선호도에서는 낮은 높

이(L), 목 근육의 NEMG에서는 낮은 높이(L)와 중간 높이(M)
가 유리하게 나왔으므로 낮은 높이(L)가 추천된다. 실험 1에서

는 눈의 불편도가 모니터 높이에 따라 다르게 평가 되었으나, 
실험 2의 특성상 위와 아래를 교대로 주시해야 하기 때문에 눈

의 움직임을 지속적으로 유발하여 주관적으로 느끼는 눈의 불

편도에서 차이를 보이지 않았던 것으로 판단된다.
주 모니터, CCTV와 함께, 창문을 통하여 외부 라인을 같이 

모니터링하는 상황인 실험 3의 경우에는 신장이 작은 그룹에

서의 선호도와 일부 작업자세에서만 모니터 높이에 대하여 통

계적으로 유의하게 나타났다. 눈의 피로도 및 근골격계 불편

도는 통계적으로 유의하지 않게 나타났으나(p>0.05), 낮은 모

니터 높이(L)에서 평균적인 불편도가 낮게 나타났다. 
본 연구에서는 모니터링 작업을 각 조건에서 10분간 수행하

였으나, 모니터 높이에 따른 눈 및 근골격계 불편도의 정확한 

평가를 위해서는 보다 장시간의 작업 시간이 필요할 것으로 

판단된다. 또한, 본 연구에서는 모니터, CCTV 및 외부환경의 

주시율을 일정하게 고정하였으나 주시율 변화에 따라 다른 결

과를 보일 수도 있다. 따라서 중앙제어실 VDT 작업장 의 다양

한 실제 상황을 반영하기 위해서는 모니터, CCTV 및 외부환경

에 대한 주시율을 다양하게 변화시키면서 실험을 수행하는 것

이 요구된다. 또한 본 연구에서 적용한 표준체위조사의 눈높

이 데이터는 표준자세 기준이기 때문에 실제 작업장이나 VDT 
작업에서의 기능적인 자세(기대거나 숙인 자세)와는 차이가 

있을 수 있으며, 보완 연구가 필요한 것으로 판단된다.

5.  결  론

본 연구에서는 중앙제어실과 같이 모니터링 대상 수가 여러 

대인 경우의 VDT 모니터링 작업 시 모니터 높이가 작업자에

게 미치는 영향을 평가하였다. 1개 화면을 모니터링 하는 경우

에는 중간 모니터 높이(모니터 중앙 높이 : 111.3cm), 모니터와 

CCTV 2개 화면을 모니터링 하는 경우와 모니터, CCTV, 외부 

상황의 3곳을 모니터링 하는 경우에는 낮은 모니터 높이(모니터 
중앙 높이 : 89.0cm)가 근골격계 불편도, 목근육의 근전도, 선호

도 측면에서 유리한 것으로 판단된다. 보다 정확하고 현장 적

용성을 높이기 위해서는 각 화면의 주시율을 변화시키고, 보
다 긴 모니터링 시간을 통한 평가가 요구된다.
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