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Abstract

This study aims to review observational methods for assessing postural loads such as OWAS, RULA and 

REBA, and to compare them, based on the literature survey. The literature was searched through academic 

database of ScienceDirect using the key words of observational methods, OWAS, RULA and REBA. The 

results exhibited that of the thee methods, RULA was cited in the literature and applied to manufacturing 

industries the most frequently. Although it has been known that RULA is appropriate for assessing upper 

body postures, it has been applied to healthcare and social work activities, agriculture, forestry, fishing, 

construction, mining and quarrying, which require unstable lower limb postures. The countries where more 

number of relevant studies have been carried out were USA, India, Brazil, UK, etc. It was recommended 

that of the three techniques, RULA may be better for assessing postural loads, because it evaluated 

postural loads more highly, irrespective of industry, work type and lower limb postures, and its assessment 

results had higher agreement rate with experts’ assessments than those of OWAS and REBA. It is 

expected that the results of this study will be used as a guideline for selecting an appropriate observational 

method.
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1. 서 론

고용노동부 산업재해분석 자료에 의하면 2019년에 근

골격계질환은 9,440건 발생하여, 전년 대비 2,725건(약 

41%) 증가하였다[18]. 산업이 선진화되어 가면서 단순반

복 작업이 늘고, 정부가 산업재해 인정을 완화하는 기조

를 취하고 있어 근골격계질환 증가 추세는 지속될 것으로 

추정된다. 근골격계질환 관련 위험 요인 노출을 줄이려는 

중재(intervention) 프로그램 실행이 가장 좋은 예방책

으로 알려져 있다[1, 4, 13]. 중재 프로그램 시행을 위해

서는 우선적으로 근골격계질환 위험 요인에 대한 평가가 

이루어져야 한다. 평가에는 설문조사와 같은 자기 보고법

(self-reports), EMG와 같은 기기를 사용하는 직접 측정

법, 육안으로 관찰하여 평가하는 관찰적 기법(observation 

method) 등이 있다. 이 중 비용이 작게 들고 사용이 쉬우

며 작업자의 작업 방해가 작은 관찰적 기법이 많이 사용되

고 있다[9, 13].

관찰적 기법은 1974년에 Priel에 의해 Posturegram

이 개발된 이후[27], OWAS (Ovako Working Posture 

Analysis System)[19], RULA (Rapid Upper Limb 

Assessment)[12], REBA (Rapid Entire Body 

Assessment)[22], LUBA (Loading on the Upper 

Body Assessment)[10], RAMP (Risk Assessment and 

Management Tool for Manual Handling Proactively) 

I, II[5, 6] 등 다양한 기법이 개발되어 왔다. 

개발된 관찰적 기법은 각기 적용 분야, 장단점이 있으나 
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현재까지 OWAS, RULA, REBA가 가장 많이 연구에서 

인용되고 현장에서 적용되고 있다. 구글 기준으로 2021

년 2월 4일 현재 인용 회수는 OWAS 발표 논문이 1,523

회, RULA 1,993회, REBA 2,048회였다. 따라서, 본 연

구에서는 대표적 관찰적 기법인 OWAS, RULA 및 REBA

를 문헌조사를 바탕으로 연구 현황을 정리하고, 그 특성을 

비교하고자 한다.

2. 연구방법

본 연구는 관찰적 기법, 근골격계질환 위험 요인 평가를 

다룬 문헌조사를 근거로 이루어졌다. 연구에서 문헌조사

는 저자가 보유하고 있는 문헌, 문헌의 참고문헌 목록에 

나오는 문헌과 observational method, OWAS, RULA, 

REBA를 검색어로 한 ScienceDirect 검색을 통하여 구한 

문헌을 바탕으로 이루어졌다.

3. 결 과

3.1 기법별 평가 요소 및 결과

OWAS는 전신 자세(등 4 자세, 팔 3 자세, 다리 7 자

세). 다루는 중량물(3 범주)에 대해서 평가하며, 총 252

개 조합이 가능하며 이들에 대하여 최종 평가 결과인 

action category 네 범주를 결정하는 표가 제시되어 있다

[19]. RULA는 상지 자세 평가에 초점이 맞추어진 기법이

며 European Community Directive (90/270/EEC)와 

영국 Guidelines on the prevention of work-related 

upper limb disorders의 평가 요구 사항을 충족하는데 유

용하다[12]. 신체의 오른쪽이나 왼쪽 중 부하가 큰 부분을 

평가하며 평가 결과에 따라 1-7점 범위의 grand score

가 산출되고, 이에 따라 최종 평가 결과인 action level 

네 수준이 결정된다.

REBA는 전신 자세와 빠르게 크게 변하는 자세나 불안

정한 자세 평가에 사용할 수 있다[22]. RULA와 같이 신체 

한쪽 부위를 평가하며 1-15점의 REBA score가 산출되

고, 이의 크기에 따라 action level 다섯 수준이 정하여 

진다.

세 가지 기법의 평가 요소 및 결과는 <표 1>에 정리되

어 있다[9, 12, 13, 17, 19, 22]. RULA는 하지 자세를 

반영하고는 있으나, 2 자세로만 분류한다. OWAS는 외부 

부하나 힘을 10kg 단위로 크게 분류하고, RULA는 10kg 

이하의 외부 부하나 힘을 평가할 수 있다.

<Table 1> Exposure factors by methods

OWAS RULA REBA

upper body posture O O O

lower limb posture O △ O

load/force O O O

movement frequency X O O

muscle activity X O O

coupling X X O

evaluation score X

1-7

(grand 

score)

1-15

(REBA 

score)

risk category
4 action 

category

4 action 

level

5 action 

level

O: considered; X: not considered;

△: semi-considered.

3.2 적용 논문 수

Gómez-Galán et al.(2017)이 Web of Science를 이

용하여 검색한 1974년부터 2017년 3월까지 OWAS를 

적용한 학술대회 및 저널 논문 수는 166개였다[15]. 

Gómez-Galán et al.(2020)은 Web of Science - Core 

Collection을 이용하여 1993년부터 2019년 4월까지 

RULA를 적용한 저널 논문을 검색하였는데, 관련 논문은 

226개였다[14]. Hita-Gutiérrez et al.(2020)이 Web 

of Science-Core Collection로 검색한 2002년부터 

2019년 7월까지 REBA를 적용한 저널 논문(review 논

문 포함) 수는 91개였다[16].

3.3 적용 분야

Gómez-Galán et al.(2017)에 따르면 OWAS는 대

상 166개 논문의 적용 분야는 제조업이 32편으로 가장 

많았고, 헬스케어 및 사회복지 활동 22편, 정보통신, 농

축수산 및 임업 각 19편, 교통 및 저장 10편, 건설 9편 

등의 순으로 적용되었다[15]. 기타 가정활동, 광업 및 채

석, 교육, 숙박 및 음식, 관리 및 지원 서비스 활동 등의 

분야가 있었다.

Gómez-Galán et al.(2020)의 연구 결과에 의하면 

RULA 적용 분야는 제조업 74편, 건강 및 사회복지 활동 

38편, 농수산 및 임업 18편, 교통 및 저장, 관리 및 지원 

활동, 교육 각 12편, 정보통신 9편 등의 순으로 많았다

[14]. 기타 적용 분야는 건설 4편, 도소매 및 자동차와 오

토바이 수리, 예술, 예능 및 레크리에이션, 기타 서비스 활

동 각 3편, 전문가, 과학자 및 기술자 활동, 광업 및 채석, 

행정 및 국방과 의무적(compulsory) 사회 보장 활동, 가
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정활동 각 2편이 있었으며, 물 공급, 하수도, 물 관리 활동, 

금융 및 보험 활동 1편이 있었고, 위 분야로 분류되지 않은 

기타 분야가 25편이 있었다.

Hita-Gutiérrez et al.(2020)의 연구에 의하면 제조

업 22편, 농수산업 및 임업 20편, 건강 및 사회복지 활동 

15편 등의 순으로 REBA 적용 논문이 많았다[16]. 기타 

건설, 교통 및 저장 각 4편, 가정활동 3편, 물 공급, 하수도, 

물 관리 활동, 전문가, 과학자 및 기술자 활동 각 2편, 교육 

1편 등의 적용이 있었으며, 특정 분야로 분류되지 않은 논

문은 15편이었다.

3.4 국가별 기법 적용 논문 수

OWAS를 다룬 논문의 저자 국가별로는 핀란드가 13편

으로 가장 많았고, 브라질 12편, 네덜란드 10편, 인도 및 

영국 각 8편, 슬로베니아 7편, 폴란드, 일본, 독일 각 6편, 

대만 및 터키 각 5편으로 뒤를 이었다. 우리나라는 3편(자

동차 2편, 철강, 전자, 자동차, 화학 및 종합병원 1편)이 

있는 것으로 조사되었다[15].

RULA는 논문 저자가 아닌 적용 지역에 따라 국가별로 

분류하였으며, Gómez-Galán et al.(2020)에 따르면 

RULA 적용 논문을 발표한 국가는 34개였다. 그 중 미국

이 23편으로 가장 많았고, 다음으로 이란 21편, 말레이시

아 17편, 인도 16편, 포르투갈 16편, 브라질 16편, 캐나다 

및 영국 11편 등의 순이었다[14].

REBA는 91개 사례에 24개 나라에서 적용되었다. 인

도가 16편으로 가장 많았고, 미국 11편, 이란 및 터키 8편, 

캐나다, 우리나라 및 브라질 각 5편 등의 순으로 적용되었

다[16]. 

3.5 저널별 논문 분포

OWAS는 저널별로 논문 수를 정리한 자료는 없었으

나, Gómez-Galán et al.(2017) 논문의 참고문헌 목록

을 기준으로 정리하였다. ‘Applied Ergonomics’에 14편, 

‘Work-A Journal of Prevention Assessment & 

Rehabilitation’에 11편, ‘International Journal of 

Industrial Ergonomics’에 10편, ‘International Journal 

of Occupational Safety and Ergonomics’에 7편, 

‘Ergonomics’에 5편, 학술대회에 38 편이 발표된 것으로 

조사되었다[14].

RULA는 ‘Work-A Journal of Prevention Assessment 

& Rehabilitation’에 가장 많은 26편이 발표되었고, 

‘Applied Ergonomics’에 16편, ‘International Journal 

of Industrial Ergonomics’에 12편, ‘International 

Journal of Occupational Safety and Ergonomics’에 8

편 등의 순으로 발표되었다[14].

REBA는 ‘Work-A Journal of Prevention Assessment 

& Rehabilitation’이 17편으로 가장 많았고, ‘International 

Journal of Industrial Ergonomics’에 14편이 발표되었

다. 나머지 48개 저널에는 1-3편의 논문이 발표되었다[16].

3.6 기법별 평가 결과

Kee and Karwowski(2007)는 철강, 전자, 자동차 및 

화학 산업과 종합병원 작업에 대한 301개 작업 자세를 

OWAS, RULA 및 REBA를 이용하여 평가하였다[8]. 연

구는 산업, 작업 형태(들기작업, 조립, 정비, 검사 등과 같

은 일반적 작업, 좌식작업), 다리 자세의 불안정성 여부에 

관계없이 RULA가 OWAS, REBA에 비하여 자세 부하를 

높게 평가하는 것으로 보고하였다. RULA 평가 결과가 

OWAS와 REBA에, OWAS 혹은 REBA에 비하여 자세 

부하를 높게 평가한다는 연구가 다수 있었다[10, 20, 21, 

23, 24, 25, 26]. REBA가 OWAS보다 자세 부하를 높게 

평가한다는 연구는 찾을 수 있었으나[3, 8, 11, 20, 24], 

반대로 OWAS가 REBA보다 자세 부하를 높게 평가하는 

연구는 찾을 수 없었다.

3.7 기법의 신뢰성

Kee and Karwowski(2007)는 여러 산업의 작업 자세 

301개를 세 기법을 이용하여 평가한 결과, OWAS와 

RULA, RULA와 REBA, OWAS와 REBA 간 신뢰도(평

가 결과의 일치도)는 각각 29.2%, 48.2%, 54.5%라고 제

시하였다[8]. Joshi and Despande(2019)는 기존 연구 

결과를 종합하여 OWAS와 RULA, RULA와 REBA, 

OWAS와 REBA 간 평가 결과 일치도가 각각 37.5%(8개 

연구 결과 종합), 25.0%(20개 연구 결과 종합), 36.4% 

(11개 연구 결과 종합)라고 보고하였다[17]. Chiasson 

et al.(2012)은 6개 산업 분야의 18개 공장에서 얻은 

543개 자세를 평가한 결과 RULA와 REBA 간 일치도는 

73.7%이고, 쌍체상관계수는 0.67임을 제시하였다[13]. 

Enez and Nalbantoğlu(2019)는 목재 벌채 작업 3,119
개 자세를 OWAS와 REBA를 이용하여 평가한 결과 일치

도가 29.1%였다[11].

Schwartz et al.(2019)은 청소 관련 작업 189개 자세

를 8명의 평가자(초보자 7명, 인간공학 전문가 1명)가 평

가한 결과를 바탕으로, 평가자 내(intra-rater) 신뢰도를 

ICC(Intra-Class Correlation)로 평가하였는데 REBA 

score에 대해서 0.925로 높아 평가가 일관되게 이루
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어졌음을 보였다[2]. REBA score에 대한 평가자 간

(inter-rater) 신뢰성 계수는 0.41로 나타났으며, 이는 

전체 변동의 59%가 평가자 간 변동에 의한 것임을 의미한

다. Action level 수준의 Flesis kappa 값은 0.54로, 중간

(moderate) 정도의 일치도를 보였다. Kong et al.(2017)

은 우리나라 농업에서 일어나는 196개 자세를 OWAS, 

RULA, REBA를 이용하여 평가한 결과와 16명의 전문가

(인간공학 전문가 10명, 산업의 4명, 농업 전문가 2명)의 

평가 결과의 일치 정도를 분석한 결과, RULA의 kappa값

이 0.63으로 OWAS(0.50), REBA(0.49)에 비하여 높게 

나타났다[28]. 즉, RULA는 전문가와의 평가 결과의 일치 

정도가 좋은(good) 반면, OWAS, REBA는 중간 정도 수

준을 보였다.

3.8 기법의 장단점

OWAS의 장단점은 다음과 같다[9, 13, 15]. 간단하여 

사용하기 쉽고, 특별한 훈련 없이도 보건, 공학, 산업계 등 

다양한 분야에서 사용될 수 있다. 단점으로는 많은 연구들

이 상지의 오른쪽, 왼쪽 구분 없이 평가하였고, 목, 팔꿈치, 

손목 등의 신체 부위는 평가를 할 수 없다. 어깨는 평가 

코드가 있으나 부족하고 연속 동작의 반복이나 지속시간

이 반영되어 있지 않다.

RULA와 REBA는 상지 혹은 전신 자세의 반복적 작업 

평가에 신뢰성 있는 기법이고, 다양한 분야에 적용되어 왔

으며 간단하여 적용에 특별한 지식이나 경험을 요구하지 

않는 장점이 있다. 펜과 종이만 있으면 쉽게 적용할 수 있

어 비용-효과적(cost-effective)이고, 평가 후 인간공학

적으로 문제가 되는 부분을 파악할 수 있다. 반면, 오래 

지속되지 않는 작업의 부하를 과대평가하고, 왼쪽 혹은 오

른쪽 신체 부위를 따로 평가하여야 하며, 작업자가 작업을 

수행하는 시간을 고려하지 않는 점은 단점이라 할 수 있다

[14, 16]. REBA는 RULA와 달리 coupling 효과와 10kg 

이상의 중량물을 평가할 수 있다[12, 22].

4. 토의 및 결론

본 연구는 문헌 조사를 바탕으로 연구에서 가장 많이 

인용되며 적용되고 있는 관찰적 기법인 OWAS, RULA, 

REBA의 연구 현황을 정리하고 특성을 비교하였다. 조사 

기간이 달라 직접적 비교는 어렵지만 OWAS 적용 논문 

수 166개에는 학술대회 발표 논문이 포함되어 있어 이를 

제외한다면, 세 기법 중 RULA가 저널 논문에서 가장 많

이 인용되고 적용되어 왔다고 할 수 있다. 적용 분야는 기

법에 관계없이 제조업이 가장 많았으며, OWAS 및 RULA

는 헬스케어 및 사회복지 활동이 다음으로 많았다. REBA

는 농수산 및 임업이 두 번째로 많았고, 헬스케어 및 사회

복지 활동이 세 번째를 차지하였다. 종합하면 세 기법 모

두 제조업, 헬스케어 및 사회복지 활동, 농수산 및 임업에 

적용이 많은 것으로 나타났다. 

국가별로는 미국, 인도, 브라질, 영국 등이 세 기법을 이

용한 자세 부하 평가에 대한 연구가 활발한 것으로 나타났

다. 이란(21편), 말레이시아(17편), 포르투갈(15편)은 

RULA의 적용이 많았다. 우리나라의 경우 OWAS 관련 논

문 3편, RULA 7편, REBA 5편이 있었다.

세 기법의 평가 결과는 많은 연구들에서 OWAS 및 

REBA에 비하여 RULA가 자세 부하를 높게 평가하는 것

으로 보고되었다. 안전에서 최악의 경우를 대비하여 대책

을 세우는 것이 바람직한 것으로 알려져 있어, RULA가 

하지 자세 분류에 한계가 있음에도 이러한 관점에서 세 기

법 중 RULA 사용이 권장된다 하겠다. 이는 Kee and 

Karwowski(2007)의 연구에서 산업, 작업 형태, 하지 자

세의 불안정성에 관계없이 RULA가 자세 부하를 높게 평

가하였고[8], 기존 연구에서 다양한 다리 자세를 요구하는 

농수산 및 임업, 건간 및 사회 복지 활동, 건설 등의 분야에

도 RULA가 활발히 적용되고 있는 점[14으로 뒷받침된

다. 따라서 OWAS는 중량물 취급 작업, RULA는 상지 자

세, 그리고 REBA는 불안정한 자세 분석에 적절하다는 주

장은 근거가 약하다 할 수 있다. 또한, 기법들이 각기 장단

점이 있어 두 가지 이상의 기법을 적용하는 경우도 많은 

것으로 조사되었다[15, 16].

기법 간 평가 결과 일치도(신뢰도)는 Chiasson et 

al.(2012)에서 RULA와 REBA 간 일치도가 73.7%로 높

은 점을 제외하고는[13], 다른 연구에서는 60% 이하의 낮

은 일치도를 보였다. REBA에 대한 평가자 내 및 평가자 

간 신뢰도는 높거나 중간 정도 이상을 보였다. OWAS, 

RULA에 대한 신뢰성 연구는 찾을 수 없어, 추후 이에 대

한 연구가 요망된다.
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