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ABSTRACT 

Objective: This study aims to analyze and evaluate fatigue in upper trapezius muscles of adults when inputting text on a 

smart phone, thereby examining the risk of cumulative trauma disorders in the musculoskeletal system of the upper 
extremity. Method: Forty-five healthy adults were divided equally into three groups: a smartphone group, a notebook group, 

and a desktop group. A surface electromyogram was placed on the upper trapezius muscle of each participant, after which they 

inputted text for ten minutes within an ergonomic setting; their side posture was recorded on video and analyzed. Results: 
The spectral edge frequency values for the smartphone group, as recorded from the upper right trapezius muscles on the 

surface electromyogram, showed a significant decrease(p<.05). Regarding the RULA, all three groups had results indicating 

"action level 2". Conclusion: All three groups had results indicating "action level 2" according to the RULA, which means 
that additional research on the posture of the participants while performing tasks is necessary, and their posture needs to be 

corrected. In particular, the smartphone group has the highest levels of fatigue in the upper trapezius muscles, suggesting 

that the task of inputting text on a smartphone is a high risk for causing cumulative trauma disorders. 
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1. Introduction 

정보화 시대에 따른 컴퓨터 기술의 비약적인 발전으로 인

하여 컴퓨터는 사무실, 공장, 학교, 가정 등에서 다양한 용도

로 사용하게 되었으며, 특히 개인용 컴퓨터의 출현 이후 컴

퓨터의 활용범위 및 보급은 기하급수적으로 늘어나고 있다

(Kim and Lee, 2007). 최근 이동 중에도 다양한 정보를 

간편하게 사용할 수 있는 스마트폰이 급속히 증가하고 있다

(Ryu, 2010). 

영상표시단말기(VDT: Visual display terminal) 사용이 

보편화 되면서 VDT를 사용하는 작업자의 직업관련 근골격

계 질환이 커다란 문제가 되고 있다(Kim et al., 2007). 컴퓨

터의 사용 시간과 빈도가 증가하고 사용범위가 확대됨에 따

라 근골격계 질환(MSDs: Musculoskeletal disorders), 시

각계장애, 두통, 스트레스장애, 피부장애 및 생식기장애 등

과 같은 VDT 증후군(Visual display terminal syndrome)

이 사회적인 문제로 부각되었다(WHO, 1987). 특히, VDT 

작업은 필수적 활용으로 화면을 지속적으로 응시하면서 자

료내용을 주시해야 하고, 견관절을 일정한 자세로 유지하면

서 정적인 작업 자세(Static posture)는 목의 전방굴곡과 정

적 근육긴장(Static muscle tension)의 증가로 목과 어깨 
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부위에 영향을 미친다(Yoo, 2006; Sim and Lee, 2009). 

이처럼 지속적이고 반복적인 사용으로 인하여 신체의 연골 

조직에 만성적인 질병을 야기하는 누적 외상성질환(CTDs: 

Cumulative trauma disorders)의 유발요인이 된다(Kim 

and Lee, 2007). 

이러한 근골격계 문제의 정량적인 반응 관계를 알아보고

자 하는 연구에서 누적 외상성질환의 유발요인인 사용 근육

의 힘(Force), 근육 피로도(Muscle fatigue)와, 근육긴장도

(Muscle tension)를 표면근전도를 이용하여 측정하여 누적 

외상성질환의 발생과의 관계가 있음을 보여주는 연구가 발

표되고 있다(Yim et al., 2000). 

데스크탑의 적절한 자세에서 사용 중에도 근골격계의 문

제가 발생할 수 있어 적절한 휴식, 스트레칭, 운동을 권유하

거나, 그 심각성을 알리는 논문들이 많이 발표되었다(Cha 

et al., 1996; Kim et al., 2003; Yang et al., 2004; Kim and 

Lee, 2007; Kim, 2009; Park et al., 2009). 그러나, 영상표

시단말기 중 데스크탑보다 화면크기, 키보드가 작지만 손쉽

게 사용할 수 있는 스마트폰과 노트북을 사용하기 위해 목과 

허리의 굽힘 자세가 증가하고, 이로 인하여 누적 외상성질환

이 증가할 것으로 예상되나 스마트폰, 노트북 사용에 따른 

근골격계의 피로도와 자세평가에 대한 연구가 거의 없는 실

정이다.  

이에 본 연구의 목적은 건강한 성인 남·여 대상으로 스

마트폰의 사용으로 인한 근골격계 질환 발생 예방을 위한 

참고자료로 제공하고자 함이다. 이에 따라 노트북, 데스크탑 

사용자와 비교하여 상부승모근의 피로도와 RULA 결과를 

분석할 것이다. 

2. Method 

2.1 Subject 

본 실험에 참가하는 피실험자로서 30~40대 남·여 45명

을 모집하였다. 이들은 모두 근골격계 질환의 과거병력이 없

었으며, 오른손잡이였다. 피실험자의 기본적인 신체 특성치

의 평균(표준편차)은 Table 1에 제시하였다. 

2.2 Equipment 

실험 결과에 영향을 줄 수 있는 작업 자세 및 작업 환경을 

노동부에서 발표한 「영상표시단말기(VDT)취급 노동 근로

자 작업관리지침」에 의하여 철저히 통제하여 주어진 독립변

수 이외의 인자가 실험 결과에 미치는 영향을 최소화하였다

(Ministry of Employment and Labor, 2009). 책상의 높이

는 70cm, 모니터와의 거리는 40cm, 키보드와 책상 끝과의 

거리는 15cm, 주관절의 각도는 90°가 되도록 하였다. 노트

북과 스마트폰 사용시 위 조건과 동일한 환경에서 과제를 

실시하였다(Figure 1). 

2.2.1 Surface EMG 

표면근전도기기는 QEMG-4(LXM3204, Laxtha, Co., 

Ltd., Korea)를 이용하였으며, 락싸의 장치운영소프트웨어 

(TeleScan, Laxtha, co., Ltd., Korea)를 이용하여 데이터

를 수집하였다(Figure 2). 

2.2.2 RULA(Rapid upper limb assessment) 

Kim et al.(2007)의 굽힘 각도의 평가기준점에 관한 연

구에서 관찰자간 각도 차이가 가장 작은 측정방법을 이용하

여 10분 실험을 실시하는 동안 동영상촬영을 하여 시간이 

지남에 따른 목, 어깨, 허리 부위의 자세 변화를 살펴보았다. 

Table 1. The general characteristics of the subjects (N=45) 

 
SmartPhone 

users 
(n=15) 

NoteBook 
users 

(n=15) 

DeskTop 
users 

(n=15) 

Sex    

Male  7(46.7%)  7(46.7%)  7(46.7%) 

Female  8(53.3%)  8(53.3%)  8(53.3%) 

Level of education    

University 10(66.7%) 11(73.3%)  9(60.0%) 

Graduate  5(33.3%)  4(26.7%)  6(40.0%) 

Marriage    

Married 14(93.3%) 14(93.3%) 13(86.7%) 

Unmarried 1(6.7%) 1(6.7%)  2(13.3%) 

Age(yrs) 37.80±4.77  37.07±3.63  38.47±4.66

BMI  20.8±1.40  21.01±1.35  21.05±1.44

Height(cm) 170.80±6.53 170.47±6.89 169.60±6.84

Weight(kg) 60.80±7.07  61.27±7.54  60.67±6.64

 

 

Smartphone Notebook Desktop 

Figure 1. Text inputting task 
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카메라의 위치는 기준점으로부터 4.5m 거리에 렌즈의 끝

을 두고, 렌즈 중심높이가 1.2m가 되도록 하였다(Paul and 

Douwes, 1993). 

2.3 Experimental design 

피부는 면도하고 알코올을 묻힌 솜으로 피부의 각질 등을 

제거한 후 SENIAM에서 제안하는 전극 부착위치에 따라 좌

·우 상부승모근(Upper trapezius muscle)에 부착하였다

(Figure 3). 10초 동안 준비 시간을 준 후, 문자입력 과제를 

10분 동안 실시하며, 그 중 준비 시간 10초를 버리고 초기 

2분, 마지막 2분의 근전도 데이터를 얻었다. 

2.4 Procedure 

2.4.1 Processing of Surface EMG 

케이블과 인터페이스는 최대한 전파 간섭을 제거하는 형

태로 구성하였다. 락싸의 장치운영소프트웨어(TeleScan)를 

이용하여 얻은 초기 2분, 후기 2분 데이터를 5point 당 1개

씩 얻어서 0% 겹치게 하였다. 이를 힘의범위분석(Power 

spectrum analysis)에서 주파수를 10~500[Hz]로 잘라낸

(cutting) 후 50% 겹치게 하여(Grace & Keith, 2008), 상

부승모근의 피로도로 볼 수 있는 중앙주파수(SEF50[Hz]) 

값의 감소를 관찰하였다(Cho et al., 2008). 

2.4.2 RULA 

스마트폰 사용군, 노트북 사용군과 데스크탑 사용군의 촬

영된 작업과정을 어깨, 팔, 손목, 목, 등 상지에 초점을 맞추

어서 작업 자세로 인한 근골격계 위험성을 평가하였다. 

2.5 Statistics 

본 연구의 모든 통계적 분석은 WINDOW 용 PASW 

18.0을 사용하였다. 세 집단의 실험 전 종속변수의 정규성 

검정을 kolmorogov-smirnov test로 실시하였고, 일원배치 

분산분석(One-way ANOVA)을 이용하여 동질성을 분석하

였다. 세 집단의 일반적 특성은 카이제곱 검정(Chi-squared 

test)과 분산의 일원배치 분산분석을 이용하였다. 세 집단의 

변화량의 차이를 비교하기 위해 일원배치 분산분석(One-

way ANOVA)을 이용해 분석하였고, 사후 검정으로 Tukey 

검정을 사용하였다. 자료의 모든 통계학적 유의수준은 p< 

0.05로 하였다. 

3. Results 

3.1 Comparison the three groups of change of muscular 

fatigue on Upper Trapezius 

우측 상부승모근(RUT)의 중앙주파수(SEF50[Hz]) 값은 

세 군간 유의한 차이가 있었으며, 특히 스마트폰 사용군

(SPU)에서 데스크탑 사용군과 비교하여 통계적으로 그 값

의 유의한 감소가 있었다(p<.05)(Figrue 4). 

Figure 3. Position of surface electrodes 

Figure 4. Comparison the three groups of change of 
muscular fatigue on Upper Trapezius 

Figure 2. Measurement of SEMG 
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좌측 상부승모근(LUT) 중앙주파수 값은 세 군간 통계적

으로 유의한 차이가 없었다. 

3.2 Comparison the three groups of change of RULA 

세 군 모두 '조치수준 2'로 '작업 자세에 대한 추가적인 

조사필요 및 작업 자세의 변경이 요구됨'의 결과가 나왔다

(Table 2). 

4. Discussion 

본 연구의 목적은 국내 스마트폰 사용의 급격한 성장속에

서 스마트폰의 과도한 사용으로 인한 누적 외상성질환 발생 

위험성을 파악하고자, 건강한 30∼40대 성인 남·여를 대상

으로 스마트폰 사용군, 노트북 사용군, 데스크탑 사용군을 

비교 분석하였다. 

이를 위해 과거 근전도의 중앙주파수를 이용하여 연구 및 

분석한 문헌들을 조사하였고, 기존 연구들을 참조하여 책 읽

기, 모니터 응시 등에서 가장 두드러지게 근피로도를 보여주

었던 상부승모근을 선정하여 실험하였다. 그리고 스마트폰 

사용군와 노트북, 데스크탑 사용군을 성별, 학력별, 결혼 유

무로 다시 세분화하여 각각 영향을 주는 요인에 대해 연구

하였다. 

본 연구의 결과로 다음과 같은 몇 가지 내용으로 그 의미

를 요약할 수 있다. 

첫째, 스마트폰 사용군은 노트북, 데스크탑 사용군에 비해 

우측 상부승모근 표면근전도의 중앙주파수 감소로 근피로도

가 증가함을 알 수 있었다. 스마트폰 사용자는 노트북, 데스

크탑 사용자보다 모니터의 낮은 위치로 인해 좀 더 몸을 앞

으로 당기고 숙이게 되며(Shin and Zhu, 2011), 낮은 수준

의 작업강도와 적은 휴식으로 인해 낮은 역치의 근섬유를 

과 사용하게 되는 것과 같다(Hagg, 1991). 이를 토대로 추

후 정적인 자세에서의 근피로도를 측정하기 위해 중앙주파

수를 이용할 수 있으며, 스마트폰 사용으로 인한 누적 외상

성질환의 발생과 관련이 있음을 알 수 있을 것이다. 

둘째, 본 연구에서는 대상자의 정면에 위치한 모니터를 두

고, 좌우 상부승모근에 표면근전도를 부착하여 근피로도를 

관찰하였다. Grace와 Keith(2008)는 오른손잡이 남녀 각각 

10명을 대상으로 한 연구에서 중앙에 위치한 스크린을 사용

한 대상자의 우측 경추기립근(CES: Cervical eretor spinae)

과 상부승모근(UT)의 근활성도가 높았고, Straker et al. 

(2008)에 의하면 책상 위에 올려놓은 책을 보는 동안 목-

머리의 굽힘이 발생하고,비대칭한 자세가 유지되어 우측 경

추기립근과 상부승모근의 활동이 증가한다고 하였다. 본 연

구의 결과도 스마트폰 사용군의 우측 상부승모근의 근피로

도가 증가되었으며, 이것은 스마트폰 사용이 정적이고 비대

칭한 자세가 유지되며 이로 인한 근골격계 질환의 위험성이 

잠재되어 있다고 볼 수 있다. 

셋째, VDT 작업과 관련하여 근골격계의 불쾌감은 작업자

의 제한적인 자세, VDT 작업대의 비인간공학적인 설계에 기

인되는데 피로를 낮추는 자세를 살펴보면 상완의 신전 25° 

이내, 외전 15~20°, 주관절의 각도가 90° 전후가 되도록 앉

은 자세를 조절하는 것이 좋고, 팔꿈치(elbow)의 높이보다 

키보드의 면이 지나치게 높아서는 안된다고 하였다(Korean 

Standards Association, 1991). 본 연구에서도 근골격계 질

환과 관련된 위험인자에 대한 개인 작업자의 노출 정도를 평

가하기 위해 실험 장면의 대푯값을 사용하여 평가하였다. 그 

결과 세 군 모두 '조치수준 2' '작업 자세에 대한 추가적인 조

사필요 및 작업 자세의 변경이 요구됨'이었으나, 이것은 실험 

전 작업 자세를 통제하였기 때문으로 생각한다. 그러나, 스

마트폰 사용자들이 실험 환경보다 취약한 지하철, 버스 등에

서의 사용량이 많으며, 책상처럼 적절한 팔 지지대가 없는 

환경에서 사용하는 경우가 많아 근골격계에 문제를 일으킬 

위험성에 더욱 노출되어 있으며(Han and Kim, 2011), 추가

적인 조사가 필요하다. 

넷째, Kim et al.(2005)의 연구에서 학력이 낮을수록, 여

성일수록 근골격계 증상을 더 많이 호소하는 것으로 나타났

는데, 본 연구에서는 대상자의 학력, 성별, 결혼 유무에 따른 

차이가 없었다. 

마지막으로, Pheasante(2001)는 매 10분마다 15초 휴식

으로 1일 작업 시간 동안 작업자의 피로를 50%까지 감소시

킬 수 있다고 보고하였으며, Robertson et al.(2002)은 대

학생들을 대상으로 컴퓨터의 인간공학적 사용방법에 대한 

워크숍을 가졌는데 참여하였던 학생들이 컴퓨터 작업장의 문

제를 해결하기 위해 인간공학적 지식을 적용할 수 있게 되었

다고 보고하였다. 그러므로, 앞으로 스마트폰 사용자에게 올

바른 사용 자세와 휴식 시간의 중요성에 대한 교육을 해야 

할 것이다. 

본 연구는 스마트폰 사용자의 누적 외상성질환의 발생 위

험성을 파악하고자, 표면근전도를 이용한 중앙주파수를 관찰

하였으나, 실험 시간이 10분으로 실제 사용 시간보다 충분

Table 2. Comparison the three groups of RULA 

 SPU NBU DTU 

Result(S.D.) 3.5(±0.5) 3.4(±0.5) 3.1(±0.3) 

Action level 2 2 2 
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하지 않고, 한 부위 근육으로 3가지 환경의 차이를 비교·

분석하기에 부족하여 결과값에 대한 추가적 연구가 필요하

다. 또한 향후 연구에서는 작업과제의 방법에 따른 근피로도

와 응시 각도에 따른 영향을 알아 볼 필요가 있다고 생각

한다. 

5. Conclusion 

세 군 모두 RULA 조치수준 '2'로 '작업 자세에 대한 추가

적인 연구가 필요하고 작업 자세를 변경할 필요가 있음'으로 

나타났으나, 스마트폰 사용군이 근피로도가 가장 증가한 것

으로 나타나 스마트폰 사용이 같은 환경에서의 데스크탑과 

노트북 사용보다 근골격계 질환의 발생 위험 가능성이 높다

고 생각한다. 따라서 스마트폰 사용 중 충분한 휴식 시간을 

갖도록 하거나, 자주 작업 자세를 바꿔주고 스트레칭을 실시

하도록 하여 근골격계 질환 발생 위험 요인을 최소화하도록 

해야 할 것이다. 
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