
1. 서 론

대부분의 사무직 근로자들은 장시간 컴퓨터 작업을 

수행하고 있으며, 이는 VDT 증후군(Visual Display 

Terminal Syndrome)의 위험을 증가시키고 있다. VDT 증

후군이란 컴퓨터와 같은 영상 기기를 사용함으로써 나타

나는 건강상의 문제를 총칭하며, 안과적 장애, 심리적 장

애, 근골격계 장애 등의 증상이 포함된다. 특히, 근골격

계 장애(Musculoskeletal Disorders, MSDs)는 VDT 증후군 

증상 중 가장 일반적인 증상으로, 영상 기기를 사용하는 

사람 중 약 삼분의 일이 허리 또는 목의 통증을 경험한다

고 한다1). 또한, 근골격계 질환은 국내외에서 작업 관련 

질병 중 가장 큰 비율을 차지하여2,3) 그 예방책을 세우는 

것이 시급하다.

근골격계 장애의 한 가지 원인은 장시간의 컴퓨터 

작업 동안 바르지 못한 자세를 유지하는 것이다4,5). 따

라서 근로자들이 컴퓨터 작업 시 올바른 자세를 취하

도록 행동을 변화시키는 것이 근골격계 장애를 예방하

기 위한 한 가지 방법이 될 수 있다. 행동 분석적 접근 

방법은 이러한 행동 변화에 초점을 맞추는 방법으로 

목표설정, 셀프 모니터링, 피드백, 강화 등과 같은 다양

한 처치를 사용하며, 그 효과는 다양한 분야에서 성공

적으로 나타나고 있다6-8). 특히, 근로자들의 올바른 자

세를 증진시키기 위해 수행된 연구에서도 역시 그 효

과가 입증되었다9-12).

예를 들어, McCann, & Sulzer-Azaroff10)에서는 앉은 
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자세의 향상을 위해 행동 분석적 접근 방법을 최초로 

사용하였다. 훈련, 셀프모니터링, 피드백, 목표 설정 및 

강화로 구성된 처치 패키지가 사용되었으며 이를 통해 

전반적 자세와 손목 자세에서 향상이 나타났다. 또한 

Culig, Dickinson, Lindstrom-Hazel, & Austin12)에서도 자

세 향상을 위해 행동 분석적 처치(피드백, 강화)를 사

용하였다. 이 연구에서는 인체공학적 처치(작업환경 

평가 및 조정)와, 인체공학적 처치에 더해 행동 분석적 

처치를 추가하였을 때의 효과를 비교하였다. 연구 결

과, 인체공학적 처치 단독으로 적용하였을 때에 비해 

행동 분석적 처치를 추가하였을 때 54.3-80.1%의 자세 

향상이 나타났다.

행동 분석적 접근 방법의 다양한 처치 기법 중 가장 

빈번히 사용되는 기법은 피드백이다13-14). 근로자들의 

올바른 자세 증진을 위해 수행된 대부분의 연구들 역

시 행동 분석적 처치방법으로 피드백을 사용했다9-12). 

피드백은 증진시키고자 하는 목표 행동 이후 즉각적으

로 제공되었을 때 더욱 효과적인 것으로 알려져 있으

며15), 여러 경험적 연구에서도 이러한 사실이 증명된 

바 있다16-18). 특히, 자세 향상을 목표로 한 연구에서도 

즉각적 피드백의 중요성이 나타났다. 예를 들어, Yu, 

Moon, Oah, & Lee18)에서는 자동으로 자세 관찰 및 피

드백을 제공할 수 있는 시스템을 개발하여 자세 향상

에 있어서 지연된 피드백과 즉각적 피드백의 효과 차

이를 검증하였다. 그 결과, 두 가지 피드백 모두 올바

른 자세 향상에 효과적이었으나, 즉각적 피드백을 제

공한 경우 유의미하게 더 높은 향상이 나타났다. 이에 

따라 본 연구에서는 Yu et al.18)에서 사용한 자동 관찰 

및 피드백 시스템과 유사한 시스템을 개발하여 자세 

향상에 있어서 즉각적 피드백의 효과를 재검증하였다.

그러나 Yu et al.18)의 자동 관찰 피드백 시스템에는 

한계점이 존재하였다. Yu et al.18)에서 사용한 피드백은 

시각적 피드백으로, 컴퓨터 모니터에 팝업창을 띄워 

제공하는 방식이었다. 컴퓨터 작업이 주요한 업무인 

사무실 환경에서 이러한 피드백은 업무를 수행하는 근

로자의 주의를 분산시킬 수 있었으며 이러한 점이 한

계점으로 지적됐다.

이와 같이 시각적 피드백은 사무실 상황에서 주의의 

분산이라는 한계점을 지닌다. 이러한 한계점을 보완할 

수 있는 방법으로 진동 피드백이 있다. 다중-자원 이론

(multi-resource theory)에 따르면 인간이 가진 주의의 자

원은 한 종류가 아니라 여러 종류가 존재하며, 같은 자

원을 요구하는 두 과제보다 서로 다른 자원을 요구하

는 두 과제가 부하가 낮고 상호 간섭을 덜 일으킨다고 

알려져 있다19). 대부분의 사무실 작업 환경에는 주의를 

쏟아야 할 시각적 자극이 매우 많다. 따라서 시각적인 

피드백을 주게 된다면 작업 부하가 증가하여 주의력이 

하락할 수 있다. 그러나 진동은 사무실 작업 환경에서 

거의 나타나지 않는 자극이며, 인간의 주의에서 시각

과는 다른 종류의 자원을 요구한다. 따라서 진동을 이

용한 피드백은 주의력 하락을 막을 수 있어, 시각적 피

드백의 대안이 될 수 있다.

자세 향상을 위한 피드백이 더욱 효과적이기 위해서는 

피드백이 제공되는 절차 역시 고려해야 한다. 피드백이 

제공되는 절차는 크게 긍정적 절차(positive procedures)와 

혐오적/부정적 절차(aversive/negative procedures)로 나누

어질 수 있다. 구체적으로 설명하면, 긍정적 절차란 증진

시키고자하는 바람직한 행동에 대해 피드백을 제공하는 

것이고, 혐오적 절차란 감소시키고자 하는 행동에 대해 

피드백을 제공하는 것이다. 대부분의 행동적 처치 기법 

연구에서는 주로 긍정적 절차를 사용하였으며, 혐오적 

절차를 사용한 연구20-22)는 극히 드물다23). 이와 같이 혐오

적 절차가 행동적 처치 연구에서 사용되지 않았던 이유

는 윤리적 문제나 혐오적 자극에 따른 부정적/공격적 감

정 등과 더불어 긍정적 절차가 더 효과적이라는 인식이 

있었기 때문이다15,24).

그러나 이와는 대조적으로 올바른 자세를 증진시키

기 위한 연구인 Moon & Oah25), Yu et al.18)에서는 부정

적 절차가 적용되었다. 구체적으로, 두 연구에서는 참

가자들의 앉은 자세가 불안전할 때에 이에 대한 피드

백을 제공하였다. 연구 결과, 두 연구 모두 부정적 절

차를 적용하였음에도 불구하고 피드백이 매우 효과적

인 것으로 나타났다. 이러한 결과와 유사하게 일부 행

동분석가들은 긍정적 절차와 혐오적 절차의 효율성 차

이를 뒷받침할 수 있는 충분한 경험적 증거가 부족하

다는 문제점을 제기하고 있다26-30). 앞에서 제시한 두 

연구는 부정적 절차의 효과성에 대해서는 밝혔으나, 

긍정적 절차와 부정적 절차의 효과 차이에 대한 검증

이 없었기 때문에 행동분석가들의 의문점에 대한 명확

한 답이 될 수 없었다. 따라서 본 연구에서는 진동 피

드백을 이용하여 긍정적 절차(올바른 자세에 대한 피

드백을 제공하는 절차)와 부정적 절차(올바르지 않은 

자세에 대한 피드백을 제공하는 절차)의 효과 차이에 

대한 검증을 시도하였다.

요약하면, 본 연구의 목적은 진동 피드백이 올바른 

자세 증진에 효과적인지에 대한 검증과 더불어 진동피

드백을 긍정적 절차와 부정적 절차의 두 방법으로 제

시하여, 그 효과 차이에 대한 검증을 하는 것이었다.
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2. 연구 방법

2.1 실험 참가자 및 환경

본 연구의 참가자는 C 대학 학과 사무실에서 근무하

는 조교 4명이었으며, 남성 1명, 여성 3명으로 이루어

져 있었다. 참가자들의 업무는 대부분 컴퓨터를 사용

하는 일이었으며, 대부분의 시간동안 앉은 자세를 취

하고 있었다. 또한 실험 시작 전 모든 참가자들이 근골

격계 장애를 가지고 있지 않은 것을 확인하였다.

실험 장소는 참가자들이 근무하는 사무실에서 진행

되었다. 참가자들은 평소와 동일한 업무를 수행하는 

동시에 실험에 참여하였다. 또한 실험 시작 전 안전보

건공단에서 발표한 영상표시단말기(VDT) 취급근로자 

지침31)에 따라 가능한 범위 내에서 참가자들의 작업환

경을 일부 수정하였다. 구체적으로, 참가자들의 책상, 

모니터의 높이는 각각 72 cm, 42 cm이었으며, VDT 지

침에 따라 모니터를 10~15도 내려다 볼 수 있는 높이

인 118~123 cm로 참가자들의 앉은키를 조정하였다. 이 

높이는 개인에 따라 무릎의 각도가 90도 정도를 유지

할 수 있는 높이였다. 또한 키보드를 높이 두고 사용하

고 있는 참가자에게는 위치를 조정하도록 하여 팔꿈치

가 90도 정도를 유지하도록 하였다.

2.2 자세의 정의

참가자들의 자세가 올바른지 또는 올바르지 않은지 

측정하기 위해 올바르게 앉은 자세의 조작적 정의를 

내렸다. 조작적 정의는 자세 관련 선행 연구들18,25)과 

한국 안전보건공단의 VDT 증후군 예방 수칙31)을 바탕

으로 내려졌으며, 그 내용은 다음과 같다.

Table 1. Definitions of safe sitting postures

Body positions Definitions 

Shoulders Shoulders are in line with the back and do not slouch forward

Back Lower back is firmly supported by the back of the chair

본 연구에서는 어깨와 허리의 두 신체부위를 선택하

여 측정하였다. 가장 정확한 결과를 위해서는 신체의 

모든 부위를 측정하는 것이 좋겠지만, 현실적인 어려

움이 존재한다. 따라서 근골격계 장애가 가장 빈번히 

발생하는 신체부위가 몸통과 상지2,3)라는 점을 고려하

여 어깨와 허리를 선택하여 측정하였다.

2.3 연구 도구 개발

자세의 관찰 및 즉각적인 피드백 제공을 위해 자동 

관찰 및 피드백 시스템을 개발하였다. 시스템의 기본

Fig. 1. Automated observation and feedback system.

적인 개요는 Fig. 1과 같다. 참가자의 의자에 설치된 센

서(TS-1212T-A14-White, 시티전자)를 통해 자세를 측정

하고, 측정한 자세가 올바른 자세인지 그렇지 않은지 

시스템이 판단하여, 즉각적으로 진동 피드백을 제공하

는 것이다. 

참가자들의 의자에는 총 4개의 센서가 설치되었으

며, 그 위치는 각 참가자들이 의자에 앉았을 때 어깨와 

허리, 허벅지가 닿는 부분이었다. 연구에서 사용된 센

서는 접촉/비접촉을 판단하는 센서로, 조작적 정의에 

따라 참가자들의 어깨, 등이 완전하게 등받이에 붙어

있는지를 판단하였다. 또한 4개 중 1개의 센서는 측정 

대상 부위가 아닌 허벅지에 설치되었는데, 이것은 참

가자가 의자에 앉아 있는 총 시간을 측정하기 위해 설

치하였다.

구체적으로, 각 신체 부위가 올바른 자세인지 판단

하는 것은 다음과 같이 이루어졌다, 어깨 자세는 2개의 

센서를 통해 판단하였으며, 의자의 어깨가 닿는 부분 

왼/오른쪽에 나란히 설치되었다. 이 두 센서에 어깨가 

모두 닿아 접촉 상태이면 조작적 정의(허리와 일직선

에 있으며, 앞으로 굽히지 않는다.)와 일치하는 것으로 

보아 안전한 자세로 판단하였다. 허리 자세를 판단하

는 센서는 1개로 어깨와 마찬가지로 의자의 허리 부분

Fig. 2. A chair with sensors and a vibration device.
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에 설치되었으며, 허리가 등받이에 닿아 센서가 접촉 

상태일 때 안전한 자세로 판단하였다. 이 두 자세가 모

두 안전하다고 판단될 때 전반적 자세가 안전하다고 

판단하였으며, 둘 중 하나라도 불안전한 경우에는 전

반적 자세가 불안전하다고 판단하였다. 즉각적 피드백

은 이 전반적 자세에 따라 제공되었다.

이 피드백은 의자의 왼쪽 허벅지 부분에 부착된 진동 

기기를 통해 제공되었다. 허벅지 부분은 의자에 어떤 

방식으로 앉아도 신체와 닿아 있는 부분임과 동시에 진

동이 제공되었을 때 참가자들이 불편해하지 않는 부위

였기 때문에 선정하였다. 또한 진동은 약 0.5초간 제공

되었으며, 부정적 절차에서 1회, 긍정적 절차에서 2회 

제공되었다. 각 절차에서 횟수를 구분한 이유는 한 참

가자에게 두 가지 절차 모두를 진행하기 때문에 두 절

차의 구분을 위해서였다. 또한 진동의 세기는 의자 제

작 과정에서 미리 테스트를 진행하여 진동을 느낄 수 

있으면서 너무 불쾌하지 않은 강도를 찾아 제공했다.

2.4 종속변인

본 연구의 종속변인은 각 참가자들이 하루 근무(6시

간)에서 의자에 앉아 있던 시간 중 올바르게 앉은 시간

의 비율이었으며, 세부적으로 허리 자세, 어깨 자세, 전

반적 자세로 구분하였다. 올바른 자세 비율이 산출되

는 공식은 다음과 같다. 

의자에앉아있던총시간
올바른자세를유지한시간

× 

허리와 어깨 자세는 각 센서가 안전하다고 판단하였

을 때의 시간을 측정하였으며, 전반적 자세는 허리와 

어깨 자세가 동시에 올바른 자세를 유지했을 때의 시

간을 측정하였다. 의자에 앉아있던 총 시간은 허벅지 

부위의 센서가 접촉된 시간으로 측정하였다.

2.5 독립변인

본 연구의 독립변인은 피드백 제공 절차였다. 피드

백 제공 절차는 부정적 절차와 긍정적 절차로 구분하

여 제공되었다. 각 절차는 다음과 같이 정의하였다. 우

선, 부정적 절차는 전반적 자세가 15초 이상 불안전할 

때 진동 피드백을 주는 것으로 정의하였다. Yu et al.18)

와 같이 15초의 여유시간을 설정하여 전화 받기/펜 줍

기 등과 같은 잠깐 동안의 움직임은 불안전으로 판단

하지 않았다. 또한 불안전 상태로 판단되어 진동 피드

백을 제시한 뒤 15초 동안 자세를 올바르게 수정하지 

않으면 다시 진동 피드백이 제시되었다. 이 때 진동은 

1회 제공되었으며 약 0.5초간 지속되었다. 

반대로 긍정적 절차는 전반적 자세가 15초 이상 안전

할 때 진동 피드백을 주는 것으로 정의하였다. 긍정적 

절차 단계에서도 진동 피드백이 제시된 뒤 15초 동안 

계속 올바른 자세를 유지하면 다시 진동 피드백이 제시

되었다. 이 때 진동은 2회 제공되었으며 약 0.5초간 지

속되었다. 피험자 내 설계를 사용하여 참가자들이 두 

가지 독립변인 모두를 경험하기 때문에 두 독립변인의 

구분을 위하여 진동의 횟수를 다르게 제공하였다.

2.6 실험설계 및 절차

본 연구는 다중-기저선 ABC/ACB 피험자내 역균형 

설계를 적용하였다. 이에 따라, 총 네 명의 참가자 중 

두 명의 참가자(참가자 1, 2)는 기저선(A, 피드백 없음) 

이후 부정적 절차(B), 긍정적 절차(C)의 순으로 단계가 

진행되었으며, 나머지 두 명의 참가자(참가자 3, 4)는 

기저선(A) 이후 긍정적 절차 단계(C), 부정적 절차(B) 

단계의 순으로 진행되었다.

실험을 실시하기 전에 참가 동의서 작성 및 자세 교

육이 이루어졌다. 실험 전 이루어진 자세 교육은 모든 

참가자들의 올바른 자세에 대한 지식이 동일한 조건하

에서 실험을 진행하기 위해 실시되었으며, 올바른 자

세에 대해 알려주고, 실제로 앉아보는 방식으로 이루

어졌다. 또한 실험은 약 6주간 주말이나 공휴일을 제외

한 평일에 이루어졌으며 총 26일이었다. 연구자는 매

일 오전 9시와 오후 6시에 참가자들의 사무실에 방문

하여 시스템 on/off 및 데이터를 수집하고, 시스템 이상

을 점검하였다.

3. 연구 결과 

Table 2는 모든 참가자들의 조건 별 올바른 자세 비

율 및 표준편차를 보여준다. 이에 따르면 올바른 자세 

비율의 전체 평균은 부정적 절차(M = 47.77%)에서 가

장 높았고, 그 다음으로 긍정적 절차(M = 43.47%), 기

저선(M = 27.24%) 순으로 나타났다. 이러한 결과는 전

반적, 어깨, 허리의 모든 자세에서 유사하게 나타났으

나, 허리 자세에서는 부정적 절차와 긍정적 절차 간 차

이(0.43%)가 크지 않았다.

세부적으로 개별 참가자의 올바른 자세 비율을 확인

해보면, 기저선보다 처치를 실시하였을 때 모든 참가

자가 일관적으로 올바른 자세 비율이 증가하였다. 그

러나 긍정적/부정적 절차 조건에서의 올바른 자세 비

율은 참가자 별로 차이를 보였다. 참가자에 따라 부정

적 절차에서 더 높은 비율을 보인 참가자(참가자1, 2, 
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3)도 있었지만, 반대로 긍정적 절차에서 더 높은 비율

을 보인 참가자(참가자4)도 있었다. 

실험 조건 간 올바른 자세 비율의 차이를 통계적으

로 검증하기 위해 반복측정 분산분석을 실시하였다. 

Table 3에서 분산분석 결과를 확인할 수 있다. 분석 결

과, 모든 신체 부위에서 처치가 올바른 자세 비율에 영

Table 2. Means and standard deviations of the percentages of 
safe sitting postures across experimental conditions 

(unit: %)

Body 
positions Participant

Baseline(A) Negative 
procedures(B)

Positive 
procedures(C)

M(SD) M(SD) M(SD)

Overall

1 51.05(10.46) 80.74(7.05) 56.77(19.43)

2 0.00(0.00) 6.95(9.71) 2.51(2.96)

3 0.09(0.06) 37.33(10.74) 31.70(7.15)

4 20.12(8.66) 35.87(12.31) 44.62(9.75)

Total 17.95(21.79) 39.45(29.86) 33.50(22.36)

Shoulders

1 53.83(11.65) 81.04(7.16) 58.59(19.33)

2 23.75(10.55) 26.75(13.54) 26.15(12.14)

3 17.23(5.78) 46.27(6.32) 38.77(6.42)

4 20.20(8.62) 39.82(12.82) 45.01(11.61)

Total 28.25(17.04) 48.18(23.70) 41.65(16.62)

Back

1 69.62(6.06) 87.90(6.53) 75.62(12.38)

2 11.26(13.42) 25.90(16.40) 17.35(11.71)

3 18.99(6.65) 62.73(10.95) 63.28(5.47)

4 40.92(6.39) 51.11(14.27) 64.28(12.28)

Total 35.53(23.97) 55.68(26.91) 55.25(24.23)

Total

1 58.17(12.24) 83.23(7.42) 63.66(18.79)

2 11.67(13.5) 19.87(15.97) 15.34(13.77)

3 12.1(10.02) 48.78(14.08) 44.58(15.06)

4 27.08(12.53) 42.27(14.13) 51.3(14.35)

Total 27.24(21.95) 47.77(27.46) 43.47(22.98)

Table 3. Results of repeated measure ANOVA for the percentages 
of safe sitting postures

Body 
positions

Source df F Partial Eta2 p

Overall

Treatment 2 19.987 .325 .000

Participant 3 100.669 .784 .000

Error 83 *(140.104)

Shoulders

Treatment 2 13.622 .247 .000

Participant 3 40.284 .593 .000

Error 83 *(158.275)

Back

Treatment 2 18.391 .307 .000

Participant 3 82.291 .748 .000

Error 83 *(164.492)

Note. Error: *(Mean Square Errors)

Table 4. Post-hoc results of experimental conditions at each 
body position

Body 
positions Comparison Mean 

difference
Standard 

error p

Overall

A vs. B -21.50 3.59 .000

A vs. C -15.55 3.40 .000

B vs. C 5.95 2.82 .116

Shoulders

A vs. B -19.93 3.82 .000

A vs. C -13.40 3.62 .002

B vs. C 6.53 3.01 .101

Back

A vs. B -20.15 3.89 .000

A vs. C -19.72 3.69 .000

B vs. C 0.43 3.07 .990

Note. A: Baseline, B: Negative procedures, C: Positive procedures

향을 미치는 것으로 나타났다(p < .01). 또한 그 효과크

기를 나타내는 Partial Eta2값은 전반적, 어깨, 허리에서 

각각 .325, .247, .307로 나타났다.

구체적으로, 각 조건 별 올바른 자세 비율의 차이를 

검증하기 위하여 Scheffe 사후검증을 실시하였다. 분석 

결과, 모든 자세에서 동일한 결과를 보였다(Table 4 참

조). 기저선과 부정적 절차, 기저선과 긍정적 절차 간

에는 유의미한 차이가 나타났으며(p < .01), 부정적 절

차와 긍정적 절차 간에는 차이가 나타나지 않았다. 

4. 논 의

본 연구의 주요한 목적은 올바른 앉은 자세 증진에 

대한 진동 피드백 시스템의 효과를 검증하는 것이었다. 

또한 추가적으로 피드백 제공 절차(긍정적 절차, 부정

적 절차)의 효과 차이를 검증하였다. 연구결과, 진동 

피드백은 모든 참가자의 올바른 자세 비율을 증가시켜 

그 효과가 입증되었다. 그러나 긍정적 절차와 부정적 

절차 간의 효과 차이는 명확하지 않았다. 오히려 기존

의 믿음과는 반대로 부정적 절차가 더 높은 효과를 보

이는 경향이 있었다. 이러한 결과는 부정적 절차가 긍

정적 절차에 비해 효과가 떨어진다는 기존의 믿음15,24)

과는 상이한 결과이며, 이와 동시에 일부 행동분석가

들이 제시한 두 절차간의 효과 차이가 모호하다는 의

견26-30)과 일치하는 결과이다. 본 연구의 결과는 행동분

석가들이 제시한 문제에 답을 했다는 것에 의의가 있

다. 다만, 본 연구 결과는 단일 실험의 결과이기 때문

에, 두 절차간의 차이가 없다는 것을 명확히 하기 위해

서는 반복검증이 필요할 것이다.

또한 본 연구에서 사용한 자동 관찰 피드백 시스템

은 그 효과성 외에도 여러 가지 이점이 존재한다. 연구 
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장면에서 센서를 활용한 자동 관찰 시스템을 적용하면 

관찰에 따른 반응성을 없앨 수 있으며, 행동 관찰과 피

드백 제공에 따른 노력을 경감시켜 실제 근무 현장과 

유사하게 오랜 시간동안 연구를 진행할 수 있다. 또한 

실제 근무 상황에서도 마찬가지로 행동을 관찰하고 피

드백을 제공하는데 추가적인 노력이 필요하지 않기 때

문에 쉽게 적용이 가능하며, 혼자서 근무하는 근로자

들에게도 사용할 수 있다는 것 역시 장점이다. 

이와 더불어 본 연구에서 사용한 진동 피드백도 다

양한 이점이 존재한다. 자세 향상을 위해 실행된 대부

분의 연구들은 피드백으로 시각적 자극을 제공하였다
18,25). 시각적 피드백은 근로자의 주의력을 하락시킬 수 

있을 뿐만 아니라 피드백을 제공할 수 있는 모니터와 

같은 장비가 필수적으로 요구된다는 한계점이 있다. 

본 연구의 대상인 사무직과 같이 컴퓨터를 주로 사용

하는 직군의 경우 모니터를 이용하여 피드백을 제공할 

수 있지만, 사무직과 유사하게 오랜 시간동안 앉아 있

어 올바른 앉은 자세가 중요한 트럭 운전기사의 경우 

피드백을 제공하기 위한 모니터를 추가로 설치해야한

다. 또한 위험도가 높은 업무에서는 안전의 문제로 연

결될 수 있다. 예를 들어, 트럭 운전기사에게 운전 도

중 시각적 피드백을 제공하면 피드백을 확인하는 동안 

전방 주시를 할 수 없다. 그러나 진동 피드백은 모니터

가 필요 없고, 운전기사에게 제공하였을 때도 피드백

을 받는 동시에 전방 주시가 가능하기 때문에 불안전 

행동을 유도하지 않는다. 

이와 같이 진동 피드백은 다양한 이점이 존재하지

만, 본 연구에서는 직접적인 생산성 측정이 없어 실제

로 진동 피드백이 생산성에 악영향을 미치지 않았는지 

명확하게 밝혀지지 않았다. 또한 본 연구와 시각적 피

드백을 사용한 연구18,25)의 효과크기를 비교하면 진동 

피드백이 비교적 낮은 효과크기를 보였다. 하지만, 두 

연구가 실시된 상황과 조건이 달랐기 때문에 정확한 

비교는 불가능하다. 따라서 시각적 피드백과 진동 피

드백의 효과 및 생산성에 미치는 영향을 직접적으로 

비교하여 어느 피드백이 더 효과적인지, 그리고 생산

성에 미치는 부정적 영향에 차이가 있는지 명확히 할 

필요가 있다.

이외에도, 본 연구에는 몇 가지 한계점이 존재한다. 

첫 번째로, 본 연구에서는 여러 신체 자세 중 어깨와 

허리만을 종속변수로 선택하여 측정하였다. 의자에 설

치된 센서를 통해 모든 신체 자세를 측정 하는 것은 어

려움이 있었기 때문에, 통계 자료에 따라 가장 중요한 

신체 자세로 판단되는 어깨와 허리 자세를 선정하였다. 

그러나 정확한 올바른 자세 측정을 위해서는 어깨와 

허리뿐 아니라 목, 손목, 허벅지 등의 자세도 측정해야 

한다. 따라서 향후 연구에서는 센서를 이용한 자동 측

정 시스템뿐만 아니라 연구자가 직접 참가자를 관찰하

는 전통적 관찰 절차를 함께 실시하여 앉은 자세를 정

확하게 측정하는 것이 필요할 것이다.

두 번째로, 참가자의 수가 적은 것 역시 연구의 한계

점이다. 참가자의 수가 적었던 이유는 자동 피드백 시

스템 제작비용에 한계가 있었기 때문이다. 실험을 위

해서는 참가자 1명 당 1개의 시스템이 필요하였으나 

비용의 한계 때문에 많은 시스템을 제작하지 못하였다. 

또한 본 연구는 실제 사무직 대상 현장 연구였기 때문

에 많은 참가자를 구하는 것에 어려움이 있었다. 이러

한 현실적인 이유로 연구의 참가자가 4명으로 제한되

었고, 이 때문에 많은 참여자를 요구하지 않는 피험자 

내 설계 방법을 적용하여 연구를 진행하였다.

또 다른 한계점은 두 가지 처치를 비교하기 위해 피

험자 내 설계 방법을 적용하였다는 것이다. 일반적으

로, 두 처치를 비교하는 경우에는 집단 간 설계 방법을 

적용하는 것이 추천된다32). 그러나 본 연구에서는 장치

의 개수 부족과 같은 현실적인 한계 때문에 많은 피험

자를 요구하는 집단 간 설계 방법을 적용하기에 어려

움이 있었다. 이 때문에 본 연구에서는 피험자 내 설계 

방법을 적용하였으며, 피험자 내 설계 방법의 단점인 

순서 효과를 줄이기 위해 피험자를 두 집단에 할당하

여 집단 별로 처치 순서를 상이하게 적용하는 피험자 

내 역균형 설계를 적용하였다. 다만, 본 연구에서는 집

단에 각 2명씩 할당되었기 때문에 집단 내 2명의 결과

가 일치하기 않았을 때 명확한 결과를 확인하기 어려

웠다. 따라서 향후 연구에서는 각 집단에 3명 이상의 

피험자를 포함하는 것이 필요할 것이다.

마지막으로, 사무직의 근골격계 장애 예방을 위해서

는 주기적으로 스트레칭을 해주는 것이 중요함에도 본 

연구에서는 이러한 부분을 고려하지 않았다. 올바른 

자세 유지에만 초점을 맞추어 오히려 정적인 자세를 

유도하는 것처럼 보인다. 그러나 연구에서 사용된 도

구는 의자에서 일어나거나, 잠깐 움직이는 것(15초 이

내)은 불안전하다고 판단하지 않았으며, 이 사실을 모

든 참가자들에게 고지하였다. 따라서 본 연구의 도구

가 참가자들의 정적 자세를 유도하거나, 근골격계 질

환에 악영향을 미치지는 않았을 것으로 생각된다. 다

만 추후 연구에서는 스트레칭을 유도하는 알람 등의 

장치를 통해 참가자들의 동적인 자세도 함께 고려하는 

것이 좋을 것이다.

또한 본 논문의 결과를 해석 할 때 주의할 점이 있

다. 각 조건에서 제공된 피드백의 빈도 차이가 결과에 



사무직 근로자들의 VDT 증후군 예방을 위한 자동 관찰 및 진동 피드백 시스템의 효과성 검증

한국안전학회지, 제34권 제3호, 2019년 81

영향을 미쳤을 수 있기 때문이다. 본 연구에서는 참가

자들의 자세에 따라 즉각적으로 피드백을 제공하여 피

드백의 빈도를 통제할 수 없었다. 다만 참가자 1의 결

과를 보면, 기저선부터 비교적 올바른 자세를 취해 긍

정적 절차보다 부정적 절차에서 더 적은 피드백을 받

았을 것으로 추측할 수 있다. 그러나 참가자 1은 부정

적 절차에서 더 높은 향상을 보였다. 피드백이 자주 제

공될수록 더 효과적이라는 기존의 이론15)과는 다른 결

과로, 본 연구에서는 피드백의 빈도가 큰 영향이 없었

다고 추측해 볼 수 있다. 하지만 정확한 검증을 위해서

는 피드백이 제공된 빈도를 측정하여 어떤 영향을 주

었는지 조사하는 것이 바람직할 것이다.

이러한 한계점에도 불구하고, 본 연구에서 사용한 

진동 피드백은 효과적이었으며, 시각 피드백의 대안이 

될 수 있었다. 따라서 진동 피드백을 실제 업무에 적용

한다면, 근로자의 안전을 증진시킬 수 있는 유용한 방

법이 될 것이다. 
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