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Abstract1)

Forward head posture (FHP) is a representative postural deformation problem in people today, causing various physical 

and mental problems, but the effect of FHP on discomfort or distraction during rest is not well known. Accordingly, 

this study aims to demonstrate the effect of FHP on these brain functions by analyzing brain wave signals at rest. 

Thirty-three heavy users of computers participated in this study, and all of them exhibited functional FHP when using 

computers. All participants performed using both normal posture and FHP, and their brain waves were measured at 

rest while maintaining each posture for five minutes without stimulation. Brain wave signals were acquired using 

EEG with 32 channels, and through frequency analysis, changes in delta and beta waves, known to be closely related 

to discomfort and attention, were compared and analyzed depending on the posture. As a result, FHP showed a significant 

decrease in delta waves in nine channels compared to the normal posture, and a significant increase in beta waves 

in 14 channels, showing that FHP does affect brain function at rest. These changes are consistent with those that 

occur under conditions of psychological discomfort and distraction, and they appear to be because the increased discomfort 

caused by musculoskeletal changes in the FHP also affects brain activity. These can provide important results showing 

that posture correction can help improve brain function and psychological state at rest. 
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요 약

거북목 자세는 인의 표 인 자세 변형 문제로 신체   정신 으로 다양한 문제를 야기하고 있으나 거북목 

자세가 휴식시 불편함이나 주의력 분산 등에 미치는 향은 잘 알려지지 않았다. 이에 본 연구에서는 휴식시의 뇌  

신호 분석을 통하여 거북목 자세가 뇌기능에 미치는 향을 확인하고자 한다. 본 연구에는 33명의 컴퓨터 과사용자가 

참여하 고 그들은 모두 컴퓨터 사용시 기능  거북목 자세가 나타났다. 연구참여자는 정상자세와 거북목 자세를 번갈

아 수행하도록 하 고, 각 자세를 5분 동안 유지하는 동안 자극이 주어지지 않은 상태로 휴식시 뇌 를 측정하 다. 뇌

는 32개의 채 에서 신호를 획득하 고, 주 수 분석을 통해 불편함이나 주의력에 한 련이 있다고 알려져 있는 

델타 와 베타 에 한 자세별 변화를 비교 분석하 다. 그 결과 거북목 자세에서는 정상자세 보다 9개의 채 에서 

델타 의 유의한 감소를 보 고, 14개의 채 에서는 베타 의 유의한 증가를 보여주면서 거북목 자세가 휴식시 뇌기능
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에 향을 주는 것으로 나타났다. 이러한 변화는 심리  불편감과 주의력 분산 상태에서 나타나는 변화와 일치하며 거북

목 자세의 근골격계 변화로 인해 증가된 불편함이 뇌활성에도 향을 주기 때문으로 보인다. 이러한 결과는 자세 교정이 

이루어진다면 휴식시 뇌기능과 심리 상태 개선에 도움이 될 수 있다는 것을 보여주는 요한 결과로 평가될 수 있다. 

주제어: 거북목 자세, 휴식시 뇌 , 불편함, 주의력, 델타 , 베타

1. 서론

정상 머리-목 자세에서는 머리와 어깨가 일렬로 

치하여 C 자형의 커 를 생성하고 머리무게를 척추에 

하게 분산시킬 수 있다(Arooj et al., 2022). 그러나 

거북목 자세(forward head posture, FHP)와 같이 목이 

방으로 되면 척추의 후면부와 근육에 부과되는 

머리무게 압력이 4배 이상 증가하게 되고, 목 앞 조직

은 과도하게 신장되면서 불균형이 발생하게 되어 다양

한 근골격계 통증과 기능 이상을 유발하게 된다(Barrett 

et al., 2020; Fatima et al., 2022). 이러한 거북목 자세는 

인들의 표 인 자세 문제  하나로, 최근에는 

스마트폰, 태블릿 PC 와 개인용 컴퓨터 등의 과사용으

로 인해 발생률이 증가하고 있다(Arooj et al., 2022). 

특히나 작업 에 나타나는 머리 방  자세는 작업

에 한 집 력이 높아질수록 머리가 화면에 가까이 

치하게 되기 때문에 의식 인 방이 어렵다(Shahidi 

et al., 2013). 실제로 컴퓨터 작업자의 70% 이상이 작업

 무의식 인 머리 방 를 경험하고 있다고 보고

되었으며(Fujimaki & Mitsuya, 2002), 이와 연 된 목 

통증 혹은 퇴행성 디스크 탈출증 등의 문제가 지속

으로 높아지고 있다(Bokaee et al., 2017; Kocur et al., 

2019; Moon et al., 2018; Mahmoud et al., 2019).

거북목 자세의 문제는 인지  심리학  측면에서도 

나타난다. 이  연구에 따르면 거북목 자세와 동반되는 

굽은 자세(slouched posture)에서는 바르게 편 자세일 

때보다 소극 이고 무기력하게 변화시킬 수 있고, 각성 

수 의 감소와 피로  스트 스의 증가, 그리고 우울

감 증가에 여한다고 보고되었다(Wilkes et al., 2017; 

Carney et al., 2010; Cohen et al., 2016). 뿐만 아니라 

거북목에 의한 경추만곡의 감소는 추골동맥의 류변

화를 야기시켜 뇌 류  뇌기능에도 향을  수 있

다. 이  연구에 따르면 거북목 자세는 작업기억 능력

과 연 되어 작업 수행능력을 하시키는데 향을 

다고 보고되었고(Jung et al., 2022),  거북목 자세와 단

어 암기 능력 감소가 유의한 상 성이 있다고 보고되

었다(Cohen et al., 2016). 

이 듯 거북목 자세로 인한 다양한 문제들이 연구되

었고, 심리  스트 스 증가 등의 인지  심리  변화

도 보고되었으나 재까지 거북목 자세가 휴식시 뇌활

성에 미치는 향에 해서는 많은 연구가 이 지지 

않았다. 이  연구결과에 따르면 자세의 변화가 뇌활성

과 인지기능에 미치는 효과가 다양하게 보고되었으나

(Chang et al., 2011; Jung et al., 2020), 재까지 거북목 

자세와 련된 향은 많이 알려지지 않았다. 특히 목에

는 미주신경과 같이 자율신경에 향을 주는 뇌신경이 

분포하기 때문에 목 척추 정렬과 근육의 변화는 뇌활성

에 향을  수 있다. 특히 고주  뇌 는 정신  스트

스와 우울증의 잘 알려진 생체지표로서 거북목 자세

와의 련성을 기 해 볼 수 있다(Fitzgerald & Watson, 

2018). 이에 본 연구에서는 휴식시의 거북목 자세와 정

상 자세의 뇌 기능  차이를 비교하기 하여 거북목 

자세에서 변화하는 뇌 의 활성을 비교 분석하여 거북

목 자세가 불편함이나 집 력 분산과 련된 뇌기능에 

미치는 향을 확인하고자 한다. 

  

2. 실험 방법  분석

2.1. 피험자 모집

본 연구에서는 20 의 학생 33명을 모집하 다 

(mean = 22.2; SD = 1.9). 이들 연구 상자는 하루 평균 

컴퓨터 사용 시간이 6시간 이상이며 평상시 컴퓨터 사

용 자세가 두개척추각(CVA)가 50° 미만인 기능  거

북목 자세를 가진 은 성인을 모집하 다. 평상시 자

세가 거북목 자세가 아니더라도 컴퓨터 사용시 습

으로 거북목 자세를 취했고 컴퓨터 과사용에 한 근
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골격계성 통증 증상을 경험한 연구 상자가 모집되었

다. 그리고 신경학 , 심리  그리고 근골격계  문제

가 있는 상자와 실험에 향을  수 있는 증상(두통, 

뇌  실험에 한 불편 등)이 있는 상자는 실험에서 

제외하 다. 본 연구는 기 연구윤리 원회의 승인을 

받아 진행하 으며 실험  모든 상자들의 실험 참

여 동의서를 수집하 다(IRB No. 1044396-202101-HR- 

015-01). 

2.2. 실험 차 

거북목 자세로 인한 휴식시 뇌 의 변화를 확인하기 

해 정상 자세와 거북목 자세에서 각각 EEG 측정이 

이루어졌다. 두 자세는 무작  순서로 용되었으며 실

험 순서는 다음과 같이 이루어졌다. 각 세션별로(정상 

자세 혹은 거북목 자세) 총 5분 동안 휴식시 뇌  측정

이 수행되었고, 이  세션의 효과를 제거하기 해 세

션 사이에 5분간의 휴식시간을 제공했다. 

자세 재를 해서 다음과 같은 환경이 용되었다. 

먼  의자는 등받이가 있는 의자를 사용하 고 다리 길

이에 맞추어 고 과 무릎 이 90°를 유지하고 발바

닥이 바닥에 닿게 높이를 조 하 다. 양 팔은 키보드가 

있는 책상에 편히 올린 상태에서 등받이에 기 어 앉도

록 지시하 다. 컴퓨터 모니터의 치는 상자의 과 

수평으로 60cm 떨어진 곳에 치하 다. 그리고 모니

터의 높이는 화면 앙이 상자의 시야각 10° 하방에 

치하도록 조 하 다(Jung et al., 2022).

거북목 자세 세션에서는 상자들에게 평상시 컴퓨터 

사용할 때의 자세를 취하도록 지시하 다. 컴퓨터 사용

시 습 인 자세변화(모니터 화면 쪽으로 머리와 목이 

구부러짐)가 나타날 수 있도록 실험  10분 이상의 컴퓨

터 자세 응시간을 제공하 고, 변화된 자세를 확인 후 

측정이 진행되었다. 변화된 자세는 CVA 측정을 통하여 

거복목 자세 여부를 확인하 다. CVA은 왼쪽 시상면에

서의 귀구슬, 목 척추 7번의 가시돌기 그리고 어깨  

우리가 이루는 각도이며 흔히 50° 미만인 경우 거북목 

자세로 단할 수 있다(Moustafa et al., 2020). 10분간의 

응시간 이후 5분간의 뇌  측정이 수행되었다. 

정상자세 세션에서는 피험자의 습  거북목 자세 

방지를 해 실험  충분한 교육이 수행되었다. 정상

자세 유지를 해 상자는 등받이에 등과 허리를 

고 직립을 유지하면서 앉도록 지시하 고, 해당 자세를 

10분 이상 유지해 친숙화를 진행하 다. 이후 뇌  측

정을 5분간 진행하면서 내부카메라를 통해 실험실 외

부에서 실시간으로 피험자의 상태를 모니터링 하 고, 

일정 수  이상의 자세변화가 찰되는 경우 상자 

재교육 후 재측정을 진행하 다. 

  

2.3. EEG 측정

뇌 는 32채  QEEG-32Fx (LAXTHA Inc, Daejeon, 

Korea) 장비를 사용하여 측정하 다. 10-20 시스템에 

맞추어 32개의 채 을 배치하 고(Fp1, FpZ, Fp2, AF3, 

AF4, AFz, F7, F3, Fz, F4, F8, FC5, FC1, FC2 FC6, 

T7, C3, Cz, C4, T8, CP1, CP5, CP6, CP2, P7, P3, P4, 

P8, Pz, O1, Oz, O2), 기 극은 왼쪽과 오른쪽 귓불 

(A1, A2)에 부착하 다. 뇌  측정은 5KΩ 미만의 극 

항에서 수행하 고, 500Hz의 샘 링 속도로 0.5–

50Hz의 역 필터를 용해 EEG 신호를 획득하 다. 

뇌  측정은 각 세션별로 5분 동안 수행되었으며 잡음

신호를 최소화하기 해 피험자에게 뇌 측정 에 움

직이지 않고 차분하게 측정을 완료할 수 있도록 지시

하 다. 그리고 측정  모니터 화면 앙의 십자 마크

(+)를 집 해서 응시하고 최 한 다른 생각을 하지 않

도록 하여 휴식시 뇌 를 획득하 다.

이후 획득한 뇌 에서 도(EOG)와 심 도(ECG)

의 향을 제거하기 해 뇌  측정과 동시에 EOG와 

ECG를 측정하 다. EOG 극은 양쪽  (VEOG)와 

 가쪽(HEOG)에 부착하 고, ECG는 왼쪽 쇄골하 동

맥 치에 부착하 다. 이후 매트랩(MATLAB) 기반의 

EEGLAB 소 트웨어에서 독립성분 분석을 수행하여 

EOG와 ECG 성분을 제거하 다(Makeig et al., 2002). 

마지막으로 고속 푸리에 변환(FFT)을 사용하여 주 수 

분석을 수행하 다. 주 수 분석을 해, 델타(0.5–4 

Hz), 세타(4–8 Hz), 알 (8–13 Hz), 베타(13–30 Hz), 

그리고 감마(30–50 Hz) 동의 상  스펙트럼 워 

도(%)를 계산하 다. 상  워 스펙트럼 도는 체 

주 수 역에서 델타   베타 의 비율을 계산하여 

분석에 이용하 다.
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2.4. 통계 분석

Jamovi ver.2.2.5 (https://www.jamovi.org/) 소 트웨

어를 사용하여 뇌  신호를 분석했다. 심 극한 정리

에 따른 샘 이 30개 이상인 경우 정규분포로 가정할 

수 있음을 근거하여(Ghasemi & Zahediasl, 2012), 모수

 통계 분석 방법인 응표본 t-검정을 사용하여 뇌

의 상  워 스펙트럼의 차이를 분석했다. 모든 분석

에는 통계  유의성의 표  기 (p < .05)을 용했다. 

CVA는 거북목 자세를 별하기 한 목 으로 측정되

었고, 추후 분석에는 제외하 다.

3. 연구 결과

뇌  분석 결과 델타 와 베타 에서 거북목 자세에 

따른 유의한 변화가 나타났다(Figs. 1과 2). 체 역 

 9개 채 (FP2, F3, FC5, T7, P7, P8, C3, C4  CP1)

의 델타 워가 정상자세 보다 거북목 자세에서 유의하

게 감소하 다(Table 1). 그리고 베타 는 14개(FP1, 

FP2, F8, F3, FC5, AF4, FC2, T7, T8, P7, P8, C3, C4 

 CP5)의 채 에서 델타 와는 반 로 거북목 자세에

서 유의하게 증가하 다(Table 2). 한 8개의 채  

(FP2, F3, FC5, T7, P7, P8, C3,  C4)에서 델타 와 

베타 에서 공통으로 유의하게 변화가 나타나는 것을 

확인하 다. 두엽에서는 FP2, F3  FC5가 델타 와 

베타 에서 유의하게 변하 다. 델타 의 경우 FP2에

서 9.1%( p = .027), F3에서 7.70% (p = .019), 그리고 

FC5에서 6.79% (p = .047)의 유의한 감소가 거북목 자

세에서 나타났고, 베타 의 경우 FP2에서 4.88% ( p = 

.025), F3에서 3.63% (p = .015), 그리고 FC5에서 3.28% 

(p = .037)의 유의한 증가가 거북목 자세에서 나타났다. 

측두엽에서는 T7만 델타 와 베타 에서 공통 으

로 유의한 변화가 나타났다. 델타 는 8.53% 유의한 

감소가 나타났고( p = .025), 베타 에서는 4.97% 유의

한 증가가 나타났다( p = .008). 두정엽에서는 P7과 P8

이 델타 와 베타 에서 공통 으로 유의한 변화가 나

타났다. 델타 는 P7에서 6.88% ( p = .007), P8에서 

6.18% (p = .044) 유의한 감소가 거북목 자세에서 나타

났다. 베타 는 P7에서 3.02% ( p = .001), P8에서 

Fig 1. Delta relative power spectrum brain mapping images between forward head and normal postures 

Fig 2. Beta relative power spectrum brain mapping images between forward head and normal postures 
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2.47% ( p = .004) 유의하게 증가하 다. 심엽에서는 

C3과 C4가 델타 와 베타 에서 공통 으로 유의한 

변화가 나타났다. 델타 는 C3에서 5.7% ( p = .041), 

C4에서 6.09% (p = .045) 유의한 감소가 거북목 자세에

서 나타났고, 베타 는 C3에서 2.55% (p = .025), C4에

서 2.83% (p = .036) 유의한 증가가 나타났다. 

4 논의

본 연구에서는 휴식 상태에서 거북목 자세에 따른 뇌

의 변화를 확인하 다. 그 결과 거북목 자세에서는 델

타 의 활성이 감소하고 베타 의 활성이 증가하는 것

으로 나타났다. 이러한 휴식시 뇌활성의 변화는 거북목 

자세에 한 근골격계  스트 스와 불편감이 향을 

주는 것으로 보인다. 이  연구에 따르면 거북목 자세에

서는 목빗근과 뒤통수 근육과 같은 목과 어깨 근육의 

경직도를 증가시키며 이로 인한 심리  스트 스 한 

증가시킨다고 보고하 다(Jung et al., 2022).

델타 는 몸이 안정되고 깨어있는 상태에서 찰된

다고 알려져 있으며, 특히 휴식시 내측 두엽 피질의 

사와 양의 상 성이 있으며 안정상태에서 활성화되

는 뇌의 표 인 기능인 디폴트 모드 네트워크와 높

은 연 성을 가지고 있다(Alper et al. 2006; Neuner et 

al. 2014). 반면 심리  고통(불쾌한 느낌, 부정 인 감

정 등)이 높을수록 휴식시 뇌가 안정상태가 아닌 각성

Variables Forward head (Mean±SD) Normal (Mean±SD) T p

Frontal

FP1 14.70±13.00 11.28±9.41 2.10 0.044

FP2 16.09±12.81 11.21±9.24 2.35 0.025

F8 13.96±11.03 10.93±9.36 2.16 0.038

F3 16.85±11.31 13.22±8.84 2.57 0.015

FC5 17.25±11.36 13.98±9.56 2.18 0.037

AF4 17.89±12.78 13.49±10.40 2.58 0.015

FC2 13.02±8.17 10.05±6.09 2.63 0.013

Temporal
T7 19.51±13.12 14.54±11.15 2.84 0.008

T8 18.37±13.43 14.93±12.20 2.04 0.050

Parietal
P7 13.26±7.62 10.24±6.47 3.61 0.001

P8 12.79±7.28 10.31±6.70 3.10 0.004

Central

C3 13.62±8.25 11.07±7.26 2.35 0.025

C4 13.77±9.25 10.94±7.34 2.19 0.036

CP5 13.61±8.23 11.11±6.67 2.04 0.050

Abbreviations: AF, anterior frontal; C, central; CP, centroparietal; F, frontal; FC, frontocentral; FP, prefrontal; P, parietal; SD, standard 

deviation; T, temporal. * Statistically significant difference: p < .05

Table 2. Comparison of the beta relative power spectrum between neutral and forward head postures.

Variables Forward head (Mean±SD) Normal (Mean±SD) T p

Frontal

FP2 56.93±22.29 66.03±21.43 -2.32 0.027

F3 48.93±22.31 56.63±22.39 -2.47 0.019

FC5 51.69±23.01 58.47±22.28 -2.07 0.047

Temporal T7 50.84±25.58 59.38±23.88 -2.36 0.025

Parietal
P7 51.76±23.14 58.64±21.72 -2.88 0.007

P8 50.34±22.20 56.52±23.42 -2.10 0.044

Central

C3 53.83±22.19 59.53±22.03 -2.13 0.041

C4 54.31±23.41 60.41±22.24 -2.09 0.045

CP1 58.89±21.42 65.07±19.82 -2.13 0.041

Abbreviations: C, central; CP, centroparietal; F, frontal; FC, frontocentral; FP, prefrontal; P, parietal; SD, standard deviation; T, temporal. 

* Statistically significant difference: p < .05

Table 1. Comparison of delta relative power spectrum between forward head and normal postures.
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상태가 지속되는 것으로 변화하게 되며 이때 델타 의 

감소가 나타나는 것으로 알려져 있다. 특히 두엽, 두

정엽 그리고 심엽의 델타 가 심리  고통에 의해 

변화하는 것으로 나타나는 것으로도 알려져 있다

(Meerwijk et al., 2015). 본 연구에서도 두엽, 두정엽 

그리고 심엽에서의 델타 가 거북목 자세에서 유의

하게 감소하는 결과가 나타남으로써 거북목 자세가 안

정 상태에 향을 다는 것을 알 수 있었고, 특히 거북

목 자세에서의 불편감이 델타  감소에 큰 향을  

수 있음을 확인하 다. 

반면 베타 는 거북목 자세에서 증가하 는데, 이는 

거북목 자세가 휴식시 주의력 분산에 향을 주기 때문

으로 보인다. 본 연구에서는 뇌  측정 시 모니터 화면

의 십자 표시 (+)를 집 해서 응시하도록 지시하 다. 

그러나 거북목 자세는 이러한 안정 상태의 집 력을 

방해하는 요인으로 작용할 수 있다. 이  연구에 따르

면 베타 는 스트 스와 불안의 기생리학  지표로

서 기능한다고 알려져 있고(Poppelaars et al., 2018), 사

회  스트 스가 높거나 주의력이 분산되기 쉬운 환경

에서 증가한다고 보고되었다. 이러한 베타  활성의 증

가는 의식  하향 조 (top-down control) 증가와 련

이 있다. 즉 불안  스트 스가 높을수록 주의력이 분

산되어 과제 수행을 방해하기 때문에 주의력을 유지하

기 해서는 뇌 피질에서 더 많은 조 이 필요하게 

된다. 이때 주의  집 을 담당하는 두정엽과 두엽

의 범 한 뇌 네트워크 활성이 나타나게 되며 이것이 

베타  활성에 향을  수 있다(Palacios-García et al., 

2021). 특히 체 인 뇌 역에서 베타  같은 고주  

뇌 의 활성은 부주의와 양의 상 성이 있다고 알려져 

있다(Chiang et al., 2020; Lee et al., 2017). 즉 거북목 

자세는 상자의 주의력을 분산시키고 뇌피질의 과

도한 신경활성을 유발하여 휴식시 뇌기능에 향을  

수 있다(Edenberg et al., 2004; Engel & Fries, 2010; 

López-Caneda et al., 2017). 뿐만 아니라 거북목 자세가 

인지과제수행능력 감소에도 향을 다는 이  연구 

결과를 참고하면 거북목 자세의 주의력 분산이 과제수

행 뿐만 아니라 휴식시에도 향을  것으로 보인다. 

따라서 거북목 자세는 휴식시에도 심리  불편함과 

주의력 분산 등으로 작용하여 뇌 활성의 변화가 나타

나는 것으로 보인다. 특히 거북목 자세에서의 심리  

변화가 자신감 감소, 피로와 스트 스 증가 그리고 우

울감 증가로 나타나는 것을 고려하면 거북목 자세로 

인한 휴식시 뇌 의 변화와 련이 높을 것으로 생각

된다(Wilkes et al., 2017; Carney et al., 2010; Cohen et 

al., 2016). 이러한 결과는 추후 자세 교정을 통해 휴식

시 뇌기능과 심리 상태 개선에 도움이 될 수 있는 요

한 결과로 단된다. 

5. 제한

본 연구에서는 기능  거북목 자세를 보이는 컴퓨터 

과사용자를 상으로 했기 때문에 근골격계의 통증이 

있거나 거북목 자세의 구조  변형이 있는 만성 환자

에 한 결과를 변할 수는 없다. 구조  변형에 의한 

만성 스트 스와 통증은 뇌의 신경가소성에 향을 주

어 뇌기능에 보다 큰 변화를 야기할 수 있기 때문에 

향후 연구에서 검증이 필요하다. 한 본 연구에서는 

휴식시 거북목 자세에 한 단시간(5분) 효과를 확인했

으나, 추후 연구에서는 장시간 컴퓨터 작업 수행에 동

반되는 거북목 자세의 효과를 확인해 볼 필요가 있다. 

거북목 자세와 심리상태의 연 성을 고려하면 거북목 

자세에서의 장시간 작업은 부정 인 심리와 작업효율 

하에 큰 향을  것으로 보여진다. 실제로 이  연

구에 따르면(Jung et al., 2022), 목 긴장도의 증가가 불

편함에 향을 다고 보고하고 있으며, 통증과 같은 

불편함은 고주 의 뇌활성 증가에 향을  수 있다. 

따라서 추후 근육의 긴장도와 기분변화에 한 측정을 

통해 변화된 뇌 와의 연 성을 확인할 필요가 있다.  

 

6. 결론

본 연구에서는 거북목 자세가 휴식시 뇌기능에 미치

는 향을 확인하기 해 정상자세와 거북목 자세에서

의 뇌 의 변화를 측정하 고, 그 결과 거북목 자세에

서 델타  활성의 유의한 감소와 베타  활성의 유의

한 증가를 확인할 수 있었다. 이에 거북목 자세에서의 

근골격계 스트 스와 불편감이 휴식시 안정 인 뇌

를 변화시키며 심리  불안  주의력 분산에 향을 

 수 있음을 확인하 다. 
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