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1111.... 서서서서론론론론

1.1 연구의 배경

1.1.1 근골격계 질환자 발생 현황

작업관련성 근골격계질환(musculoskeletal disorders)은 자동차 제조, 선

박건조, 전자제품, 기계기구, 자동차부품, 비금속광물, 식료품, 섬유제품, 화

학제품, 전기기계 등 특정 업종의 구분 없이 우리나라의 거의 모든 제조업

에서 질환자가 발생하고 있으며, 최근에는 병원을 비롯한 서비스 분야이

업종에서도 관심이 증가하고 있다.

표 한국과 미국의 연도별 산업재해자수와 근골격계 질환자수1-1.

구 분
미 국 한 국

전체
재해자 명( )

근골격계
질환자 명( )

비율
(%)

전체
재해자 명( )

근골격계
질환자 명( )

비율
(%)

1993 2,252,600 762,700 33.9% 90,288 - -
1994 2,236,600 755,600 33.8% 85,948 - -
1995 2,040,900 695,800 34.1% 78,034 - -
1996 1,880,500 647,400 34.4% 71,548 506 0.7%
1997 1,833,400 626,400 34.2% 66,770 221 0.3%
1998 1,730,500 592,500 34.2% 51,514 124 0.2%
1999 1,702,500 582,300 34.2% 55,405 344 0.6%
2000 1,644,018 577,800 34.7% 68,976 1,009 1.5%
2001 1,537,567 522,528 34.0% 81,434 1,634 2.0%
2002 1,436,194 487,900 34.0% 81,911 1,827 2.2%
2003 1,315,920 435,180 33.1% 94,924 4,532 4.8%
2004 1,259,320 402,700 32.0% 88,874 4,112 4.7%

자료: 노동부, 미국 노동부의 노동통계국, 2004
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우리나라를 비롯한 미국과 유럽의 근골격계 질환자 발생현황을 살펴보

면, 1960년대 국제노동기구에서 근골격계질환을 언급한 이래 미국에서는

1980년대 들어 근골격계질환 발생이 급증하여 전체 직업병의 약 65%를

차지하였다(권영국 외, 1999; http://www.bls.gov). 1980년대 후반부터 급

증하던 미국의 근골격계질환 발생 추이는 1994년을 기점으로 감소하는 추

세를 보이고 있는데, 이는 OSHA를 중심으로 작업장의 인간공학적 개선을

비롯한 예방활동 수행에 기인한 것으로 알려져 있으며(MacLeod, 1999),

2004년에는 전체 산업재해자 중 32.0%에 해당하는 402,700명의 근골격계

질환자로 나타났다(표1-1).

우리나라 근골격계질환은 1996년 한국통신공사 전화교환원의 경견완장

해 집단발생(66명 산재승인)을 계기로 사회에 알려지기 시작하였다. 2004

년 근골격계 질환자 발생 비율은 전체 재해자 중 4.7%로 나타나 미국의

32.0%와 비교하면 외관상 현저히 낮은 수치로 인해 근골격계질환에 대한

심각성을 느끼지 못할 수도 있지만, 노동부에서 발간하는 산업재해 통계

자료를 바탕으로 질환자 발생 추이를 살펴보게 되면, 2004년의 신체부담

작업으로 인한 질환, 요통을 포함한 근골격계 질환자 발생 건수는 4,112건

으로 2000년 대비 약 407%가 넘는 폭발적인 증가세를 보이고 있다(산업

안전공단, 1993-2004).

2005년 노동부에서 발표한 근골격계 질환자 발생현황을 살펴보면, 제조

업(79.8%), 운수통신업(3.6%), 건설업(1.5%) 등 우리나라 사업장 전반에

걸쳐서 질환자가 발생하고 있는 것으로 나타났다(표1-2).
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표 년 업종별 근골격계 질환자 발생현황1-2. 2003, 2004
구분 제조업 건설업 운수통신업 금융업 총 계

2003

사업장
1,109

(57.2%)

92

(4.7%)

147

(7.6%)

24

(1.2%)

1,938

(100%)

발생자
3,637

(80.3%)

94

(2.1%)

161

(3.6%)

26

(0.6%)

4,532

(100%)

2004

사업장
875

(55.8%)

63

(4.0%)

106

(4.0%)

25

(1.6%)

1,569

(100%)

발생자
3,281

(79.8%)

63

(1.5%)

149

(3.6%)

27

(0.7%)

4,112

(100%)

또한, 도소매 및 소비자용품(25.4%)을 비롯한, 음식 및 숙박업(19.2%),

보건 및 사회복지(12.3%), 위생 및 유사서비스(8.6%)에서도 근골격계 질환

자가 발생하여 업종 직종별 구분 없이 우리나라 사업장 전반에 걸쳐 근

골격계 질환자가 발생하고 있는 것으로 나타났다(표1-3).

표 기타의 사업 서비스업 업종별 근골격계 질환자 발생현황1-3. ( )

구분
건물등
의종합
관리

위생 및
유사
서비스

음식 및
숙박업

임대 및
사업
서비스

도소매
및 소비
자용품

각급
사무소

교육
서비스

보건 및
사회
복지

기타 계

2003 41
(7.2%)

48
(8.5%)

111
(19.6%)

55
(9.7%)

141
(24.9%)

33
(5.8%)

37
(6.5%)

36
(6.4%)

64
(11.3%)

566
(100%)

2004 35
(7.2%)

42
(8.6%)

94
(19.2%)

32
(6.5%)

124
(25.4%)

28
(5.7%)

34
(7.0%)

60
(12.3%)

40
(8.2%)

489
(100%)

그림 1-1은 미국의 질환자 발생 추이를 통한 향후 우리나라의 근골격계

질환자 발생 증가 추이를 나타낸 것이다. 미국의 경우 예방활동을 시작한

1986년 이후 약 8년 뒤에 예방효과가 나타난 것처럼 우리나라 역시 적절

한 예방활동이 효과적으로 수행되지 못할 경우 질환자 발생 증가는 불가
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피할 것으로 판단된다(최재욱, 2002).

그림 한국과 미국의 근골격계질환 발생 현황 비교1-1.

유럽집행위원회(European Commission)는 2004년 11월 근골격계 질환의

예방과 관련하여 유럽연합 차원의 노사정 및 사회단체가 참가하는 협의회

를 개최하였다. 협의회를 통해 유럽연합의 근로자들 사이에 허리 통증이나

반복적인 사용에 의한 상해가 점차 증가하고 있으며, 이러한 근골격계질환

은 유럽의 근로자들이 직면하고 있는 ‘가장 중대한 건강 안전 문제' 라고

지적했다. 유럽 집행위원회는 각종 연구결과를 인용하여 4,000만 명 이상

의 근로자들이 이 질환의 영향을 받고 있으며, 이는 근로에 관련된 모든

건강상의 문제 중에서 40~50%를 차지하는 것이라고 밝혔다. 또한 이는 유

럽의 경쟁력을 침식하여 연간 0.5~2%의 GNP 손실을 발생시키는 것으로

추정하고 있다. 연구에 의하면 일반적으로 신규 유럽연합 회원국들은 하지

(22%)와 상지(20%)에 근육통증이 있는 비율이 기존의 EU 15개국(각각

13%, 12%)에 비해 높게 나타났고, 보다 구체적으로 살펴보면, EU 근로자

의 34%가 2000년에 허리 통증을 호소했는데, 이는 1995년에 비해 3% 포

인트 증가한 것이라고 발표했다.
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1.1.2 근골격계질환 관련 ‘유해요인조사’실시

작업관련 근골격계질환 발생은 생산성 저하 및 노동력 손실, 재해 및 질

환자 증가로 인한 경제 산업의 손실에 영향을 미치게 된다. 사업장에서

근골격계질환이 문제점으로 대두되고 근골격계질환 예방이 권고만으로는

한계가 있다고 판단하여, 정부는 근골격계 질환 예방을 위한 산업안전보건

법 제24조 1항 5호에 “단순 반복작업 또는 인체에 과도한 부담을 주는 작

업으로 인한 건강장해”를 신설하여 사업주에게 보건상의 조치로 근골격계

질환 예방 의무를 부여하였다.

산업안전보건법에 따라 부담작업을 보유하고 있는 작업장은 유해요인

조사를 1년 이내의 최초조사와 3년마다의 정기조사, 근골격계 질환자 발생

시의 수시조사를 시행하여야 한다(KOSHA CODE H-30, 2003; 그림1-2).

그림 유해요인조사 흐름도1-2.
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한국산업안전공단은 사업장 근골격계질환의 효과적인 통제와 예방을 위

해 ‘근골격계부담작업 유해요인 조사 지침(KOSHA Code H-30)’과 ‘사업

장 근골격계질환 예방관리 프로그램 지침(KOSHA Code H-31)’을 공표하

였다. KOSHA Code H-31은 근골격계질환 예방관리 프로그램 7개 부문

(개요, 조직 구성, 교육 훈련, 유해요인 관리, 의학적 관리, 프로그램 평가,

문서 기록과 보존)에 대한 기본적 구성요소와 원론적 지침을 제시하고 있

고, 그 중에서 유해요인 관리부문은 KOSHA Code H-30 지침을 참고하도

록 하고 있다.

또한 정부에서는 개정된 관련 법과 함께 근골격계질환의 유해요인 평가

를 원활하게 하기 위한 목적으로 보건규칙 제142조 제1호의 규정에 따라

컴퓨터작업, 반복 작업, 부적절한 작업 자세, 무리한 동작 및 중량물작업

등 근골격계 부담작업에 해당되는 11개 작업기준을 통한 부담작업의 범위

(노동부고시 제2003-24호)를 제정 고시하였다(표1-4).
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표 노동부 고시 가지 부담1-4. 11
부담 작업 내 용
1 고시 하루에 시간 이상 집중적으로 자료입력 등을 위해 키보드 또는4

마우스를 조작하는 작업

2 고시 하루에 총 시간 이상 목 어깨 팔꿈치 손목 또는 손을 사용하2 , , .
여 같은 동작을 반복하는 작업

3 고시
하루에 총 시간 이상 머리 위에 손이 있거나 팔꿈치가 어깨 위2 ,
에 있거나 팔꿈치를 몸통으로부터 들거나 팔꿈치를 몸통뒤쪽에, ,
위치하도록 하는 상태에서 이루어지는 작업

4 고시
지지되지 않은 상태이거나 임의로 자세를 바꿀 수 없는 조건에서,
하루에 총 시간 이상 목이나 허리를 구부리거나 트는 상태에서2
이루어지는 작업

5 고시 하루에 총 시간 이상 쪼그리고 앉거나 무릎을 굽힌 자세에서 이2
루어지는 작업

6 고시
하루에 총 시간 이상 지지되지 않은 상태에서 이상의 물건2 1kg
을 한손의 손가락으로 집어 옮기거나 이상에 상응하는 힘을, 2kg
가하여 한손의 손가락으로 물건을 쥐는 작업

7 고시 하루에 총 시간 이상 지지되지 않은 상태에서 이상의 물2 4.5kg
건을 한 손으로 들거나 동일한 힘으로 쥐는 작업

8 고시 하루에 회 이상 이상의 물체를 드는 작업10 25kg

9 고시 하루에 회 이상 이상의 물체를 무릎 아래에서 들거나25 10kg ,
어깨 위에서 들거나 팔을 뻗은 상태에서 드는 작업,

10 고시 하루에 총 시간 이상 분당 회 이상 이상의 물체를 드는2 , 2 4.5kg
작업

11 고시 하루에 총 시간 이상 시간당 회 이상 손 또는 무릎을 사용하2 10
여 반복적으로 충격을 가하는 작업
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1.2 연구의 필요성

1.2.1 유해요인조사 평가 도구 적용 및 타당성 문제

근골격계질환의 발생 원인 및 위험요인의 영향정도를 정확하게 계량적

으로 입증하기에는 어려움이 있으나, 현재에는 작업 자세, 사용근력, 반복

성 등의 전반적인 요인에 대한 종합적 평가로서 그 직업적인 요인의 유해

정도를 평가하고 있다.

작업 자세와 근골격계질환과의 관계에 대한 연구 및 작업 자세 부하 측

정을 통하여 작업 개선을 하기 위한 다양한 작업 자세 부하 측정방법이

있으나 각 연구의 적절한 기법 선택은 데이터의 정확성과 자료의 유효성

에 따라 달라지게 된다(Kilbom, 1994).

작업관련 근골격계질환의 위험요인으로서 작업 자세의 부하를 평가하는

것이 중요하지만, 부하 평가의 신뢰성을 높이기 위해서는 각 평가 기법의

특징을 이해하는 것이 선행되어야 한다(Guangyan and Peter, 1999; 표

1-5).

유해요인조사에서 사용되는 대표적인 인간공학적 정밀평가도구인

OWAS(Graham, 1996; Karhu,1977; Hignett, 1994; Kant, 1990),

RULA(McAtamney and Corlett, 1993), REBA(McAtamney and Hignett,

1995, 2000), Strain Index(Moore, J.S. andGarg, A. 1995), NLE(Waters

and Putz-Anderson, 1993; Waters and Boron, Kemmlert, 1998;

http://www.cdc.gov/niosh/94-110.html), WAC (Washington State

Department of Labor and Industries, 2000), ANSI Z-365(ANSI, 1996;

National Safety Council, 2002) 등에 관해 각 기법의 특징을 살펴보면,

OWAS(Ovako Working Posture Analysis System)는 작업 자세를 일정간

격으로 샘플링하여 작업 자세를 허리, 팔, 다리, 무게 등 4개 항목으로 나



- 9 -

누어 자세코드에 기록하여 판정표를 보고 4등급으로 평가하게 된다.

OWAS는 배우기 쉽고 쉽게 이용할 수 있는 장점이 있지만, 작업 자세가

너무 단순하여 정밀작업 분석에는 어려움을 갖고 있다. 또한 목에 대한 판

정은 있지만 OWAS분석용지에서 값이 제외되어 상대적인 취약점을 갖고

있다.

RULA(Rapid Upper Limb Assessment)는 VDT(video display terminal)

작업자의 작업 자세 평가를 목적으로 개발된 기법으로 윗팔, 아래팔, 손목

등 상지 자세평가에 초점을 두고 있어 컨베이어와 같은 정형화된 작업을

분석할 경우에 많이 이용되고 있다. 평가 절차는 팔과 손목의 위치에 대한

평가A와 목, 허리, 다리에 대한 평가B의 값에 근육과 무게 부하가 각각

더해져 전체 작업 부하수준을 산출하게 된다. 이 기법은 OWAS에 비해

팔과 손목, 근육부하에 대해 더 세분화된 작업 자세의 부하수준을 평가할

수 있지만, 상지 자세평가에 초점을 두고 있어, 하지 자세평가에 취약점을

보이고 있다.

REBA(Rapid Entire Body Assessment)는 상체위주의 자세평가방법인

RULA의 제한적인 면을 보완하기위해 개발된 평가기법으로 간호사와 같

이 비정형화된 다양한 자세로 작업을 하는 작업자의 신체적 부담정도와

노출정도를 분석하기 위한 목적으로 개발되었다.

REBA 역시 RULA처럼 상지, 하지로 이루어진 평가그룹을 갖고 있으며,

몸통, 목, 다리로 이루어진 그룹A 평가점수에 무게/힘 점수를 합산한

ScoreA와 윗팔, 아래팔, 손목 점수로 이루어진 그룹B 평가점수에 손잡이

점수를 합산하여 ScoreB 값을 얻게 된다. 여기에 정적/반복성, 작업 공간,

불안정한 하체 작업 자세를 고려한 Activity Score가 더해져 최종 작업 자

세 평가점수인 ScoreC를 통해 자세평가를 하게 된다. 하지만 REBA의 경

우 분석기법이 복잡하다는 점과 이 때문에 많은 분석시간이 필요하다는

취약점을 보이고 있다.
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표 주요 평가도구 종류 및 특징 요약1-5.
평가도구 평가되는

위해요인
관련된
신체부위 적용대상 작업 한계점

OWAS
과도한 힘,
부자연스런
자세,
노출시간

상체 허리, ,
하체

중량물취급 등
비정형작업

중량물작업
한정

반복성 목자세,
미고려

Job Strain
index

반복성,
과도한 힘,
부자연스런
자세

손 손목,
전자조립 작업,
재봉업 자료입력, ,

세탁
손 손목부위,
작업 한정,
평가의 객관성

Revised
NIOSH Lifting
Equation

반복성,
과도한 힘,
부자연스런
자세

허리
포장물 음료 배달, ,

이상의4.5kg
중량물취급,
과도한 힘 작업,
고정된 들기 작업

한손 작업,
운반 밀기 당
기기 작업
적용 안됨,
전문성 요구

ANSI-Z365

반복성,
작업 자세,
중량물취급,
수공구 작업,
환경 키보드, ,
인센티브

손 목 어깨, , ,
팔 허리 무릎, , ,
손가락

수동 들기 작업,
조립작업,

기계작업 공구,
사용 작업

전문성 요구,
많은

분석시간요구

REBA
반복성,
과도한 힘,
부자연스런
자세

손목 팔 어깨, , ,
목 상체 허리, , ,

다리
간호사 관리업, ,
식료품 출납원 등
비정형작업

평가항목이
많음 많은,
분석시간요구

RULA
반복성,
과도한 힘,
부자연스런
자세

손목 아래팔, ,
팔꿈치 어깨, ,
목 상체,

조립작업,
재봉작업,
정비작업,

육류가공 교환대,
등 정형작업

반복성과
정적자세의
고려가 다소
미흡 전문성,
요구

WAC :
Appendix B

부자연스런
자세 반복성, ,
과도한힘 진동, ,
접촉스트레스

허리 중량물 취급 중량물 취급
분석만 가능

Strain Index는 1995년에 위스콘신대학 J. Steven MOOR와 Arun Garg

에 의해 처음 개발되었고, 생리학, 생체역학, 상지질환에 대한 병리학을 기

초로 한 정량적 평가 기법이다.
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상지 근골격계질환의 원인이 되는 위험 요인들이 작업자에게 노출되어

있거나 그렇지 않은 상태를 구별하는데 사용된다. 작업분석은 단계1. 자료

수집, 단계2. 가중치에 따른 환산점수 결정, 단계3. SI점수 계산으로 구성

돼있다. 자료 수집은 SI 테이블에 의해 사용되며 평가 요소에는 힘의 강

도, 힘의 지속정도, 분당 힘의 빈도, 손/손목 자세, 작업속도, 작업시간 등

6개의 위험요소로 구성되어 있으며 이를 곱한 값으로 상지질환의 위험성

을 평가하게 된다. 하지만 평가도구 적용에 있어 전자업종과 같은 상지위

주의 작업에 대한 분석만 가능하다는 점과 작업 분석 시간이 많이 소요된

다는 점, 전문가가 아니면 사용하기 어렵다는 등의 단점을 갖고 있다.

미국 WAC 296-62-05205는 Caution Zone Job에 대한 유해요인을 평가

하는 방법으로, “Caution Zone Job”이란 근로자의 전형적인 작업 활동(규

칙적이고 예측 가능한 작업부분이 있고 그 작업이 1주에 1회 이상, 1년에

1주보다 훨씬 자주 있는 작업) 가운데 물리적인 위험요인이 포함된 작업

을 말한다. 평가 요소는 부적절한 작업 자세와 무리한 힘, 반복성, 접촉스

트레스, 중량물 취급, 극소 진동 여부 등이 있으며 취급 중량물 유해성 평

가의 경우 단계1. 취급물체 중량, 단계2. 작업이 수행되는 주 영역 결정,

단계3. 작업빈도와 작업시간에 따른 가중치 결정, 단계4. 들기작업시 허리

의 비트는 각도 평가 등을 통해 유해성 평가가 이루어지게 된다.

1991년 미국의 국립 산업안전보건원(NIOSH : National Institute for

Occupational Safety and Health)에서는 주어진 작업조건에서 인력운반 작

업, 특히 들기 작업에서 안전하게 작업할 수 있는 작업물의 중량을 계산하

기 위한 개정된 들기 작업 지침(Revised NIOSH lifting equation)을 제시

하였다. 개정된 들기 작업 지침은 들기 작업에 대한 권장 무게 한계(RWL

: Recommended Weight Limit)를 쉽게 산출하도록 하여 작업의 위험성을

예측하고 인간공학적인 작업방법의 개선을 통해 작업의 직업성 요통을 사

전에 예방함을 목적으로 하였다. NIOSH 들기작업 지침(NIOSH lifting
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guidelines)은 공식 자체가 간단하므로 누구나 쉽게 사용할 수 있다는 장

점이 있으나, 적용 범위에 있어 한손으로 들기/내리기 작업을 하거나, 앉

은 상태 또는 무릎을 꿇은 상태에서 들기/내리기, 제한된 작업영역에서의

들기/내리기, 운반, 밀기, 당기기 중의 들기/내리기, 삽 또는 wheelbarrows

를 이용하여 들기/내리기 작업의 경우 NIOSH 들기 작업 평가를 할 수 없

는 한계를 보이고 있다.

근골격계질환 위험인자의 정량적 평가 도구에 관한 국내의 연구는 위험

요인 점검표(박희석 등, 1998), RULA를 이용한 자동차 조립작업 평가(김

재영 등, 1999), 작업 자세 평가 기법 OWAS, RULA, REBA 비교(기도형

등, 2005), 자가 평가 방법(이윤근 등, 2002), 목 부위의 평가방법(김유창

등, 2003) 등이 있으나 그 논의가 부족하다.

현재 사업장에서 유해요인조사 수행 시 어떠한 작업평가도구를 사용할

것인가에 대한 논란이 대두되고 있으며, 일부 회사에서는 노사간에 평가

방법론을 두고 대립을 하는 등의 문제점을 보이고 있다.

1.2.2 작업위험 평가 자료의 관리상 어려움

우리나라의 사업장에서는 유해요인조사를 하는 과정에서 무수히 많은

데이터를 수집하게 된다. 그러나 일부 기업이나 단체에서는 아직도 분석용

지나 paper에 의해 분석자가 직접 평가표를 확인하며 평가 등급(action

level)을 판정하는 절차를 거침으로 인해 많은 분석시간을 소요하고 있으

며, 평가 자료를 효과적으로 활용하거나 관리하지 못하고 있는 실정이다

(그림1-3).
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그림 기존 작업평가 절차1-3.

지금까지 개발된 작업평가용 전산 프로그램으로는 Tempere(1996)대학에

서 개발한 “WinOWAS”와 NexGen Ergonomics(1997)에서 개발한

“ErgoMaster”, “ErgoIntelligence”, Production Tech-

nology Engineering and Management Services에서 개발한 Strain Index,

NLE, RULA, REBA, VDT 작업에 대한 교육용 프로그램인“Job Hazard

Pro V1.0”, Limerick 대학에서 개발한 RULA, REBA, Strain Index,

OCRA에 대한 평가를 할 수 있는“MIRTH EU Project", 고려대학교에서

개발한(2005) “자세측정시스템(Postural Measurement System)”등이 있다

(그림1-4 6).

그림 왼쪽 오른쪽1-4. ErgoMaster( ), ErgoIntelligence( )
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그림 왼쪽 오른쪽1-5. Job Hazard Pro V1.0( ), PMS( )

그림 왼쪽 오른쪽1-6. WinOWAS( ), MIRTH: RULA( )

하지만 위의 프로그램들은 교육을 위한 목적으로 개발돼있어 실제 현장

에 직접 응용하여 사용하기에는 효율성 낮은 편이며, 정밀평가도구 하나하

나에 대한 분석이 이루어진다는 단점 때문에 실제 사업장과 같이 비정형

작업, 정형작업 등 복합적인 작업의 형태를 갖게 될 경우, 서로 다른 정밀

평가도구를 사용하여 몇 번씩 반복하여 유해요인조사를 수행해야 한다는

단점을 갖고 있다. 이러한 단점들과 분석 결과의 질적인 문제와 효용성,

프로그램의 비싼 가격 등을 대체할 수 있고 사업장에서 쉽게 적용할 수

있으며 기존의 사무환경에서 유용하게 사용할 수 있는 유해요인조사용 분

석 소프트웨어의 개발이 매우 필요한 실정이다.
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1.3 연구 목적

정부는 근골격계질환 예방을 위한 법규 신설과 조치의무규정을 통해 근

골격계 부담작업을 수행하는 사업장에 대해 유해요인조사를 실시하도록

권고하고 있지만, 일부 사업장의 경우 유해요인조사를 수행하는 과정에서

노사간에 평가 방법론을 두고 대립하는 문제점 등이 나타나고 있다.

따라서 본 연구에서는 현재 작업 자세에 대한 부하 평가방법으로 가장

많이 사용되고 있는 OWAS, RULA, REBA, NLE와 ANSI-Z365 등을 이

용하여 위험요소의 노출시간 추정방법을 종합적으로 분석할 수 있고, 노동

부 고시 제2003-24호에 따른 근골격계 부담작업 11가지의 해당 여부에 대

한 분석이 가능하며 기존 사무환경에서의 사용이 용이한 EXCEL을 이용

하여 통합형 작업위험평가 프로그램을 개발하고자 한다.

개발 프로그램은 작업 위험 평가에 관한 교육을 목적으로 한 교육용 프

로그램과 사업장에서 실제 유해요인조사를 실시하는데 응용할 수 있는 실

무자용 통합 프로그램을 대상으로 한다.
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2222.... 평평평평가가가가 시시시시스스스스템템템템의의의의 개개개개발발발발원원원원리리리리

근골격계질환 예방을 위한 유해요인조사에서 중요한 부분은 정형 작업

과 비정형 작업 등과 같은 복합적인 작업 형태를 갖는 사업장의 경우 작

업의 특성에 따라 적합한 정밀평가도구를 사용하여 유해요인조사를 실시

해야하지만 이 경우 유해요인조사 시간이 많이 걸린다는 점과 작업평가와

관련한 다양한 방법론을 어떻게 적용하고 응용할 것인가에 관한 문제에

직면하게 된다. 법적 의무사항인 유해요인조사를 이행하면서 노사간에는

어떠한 작업평가 도구를 사용할 것인가에 대한 논란이 많았으며, 사업장의

작업 상황 및 조건 분석을 신뢰할 정도의 수준으로 시행하기 위해서는 많

은 작업자를 대상으로 유해요인조사를 수행하게 된다. 이로 인해 각 평가

방법에서 신체 부위별 평가 항목에 따라 자세를 분류하고 평가표를 확인

하여 점수를 배정하는 과정을 반복적으로 실행하여야 하므로 많은 시간과

노력이 소요된다(오순영 외, 2005).

2.1 평가용 EXCEL 프로그램 개발

2.1.1 개별 분석 프로그램 개발

근골격계질환 발생을 예방하기 위해 근골격계 부담작업이 있는 작업의

유해요인을 정량 정성적으로 평가하여 제거하거나 감소시키기 위해서는

OWAS, REBA, RULA, NLE, SI 등과 같은 인간공학적 평가기법이 선행

되어야 하지만, 대부분의 이러한 평가 방법들은 인간공학 또는 산업의학

전문가가 아닌 비전문가가 작업부하 및 근골격계질환 위험도를 손쉽게

분석, 평가를 통해 활용하기에는 어려움이 많다(박재규 외, 2005).

따라서 본 연구에서는 그림 2-1 11과 같이 EXCEL을 이용해서
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OWAS, RULA, REBA, NLE, Strain Index, ANSI-Z365, Snook's Table,

OSHA위험요인평가 A, B/C 등의 분석도구에 대한 작업평가 프로그램을

개발하였다.

그림 용 틀2-1. EXCEL OWAS
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그림 용 틀2-2. EXCEL RULA
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그림 용 틀2-3. EXCEL REBA
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그림 용 틀2-4. EXCEL NLE

그림 용 틀2-5. EXCEL Strain Index



- 21 -

그림 용 틀2-6. EXCEL ANSI-Z365
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그림 용 틀2-7. EXCEL Push/Pull

그림 용 틀2-8. EXCEL Carry Analysis
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그림 용 틀2-9. EXCEL Lift/Lower

그림 용 상지위험요인 평가표2-10. EXCEL OSHA A
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그림 용 허리 하지위험요인 평가표2-11. EXCEL OSHA / B/C
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2.1.2 OWAS, RULA, REBA 통합 프로그램

본 연구에서는 유해요인 조사 평가방법으로 가장 많이 사용되고 있는

OWAS, RULA, REBA 를 대상으로 각 평가방법이 갖고 있는 취약점을

보완하고 평가방법을 통합하여 작업자에게 좀 더 편리하고 정확한 분석이

가능하도록 하기위해 세 가지 평가도구의 판정결과를 동시에 제공하여 주

는 통합형 평가시스템을 구축하였다.

표 2-1은 세가지 평가기법들의 자세분류 코드가 어떻게 통합되어 사용

되었는지를 보여주기 위해 허리부위를 대상으로 통합된 허리자세 분류코

드를 요약한 것이다.
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표 평가기법별 허리 자세 분류표2-1.
평가기법 허리 자세

OWAS
곧바로 편 자세 서 있음( )
상체를 앞으로 도이상 굽힌 자세20
바로서서 허리를 옆으로 도이상 비튼자세20
상체를 앞으로 굽힌 채 옆으로 비튼자세

RULA

앉은자세 허리 지지 도( : 0 ~ -20 )
앉은자세 지지 않됨 도( : 0 ~ -20 )

도 뒤로 젖힘0~ -10
똑바로

도 굽힘0 ~ 20
도 굽힘20~60

도이상 굽힘60
비틀림
옆으로 구부림

REBA

도이상 뒤로 젖힘-20
도 뒤로 젖힘0 ~ -20

똑바로
도 굽힘0 ~ 20
도 굽힘20~60

도이상 굽힘60
비틀림 또는 옆으로 구부림

통 합

-20도이상 뒤로 젖힘
도 뒤로 젖힘-10 ~ -20

도 뒤로 젖힘0~ -10
똑바로

도 굽힘0 ~ 20
도 굽힘20~60

도이상 굽힘60
앉은자세 허리지지 도( : 0~-20 )
앉은자세 지지않됨 도( : 0~-20 )
비틀림
옆으로 구부림

부가적 평가

OWAS, RULA, REBA 통합 프로그램은 허리, 목, 다리, 어깨(윗팔), 팔

꿈치(아래팔), 손목, 손목 비틀림, 부하/힘, 손잡이, Activity 점수에 대해

평가 방법별로 자세 분류표를 통합하여, 항목별 분류표를 EXCEL의 메뉴

아이콘을 이용하여 개발했다(그림2-12).
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그림 통합된 작업 자세 분류2-12.

그림 2-13은 통합된 작업 자세 분류표의 메뉴 아이콘을 이용한 자세 코

드를 입력받아 자동으로 OWAS, RULA, REBA 등 세가지 자세평가 점수

및 등급이 제공되도록 구현된 통합된 교육용 EXCEL 프로그램을 나타낸

것이다.
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그림 통합 프로그램2-13. OWAS, RULA, REBA
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2.2 실무용 평가시스템 개발

2.2.1 실무용 시스템 개발원리

근골격계질환 관련 정밀평가 도구에 대한 위험요인과 분석변수의 범주

에 대해 살펴보면 표 2-2와 같이 요약할 수 있으며, 본 연구에서는 이들

평가요소들을 종합적으로 통합하여 분석할 수 있도록 통합프로그램에 반

영하였다.
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표 평가 방법별 위험요인 분류 및 통합 프로그램의 분석변수2-2.
위험요인 부담

작업 OWAS RULA REBA ANSI WAC NLE 통합
프로그램

허리 자세 O O O O O O O O
목 자세 O O O O O O

반복 O O
다리
무릎( ) 자세 O O O O O O
어깨 자세 O O O O O O

반복 O O O O O
팔꿈치 자세 O O O O O

반복 O O O O O
손목 자세 O O O O O

반복 O O O O O
손가락 자세 O O O

무게 O O
과도한뻗침 자세 O O O
불안정자세 자세 O O
정적자세 자세 O O O O
충격 손 O O O

무릎 O O O

신체압박
팔 O O
손바닥 O O
다리 O O
무릎 O O

진동 공구 O O
전신 O O

중량물

유형 O O O O O
무게 O O O O O O O O

한손 양손/ O O
손잡이 O O O
수평거리 O O O O
수직높이 O O O O
시간 O O O O
회수 O O O O

총 고려 변수 개22 개5 개11 개15 개20 개7 개8 개31
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표 2-3에서 2-16은 실무자용 통합 작업위험평가 EXCEL 프로그램에 사

용된 각 신체부위별 평가변수를 요약한 것이다. 또한 프로그램에서는 노동

부 고시 제2003-24호에 따른 11가지 근골격계 부담작업 여부를 파악할 수

있도록 평가 변수별 부담작업에 해당되는 요소를 나타내었다.

허리 자세 분류

표 허리 자세 분류2-3.

자세
굽힘 평가 부가적

평가
바로 굽힘 뒤로 비틈20< 20 ~ 60 60> -20< -20 >

설명 똑바로
편자세

0 ~
20
구부림

20 ~
60
구부림

60
이상
구부림

0 ~
젖힘20

이상20
젖힘

허리
비틈

부담작업
기준 O O O

목 자세 분류

표 목 자세 분류2-4.

자세
굽힘 평가 부가적

평가
바로 굽힘 뒤로 비틈10~20 20>

설명 똑바로 편
자세

10 ~20
구부림

이상20
구부림 뒤로 젖힘 목 비틈

부담작업
기준 O O O
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다리 자세 분류

상완(어깨) 자세 분류

표 상완 어깨 자세 분류2-6. ( )

자세
상완 어깨 각도( ) 부가적

평가
-20 > -20~20 20~45 45~90 한팔90> 양팔90> 벌어짐

설명 이상20
뒤로 젖힘

20
이내로
들리거나
젖힘

20 ~
들림45

45
~90
들림

한팔이
이상90
들림

양팔이
이상90
들림

상완이
몸통에서
벌어짐

부담작업
기준 O O O

전완(팔꿈치) 자세 분류

표 전완 팔꿈치 자세 분류2-7. ( )

자세 아래팔
0 ~ 60 60~100 100> 교차 벗어남

설명 의0 ~60
들림

60 ~100
의 들림

이상100
들림

몸의 중앙을
교차하여 작업

몸통을
벗어나서
작업

표 다리 자세 분류2-5.

자세
다리

앉음 중심 다리굽힘
걷기 엎드림 누음지지 안됨 양발 한발 30< 30~60 60> 꿇음

설명 허리
지지

허리
지지
안됨

체중이
양다리
에분포

한다리
에분포

0 ~
30
굽힘

30 ~
60
굽힘

60
이상
굽힘

무릎
꿇음 걷기 엎드린

자세
누운
자세

부담
작업
기준

O O
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손목 자세 분류

표 손목 자세 분류2-8.

자세 손목 각도 부가적 평가
중립 상15 -15~15 하15 옆으로 비틀림

설명 자연스러운
위치

이상15
들림

0 ~15
사이의

들림이나 꺾임
이상15
꺾임

요골편향/
측골편향

손목이
비틀린
경우

과도한 뻗침

표 과도한 뻗침의 정의2-9.
자세 과도한 뻗침
설명 정상 작업영역을 벗어나서 작업을 하는 경우

불안정 자세

표 불안정 자세의 정의2-10.
자세 불안정
설명 다리와 발이 지지 되지 못하고

체중의 분포도 균형을 이루지 못하는 경우

반복성

표 반복성 분류2-11.
변수 반복성
설명 동일 근육군을 분당 회 이상 반복하여 사용하는 경우15
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신체압박

표 신체압박 분류2-12.

변수 신체압박
팔부위 손바닥 다리 무릎

설명 모서리에 의한
팔부위 압박

모서리에 의한
손바닥 부위
압박

모서리에 의한
다리 부위 압박

무릎을 바닥에
지지 하는 자세

진동

표 진동 분류2-13.

변수
진동

공구 전신
설명 전동공구에 의한 국소 진동 차량과 같은 전신에 진동을 주는 상태

손 사용

표 손 사용 분류2-14.

변수 손 사용
한 손 양 손

설명 한손을 이용한 작업 양손을 이용한 작업
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충격

중량물 취급

표 중량물 취급에 대한 자세 분류2-16.
평가항목 자세설명

중량물 취급

중량 kg

유형
운반
밀기 당기기/
들기 내리기/

손잡이
좋음
보통
나쁨
매우나쁨

손 수평거리
이하25cm

25 ~ 50cm
이상50cm

손 수직높이
무릎 아래
허리 높이
어깨 높이
어깨 위 높이

2.2.2 실무용 시스템의 개발

EXCEL 프로그램으로 구현된 실무자용 통합 프로그램은 작업내용 및

표 충격 분류2-15.

변수 충격
손 무릎

설명 손에 의해 충격을 가하는 작업 무릎에 의해 충격을 가하는 작업
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작업 설비/도구 등에 대한 기본 조사 부분과 샘플링 조건 부분, 단면평가

기법인 OWAS, RULA, REBA, Washington OSHA를 이용한 작업 자세

분석 부분, 유해요인에 대한 원인 분석 부분, 종합평가 기법인 ANSI-Z365

분석과 11가지 근골격계 부담작업 해당유무에 대한 부분으로 구성돼 있다

(그림 2-14).

그림 실무자용 통합 프로그램 구성2-14.

그림 2-15는 EXCEL 프로그램으로 구현된 작업평가를 위한 실무자용

통합 프로그램을 나타낸 것이다.
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그림 실무자용 통합 프로그램 틀2-15.

그림 작업 분석 절차 예시2-16.

그림 2-16은 작업자의 작업장면을 60회로 샘플링한 경우의 실무자용 통

합 프로그램을 이용한 작업 분석 과정을 흐름도로 요약한 것이다. 평가자
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는 60회 샘플링 장면을 31가지 요소 작업 자세별로 분석하여 OWAS,

RULA, REBA 등 단면평가 결과와 유해요인 및 원인분석 결과를 각 작업

장면마다 평가할 수 있고, 전체 작업자세 분석이 끝나면 31개 요소의 해당

비율을 통해 ANSI-Z365, OWAS 누적 비율 등 종합평가와 부담작업 11가

지 해당 유무를 평가하게 된다.

EXCEL을 이용한 실무자용 통합 프로그램은 인간공학적 정밀 평가뿐만

아니라 근골격계 부담작업 유해요인 조사 지침(KOSHA Code H-30)의 작

업조건 조사에 대한 유해요인 및 원인 평가 부분을 제공하여 작업조건에

대한 근골격계 부담작업 예방을 위한 조치 수준을 제공한다(표2-17).

표 작업별로 관찰된 유해요인 원인 분석2-17.
유해요인 유해요인에 대한 원인 체크여부 자동부여

접촉
스트레스

작업대 모서리에 눌림 O
공구 손잡이에 눌림 O
공구에 눌림 O
키보드에 눌림 O
재공품에 눌림 O
손가락에 눌림 O
신체 압박 O

부자연스런
자세

허리 자세 O
목 자세 O
팔 자세 O
다리 자세 O
손목 자세 O

진동 국소진동 전신진동, O
반복성 O

중량물취급 이상(10kg ) O
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3333.... 평평평평가가가가시시시시스스스스템템템템 적적적적용용용용사사사사례례례례 및및및및 장장장장점점점점

3.1 사업장 적용 사례

실제 사업장에서 근골격계질환 관련 작업위험 평가 과정은 그림 3-1과

같다.

그림 실제 작업위험 평가 과정3-1.

1) 작업 자세 분석

실무자용 통합 프로그램을 이용하여 분석자는 촬영된 작업자의 모습을

등간격으로 샘플링하여 샘플링된 작업 장면마다 31개 요소의 항목에 대하

여 분석하게 된다.

그림 3-2는 작업장면에 대한 평가시스템의 적용 화면을 나타낸다.
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그림 작업 자세 분석 모습3-2.

2) 유해원인 및 원인 평가

표 3-1은 작업 중 유해한 작업 자세를 취하는 요소작업에 대해 유해원

인과 OWAS, RULA, REBA 평가방법을 통한 단면평가 결과를 예로 제시

한 것이다.

표 유해원인 및 원인 평가서3-1.
중량물 취급 작업 유해 요인

부자연스런 자세-
허리 굽힘
목 비틈
중량물 취급-

개선OWAS: 3( )
즉시개선RULA: 4( )
개선필요REBA: 3( )

유해요인 원인

개선안

3) 작업 자세 비율

표 3-2는 작업 자세 분석 결과를 통해 작업 중 취한 자세를 신체 부위

별로 자세를 분류하여 나타난 결과를 예로 제시한 것이다. 또한 정적, 동
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적 자세에서의 위험 수준을 신체 부위별 자세의 누적 비율에 따라 평가된

결과도 제시하고 있다.

표 작업 자세 비율 결과3-2.
평가
항목

코
드

자세 설명 비율
평가OWAS

코드평가 전체평가

허리

1 곧바로 편 자세 58.3% 1

2
2 상체를 앞으로 도이상 굽힌 자세20 11.7% 1
3 바로 서서 허리를 옆으로 도이상 비튼 자세20 18.3% 1
4 상체를 앞으로 굽힌 채 옆으로 비튼 자세 11.7% 2

팔
1 양손을 어깨 아래로 내린 자세 79.0% 1

12 한 손만 어깨 위로 올린 자세 21.0% 1
3 양손 모두 어깨 위로 올린 자세 0% 1

다리

1 앉은 자세 0% 1

2

2 두 다리를 펴고 선 자세 76.0% 2
3 한 다리로 선 자세 13.3% 1
4 두 다리를 구부린 선 자세 0% 1
5 한 다리로 서서 구부린 선 자세 10.7% 2
6 무릎 꿇는 자세 0% 1
7 걷기 0% 1

목

1 곧바른 자유 자세/ 48.3% 1

2
2 앞으로 도이상 굽은 자세20 23.3% 2
3 옆으로 도이상 굽은 자세20 0% 1
4 뒤로 도이상 굽은 자세20 3.3% 1
5 비틀림 25.0% 1

분석OWAS
등급 안전한 작업 등급 지속적인 관찰을 요하는 작업*1 : *2 :
등급 개선을 요하는 작업 등급 즉시 개선을 요하는 작업*3 : *4 :

4) 부담작업 여부 평가

표 3-3은 근골격계질환 부담작업 해당유무를 확인하기 위해 샘플링 분

석을 통해 얻어진 작업 자세를 하루작업 시간으로 환산하여 11가지 부담

작업에 해당되는 시간 비율과 부담작업이 되기 위한 최소 작업시간을 나

타낸 것이다.
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표 작업 유형별 부담작업 요건조사3-3.
작업 부담작업 보유 현황

호1 호2 호3 호4 호5 호6 호7 호8 호9 호10 호11

작업명
유무 O O
% 0% 64% 6% 41% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0%
시간8 0 5.1 0.5 3.3 0 0 0.2 0 0 0 0

유무
% :
시간8 :

부담작업 해당 유무
작업에 포함된 비율
시간으로 환산하는 경우의 해당 작업시간 비율8

5) ANSI 평가

표 3-4는 하루작업에 대한 ANSI-Z365 평가 결과를 예로 제시한 것이

다.

표 평가 결과3-4. ANSI

총 점 판 정
평가ANSI 7 안 전

3.2 평가시스템의 분석시간 비교

본 연구에서는 작업위험 평가에 숙련된 4명의 분석자를 대상으로 본 연

구에서 개발한 실무자용 통합 프로그램의 효율성을 파악하고자 한다. 평가

는 OWAS, RULA, REBA 분석시 소요되는 시간과 방법별 결과에 대한

차이를 알아보고 ANOVA 검정을 실시하였다.

분석 작업 선정은 비정형화된 경작업을 수행하는 작업자를 대상으로 평

소의 작업 모습을 30분 동안 촬영하여 30초 간격으로 총 60회 샘플링을
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하였다. 촬영된 동영상을 60장으로 샘플링 하는데 소요되는 시간은 본 연

구가 실무자용 통합 프로그램과 분석용지를 사용할 경우의 작업 자세 분

석시간에 대한 차이 비교와 평가결과에 대한 검증을 목적으로 하고 있어

자세분석 시간에 영향을 미치지 않도록 제외시켰다.

실무자용 통합 프로그램의 경우 신체부위별 자세분석이 끝나면 자동으

로 세가지 평가도구에 대한 점수와 평가등급이 판정되므로 작업 자세를

분석하는데 소요되는 시간만을 측정하였고, 분석용지를 이용할 경우 작업

자세를 분석하는데 걸리는 시간과 작업 자세 분석결과를 통해 평가등급을

판정하는데 걸리는 시간을 종합하여 세가지 평가도구 이용에 대한 종합

시간을 구하였다(표3-5).

표 분석시간 비교 조건3-5.
실무자용 통합 프로그램 분석용지

OWAS RULA REBA
분석자수 명4 각 명4
샘플링 분 촬영 회 샘플링30 / 60 분 촬영 회 샘플링30 / 60
분석시간
구성 작업분석 작업분석 등급 판정+
분석시간 작업분석시간 세가지 방법별 개별 시간,

종합 분석시간

그림 3-3, 4, 5는 분석시간 비교를 위해 사용된 전통적인 OWAS,

RULA, REBA 분석용지를 나타낸 것이다.
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그림 작업 자세 분류 코드 및 판정표3-3. OWAS AC
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그림 작업 평가 분석용지3-4. RULA
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그림 작업 평가 분석용지3-5. REBA
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본 연구에 참여한 4명의 분석자는 분석용지와 본 연구에서 개발한 실무

자용 통합 프로그램 사용에 있어 문제가 없는 균일한 숙련도를 가진 사람

을 대상으로 하였다. 표 3-6을 살펴보면, 세가지 평가방법을 사용하여 분

석자별 총 180개 장면을 분석하는 과정에서 1개~5개 사이의 적은 에러를

범하는 균일한 숙련자가 참여했음을 나타내고 있다.

표 분석자별 에러 개수3-6.
평가기법 방법별 에러 개수

OWAS RULA REBA 전체
분석자1 개 개0 /60 개 개2 /60 개 개3 /60 개 개5 /180
분석자2 개 개0 /60 개 개0 /60 개 개1 /60 개 개1 /180
분석자3 개 개0 /60 개 개0 /60 개 개5 /60 개 개5 /180
분석자4 개 개1 /60 개 개1 /60 개 개2 /60 개 개4 /180
전체 개 개1 /240 개 개3 /240 개 개11 /240 개 개15 /720

분석용지를 이용한 OWAS, RULA, REBA 평가 결과를 살펴보면, 세가

지 평가도구에 대한 방법별 분석시간은 유의수준 0.05 하에서 차이가 존재

하고(p<.0001), OWAS는 1개의 샘플링 장면을 분석하는데 평균 11.2초,

RULA는 평균 29.0초, REBA는 평균 27.4초로 나타나 차이를 보였다(그림

3-6).
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그림 방법별 개 샘플링장면 평균 분석 시간3-6. 1

작업분석과 평가 등급 판정에 소요되는 시간을 나누어 살펴보면, 먼저

분석용지를 이용하여 세가지 평가 방법별 1개의 샘플링 장면을 작업 분석

하는데 소요되는 평균 시간은 유의수준 0.05 하에서 차이가 존재하고

(p<.0001), 평균 소요 시간은 OWAS 8.0초(±5.3초), RULA 17.7초(±10.6

초), REBA 14.3초(±9.3초)로 나타났다.

작업 분석 결과를 통한 평가등급(Action level) 판정에 소요되는 평균시

간도 유의수준 0.05 하에서 차이가 존재하는 것으로 나타났다(p<.0001). 평

가등급 판정에 소요되는 평균 시간은 OWAS 3.2초(±3.2초), RULA 11.3초

(±7.0초), REBA 13.1초(±8.1초)로 나타나 차이를 보였다(그림3-7).
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그림 개 샘플링 작업분석 등급 판정 평균 시간3-7. 1 ,

표 3-7은 작업 시간에 대해 분석자별, 방법별 분산분석 결과를 나타낸

것이다. 유의수준 0.05 하에서 분석자, 방법별로 작업 시간의 차이가 존재

하며, 분석자와 방법에 따른 교호작용은 존재하지 않는 것으로 나타났다.

표 작업 시간에 대한 이원 분산분석3-7.
DF SS MS F p-value

분석자(A) 3 6302 2101 4.13 0.007*
방법(B) 1 255533 255533 502.47 <0.001*
A*B 3 1912 637 1.25 0.290
오차 472 240039 509
총계 479 503785

*p-value <0.05

그림 3-8은 분석용지와 실무자용 통합 프로그램을 이용하여 60개의 샘

플링 장면을 분석하는 걸리는 전체 소요시간을 비교하여 나타낸 것이다.

작업장면 1개를 평가하는데 실무자용 통합 프로그램을 이용할 경우 21분
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57초가 소요되고, 분석용지를 이용할 경우에는 총 1시간 8분 7초가 소요된

다. 분석용지 사용에 전혀 문제가 없는 균일한 숙련도를 갖는 분석자가 작

업 분석을 실시했다 할지라도 실무자용 통합 프로그램을 사용할 경우 분

석용지를 이용할 때 보다 약 1/3 시간만 소요되는 것으로 나타났다.

그림 개 샘플링 전체 분석시간 비교3-8. 60

비교적 적은 분석 시간을 필요로 하는 단면평가 기법인 OWAS, RULA,

REBA에 대해 실무자용 통합 프로그램을 이용할 경우 분석용지를 이용할

때 보다 약 1/3시간만 소요되는 것으로 나타났지만, 분석용지를 이용할 경

우 에러를 수정하는 과정까지 분석시간에 포함시키게 되면 방법별 분석시

간의 차이는 훨씬 더 클 것으로 판단된다. 뿐만 아니라 하루작업에 대한

종합적인 평가를 수행해야하는 ANSI-Z365와 근골격계 부담작업 11가지

해당여부 등에 대한 분석을 종합하여 실시할 경우 분석에 소요되는 시간

은 실무자용 통합 프로그램을 이용할 경우 약 1/15 이하의 시간만 필요할

것으로 판단된다.
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4444.... 결결결결론론론론 및및및및 검검검검토토토토

본 연구에서는 현재 작업 자세에 대한 부하 평가방법으로 가장 많이 사

용되고 있는 OWAS, RULA, REBA, NLE와 ANSI-Z365 등을 이용한 위

험요소의 노출시간 추정방법을 종합적으로 분석할 수 있고, 노동부 고시

제2003-24호에 따른 근골격계 부담작업 11가지의 해당 여부에 대한 분석

이 가능하며 기존 사무환경에서의 사용이 용이한 EXCEL을 이용하여 통

합형 작업위험평가 프로그램을 개발하였다.

개발 프로그램은 다양한 평가도구에 대한 ‘개별평가용 프로그램’과 우리

나라 유해요인 조사를 실시하기 위한 평가방법으로 가장 많이 사용되고

있는 OWAS, RULA, REBA를 대상으로 한 ‘통합형 프로그램’, 그리고 실

제 사업장에서 근골격계 부담작업을 수행하는 많은 작업자를 대상으로 유

해요인 조사를 실시할 수 있는 ‘실무자용 통합 프로그램’ 등이다.

실무자용 통합 프로그램은 작업내용 및 작업 설비/도구 등에 대한 기본

조사 부분과 샘플링 조건 부분, 단면평가 기법인 OWAS, RULA, REBA,

Washington OSHA를 이용한 작업 자세 분석 부분, 유해요인에 대한 원인

분석 부분, 종합평가 기법인 ANSI-Z365 분석과 11가지 근골격계 부담작

업 해당유무에 대한 부분으로 구성되어 있다.

본 연구에서는 실무자용 통합 프로그램 사용시 소요되는 작업 분석 시

간과 효율성을 파악하기 위하여 작업장면을 OWAS, RULA, REBA로 평

가하는 실험을 하여본 결과, 통합 평가 프로그램이 기존 평가 방식의 분석

시간의 1/3 밖에 소요되지 않는 것을 확인할 수 있었으며, 하루작업에 대

한 종합적인 평가를 수행해야하는 ANSI-Z365, 근골격계 부담작업 11가지

의 해당 유무에 대한 분석을 수행할 경우 분석에 소요되는 시간은 실무자

용 통합 프로그램을 이용할 경우 분석용지를 이용하는 시간의 약 1/15 이

하의 시간이 필요할 것으로 추정되었다.
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본 연구에서 개발한 EXCEL을 이용한 작업평가시스템은 작업 유형별

작업 특성에 대한 위험요인들을 모두 고려하여 평가할 수 있도록 하여, 평

가 방법별 도구 선정에 대한 논란을 없앨 수 있을 것으로 여겨진다. 또한

일부 기업이나 사업장에서 분석용지에 의한 작업분석에 의한 비효율성을

개선하고 평가 자료를 효과적으로 활용하고 관리하여, 유해요인조사 관련

업무의 생산성을 획기적으로 개선하는데 응용될 것으로 여겨진다.
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수 있도록 다양한 부분들 경험할 수 있게 도와주신 이동경 교수님 정말

감사합니다. 교수님의 가르침 절대 잊지 않고 저도 교수님처럼 산재 예방

에 기여할 수 있는 실력있는 김현호가 되겠습니다. 그리고 김대홍 교수님,

유머스러운 말씀과 항상 변화에 대응하고 앞서 나가기위해 노력하시는 교

수님의 모습 역시 항상 본받고 싶습니다. 그동안 큰 가르침 주셔서 정말

감사합니다.

항상 저희에게 선생님이라는 칭호와 함께 악수를 청하시며 밝게 웃어주

신 오순영 박사님, 박사님의 인자하신 성품과 호탕한 웃음은 절대 잊지 못

할 것 같습니다.

대학원 생활동안 가장 많은 시간을 함께 보내고 생각을 공유하며 좋은

기억만 간직할 수 있게 만들어준 원준이형, 향기형, 준식이형, 석기형,
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충규형 너무너무 고마워요. 형들 덕분에 많이 배울 수 있었고, 생각도 많

이 커지고, 하루의 전부를 학교에서 보내는 시간이 지루하지 않고 즐거운

기억만 간직할 수 있는 것 같아요. 형들 정말 고마워요. 지금처럼 형들과

영원히 좋은 만남, 서로에게 도움이 되는 관계를 지속하며 한성대를 발전

시키고 인간공학 연구실을 발전시켜요～! ^^

그리고 후배들이 더 잘되길 바라며 인생의 참 소리와 조언을 아끼지 않

았던 운식선배, 정욱선배, 계령선배, 승태선배, 연봉선배 정말 감사합니다.

힘들 때마다 술 한 잔 사주시며 걱정해주시고 조언해 주신 선배님들 정말

감사했습니다. 선배님들 덕분에 저를 비롯한 후배들이 더 발전할 수 있었

던 것 같아요. 앞으로도 선배님들과 좋은 관계 유지하면서 많이 부족하지

만 선배님들의 사랑 감사히 간직하며 부끄럽지 않은 후배가 되겠습니다.

그리고 계령선배 빨리 장가가시길 기도합니다. 결혼하고 더 멋져진 승태선

배처럼 계령선배도 완전 멋져지실 것 같은데～ 빨리 결혼하세요. ^^

깔끔한 옷차림이 멋진 표연 과장님. 강의시간에 꼼꼼히 필기하시며 저보

다 더 열정적으로 강의에 참여하시는 과장님 모습은 아직도 제가 얼마나

많이 부족한지 느끼게 합니다. 편안한 미소로 대해주신 표연 과장님 정말

감사합니다. 그리고 주말마다 스타일이 기대되는 김이호 과장님 짧은 시간

이었지만 제가 더 발전적인 한성대학교 대학원생이 되도록 인생의 선배로

서 조언해 주신 말씀 정말 감사합니다. 말씀 하나하나 놓치지 않고 전부

기억해서 과장님처럼 멋진 김현호가 되도록 노력하겠습니다. 그리고 ‘김형’

이라고 불러달라는 과장님 모습 정말 멋져 보였습니다.

연구실 후배님들과 많은 시간 같이 보내지 못해 서운한 마음이 크지만

함께한 시간동안 여행도 가고 함께 즐거운 시간 보낼 수 있는 기회를 줘

서 고맙습니다. 후배님들～ 개인적으로 나이어린 후배들이 좀 있었으면

하는 생각은 여전히 크지만 그래도 규태형, 성완이형, 용수형, 만기, 경수,

현진이 모두 열심히 공부하고 교수님들 가르침 스펀지처럼 다 흡수시키고
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발전시켜 더 멋진 대학원생 모습 보여주기를 바랍니다. 선배로서 좋은 모

습을 많이 보여주지 못해 서운하지만, 앞으로도 계속 함께 할 한성대학교

인간공학 식구들이니까 조금씩들만 기다려 주세요～.

한성대학교 인간공학 연구실 아자아자 파이팅～!!!

사랑하는 부모님과 누나, 동생. 저를 믿어주고 격려해주셔서 너무 고마

워요～. 바쁘다는 핑계로 부모님께 전화도 잘 못 드렸는데 조금씩 변화하

고 앞으로 저에게 주신 큰 사랑 많이 많이 되돌려드리겠습니다. ^̂ 기대하

세요 아빠. 엄마 ^̂ 그리고 누나하고 동생. 부끄럽지 않은, 힘이되는 현호

가 될게. ^^

지금의 저를 만들어 주신 모든 분들에게 저의 감사의 마음, 사랑의 마음

을 전달하는데 아직까지 서투르고 어색하지만, 말보다 행동으로, 머리보다

마음으로 앞으로 계속 보여드리겠습니다. 정말 감사합니다.

2006. 06 김현호
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Kim, Hyun-Ho
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The purpose of this study is to development of job hazard

analysis system using EXCEL. Many companies still used traditional

methods for quantifying the risk factors. But these traditional methods

using worksheet or paper are difficult to explain to participants for

performing the job hazard analysis in the field, and take a long time.

We develop some tools to implement the analytical methods using

EXCEL. These tools developed in this study are faster and easier to

perform the ergonomic job analysis than the traditional methods using

worksheet.


