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ABSTRACT 

Objective: The aim of this paper is to classify and characterize the existing physical stress evaluation 
methods related to the ergonomics analyses of computer input devices. Background: Over the past few decades, 
the field of computer input device design has gone through rapid advances and various physical stress 
evaluation methods have been developed. However, an established classification of the existing physical stress 
evaluation techniques does not seem available at this point. A systematic review of the advances during the past 
three decades and a classification of the physical stress evaluation methods based on it would help researchers to 
better plan and perform physical stress evaluation for different input devices to be developed. Method: We 
collected and examined the studies that are related to the ergonomic design and evaluation of input devices such 
as keyboard, mouse, joystick, trackball, touchscreen, etc. The collected studies were reviewed with a focus on 
the methodology used for physical stress evaluation and different physical stress evaluation methods were 
identified. Then, the physical stress evaluation methods were sorted into categories according to similarities and 
each category was characterized in terms of purpose, strengths and limitations. Application: This paper will 
help researchers and practitioners understand the existing physical stress evaluation methods and thereby better 
plan and perform studies for physical stress evaluation of input devices. 
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1. Introduction 

 

지난 수 십 년에 걸쳐서 정보통신 기술의 
비약적인 발전으로 인해 컴퓨터 사용의 효율성, 
접근성, 작업 처리 속도 등이 크게 향상될 수 
있었다. 하지만 컴퓨터 사용의 증가는 
WRULDs(Work-Related Upper Limb Disorders)의 
만연을 불러일으켰으며, 이에 따라 컴퓨터 
사용과 Upper Extremity Musculoskeletal 
Symptom의 관계에 대한 연구가 수행되어 왔다 
(Blatter & Bongers, 2002). 

컴퓨터를 사용하는데 있어서 사용자는 Task-
Entry를 수행하게 되는데, 이를 매개해주는 
장치를 Input Device라 한다. Input Device 사용에 
의해 발생하는 Physical Stress를 평가하는 것 
역시 컴퓨터 사용과 근골격계 질환의 관계에 
대한 연구에 중요한 부분이 될 것이다.  

Input Device의 Physical Stress는 Input Device의 
종류에 따라 다양하게 연구되어왔다. 
전통적으로 Keyboard에 관한 연구들이 주를 
이어왔으며, Windows Interface의 도래로 Mouse, 
Track-Ball, Track Point 등과 같이 Cursor의 
조작을 수반하는 Pointer Device들의 연구도 
활발하게 이루어져왔다(Fernström & Ericson, 
1997). 그 후로 Mouse 사용의 지속적인 
Forearm Pronation 자세가 목, 어께, 팔 등에 
피로를 야기시키는 것을 감안해, Digital Pen 
이라는 대안이 나오게 되었다(Müller, Tomatis, & 
Läubli, 2010). 나아가 Touch Screen이 
출현하면서 PDA, Smart Phone, Tablet PC 등의 
다양한 제품에 응용되고 있다.  

상기한 바와 같이 다양한 Input Device들이 
개발 되어왔고, 앞으로도 새로운 Input Device 
의 출현이 예상되며, 이러한 새로운 Input 



Device들의 Physical Stress를 평가하기 위해서는 
적절한 기법들의 적용이 중요할 것이다. 이를 
위해선 기존 연구에서 사용된 Input Device들의 
Physical Stress 평가 기법들에 대한 체계적인 
조사 및 이해가 필요하다. 

 이에 본 논문에서는 다양한 Input 
Device들을 대상으로 Physical Stress를 평가한 
기존 연구들을 검토하여, 기존의 Physical Stress 
평가 기법들을 체계적으로 분류⋅분석해보고자 
한다.  

2. Method 

Input Device의 인간공학적 연구에는 다양한 
평가요소들이 존재한다. 예를 들면, Task-Entry 
작업을 얼마나 효율적으로 수행할 수 
있는지(Productivity), Human-Computer 
Interaction이 얼마나 직관적으로 이루어 
지는지(Intuitiveness), 또한 다양한 Input Device 
Design 대안들 중 사용자들이 상대적으로 
얼마나 선호하는지(Preference) 등의 
평가요소들이 있다. 하지만 본 연구의 초점은 
Input Device의 Physical Stress 평가기법이므로, 
Physical Stress Measurement의 실시여부를 
검토할 연구들의 선별기준으로 선정하였다. 총 
51개의 기존 연구들을 수집할 수 있었다.  

수집된 연구들을 검토하고 분류했던 기준은 
다음과 같다.  

 Type of Input Device 

 Purpose of Physical Stress Evaluation  

 Physical Stress Evaluation Method  

 

3. Results & Discussion 

 

3.1 Type of Input Device 

Table 1은 Input Device별 연구의 수를 
나타낸다. Mobile Device는 Hand-Held Device를 
총칭하는 말로, Smart Phone, Table PC, Touch-
Screen Based PDA 등이 속한다. Keyboard에 
대한 연구가 22건, Mouse에 대한 연구가 17건, 
Mobile Device에 대한 연구가 13건, Digital Pen에 
대한 연구가 3건, Track-Ball에 대한 연구가 3건, 
Track-Point에 대한 연구가 1건로 Input 
Device별로 총 59건의 연구가 있었다.  

Figure 1. 은 연도에 따른 Input Device별 연구 
논문 수의 추이를 보여준다. Keyboard와 
Mouse의 경우 약간의 증감이 있으나 꾸준히 
평가되고 있는 것을 볼 수 있다. 이것은 
다양한 Input Device들이 개발되고 있음에도 
불구하고 여전히 Keyboard와 Mouse가 가장 
널리 사용되고 있으며, Workstation의 가장 
기본적인 요소가 되기 때문이다. 2006년 이후로 
Mobile Device의 연구가 두드러지게 증가하는 
것을 볼 수 있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Input Device별 연구 논문 수의 변화 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table 1. Input Device별 연구 논문 수  

Device Number Study 
Keyboard 22 (Blackstone, Karr, Camp, & Johnson, 2008; Bufton, Marklin, 

Nagurka, & Simoneau, 2006; C. Cook, R. Burgess-Limerick, & S. 
Papalia, 2004; Catherine Cook, Robin Burgess-Limerick, & Shona 
Papalia, 2004; Cooper & Straker, 1998; M. J. Gerard, Armstrong, 
Franzblau, Martin, & Rempel, 1999; Michael J. Gerard, Jones, Smith, 
Thomas, & Wang, 1994; Gilad & Harel, 2000; Hedge, Morimoto, & 
McCrobie, 1999; Huang, Cheng, & Lin, 2012; K. Kotani, Barrero, Lee, 
& Dennerlein, 2007; Lin, Liang, Lin, & Hwang, 2004; McLoone et al., 
2009; Nag, Pal, Nag, & Vyas, 2009; Rempel, Barr, Brafman, & Young, 
2007; Rempel, Nathan-Roberts, Chen, & Odell, 2009; Rempel et al., 
1997; Carolyn M Sommerich, Starr, Smith, & Shivers, 2002; van 
Galen, Liesker, & de Haan, 2007; Woods & Babski-Reeves, 2005; 
Zecevic, Miller, & Harburn, 2000; Zhu & Shin, 2012) 

Mouse 17 (Aaras & Ro, 1997; Blackstone et al., 2008; Blatter & Bongers, 
2002; Burgess-Limerick, Shemmell, Scadden, & Plooy, 1999; C. Cook, 
Burgess-Limerick, & Chang, 2000; Catherine Cook et al., 2004; C. J. 
Cook & Kothiyal, 1998; Cooper & Straker, 1998; Dennerlein & 
Johnson, 2006; Harvey & Peper, 1997; Jensen, Finsen, Søgaard, & 
Christensen, 2002; Lena Karlqvist et al., 1999; L. Karlqvist, Hagberg, 
& Selin, 1994; Keir, Bach, & Rempel, 1999; Müller et al., 2010; 
Quemelo & Vieira, 2013; Carolyn M Sommerich et al., 2002) 

Mobile Device 13 (Albin & McLoone, 2013; Berolo, Wells, & Amick, 2011; 
Gustafsson, Johnson, & Hagberg, 2010; Jonsson, Johnson, Hagberg, & 
Forsman, 2011; J. H. Kim, Aulck, Bartha, Harper, & Johnson, 2012; 
Jeong Ho Kim, Aulck, & Johnson, 2012; Ko, Kim, & Woo, 2013; 
Pereira, Miller, Huang, Odell, & Rempel, 2013; Shin & Zhu, 2011; C. 
M. Sommerich, Ward, Sikdar, Payne, & Herman, 2007; Trudeau, 
Catalano, Jindrich, & Dennerlein, 2013; Young, Trudeau, Odell, 
Marinelli, & Dennerlein, 2012; Young, Trudeau, Odell, Marinelli, & 
Dennerlein, 2013) 

Digital Pen 3 (Kentaro Kotani & Horii, 2003; Straker et al., 2008) 
Track-Ball 3 (Burgess-Limerick et al., 1999; Harvey & Peper, 1997; Lena 

Karlqvist et al., 1999) 
Track-Point 1 (Fernström & Ericson, 1997) 



3.2 Purpose of Physical Stress Evaluation 

51가지 연구들의 Physical Stress Evaluation의 
목적은 크게 네 가지로 분류할 수 있었다.  

 Design Comparison: 하나의 Input Device 
유형에 대해 다양한 Design 방안들에 
대한 비교 

 Device Comparison: 서로 다른 
Device들간의 비교  

 Workstation Comparison: 다양한 
Workstation Set-Up간의 비교 

 General Usage: 비교적 지속적인 Input 
Device의 사용이 Fatigue 및 
Musculoskeletal Symptom에 미치는 
영향에 대한 평가 

Input Device 종류에 따른 연구목적 및 연구 
내용(Independent Variables)을 아래 Table 2에 
정리하였다.  

 

 

Table 2. Input Device 종류에 따른 연구목적 및 내용 분류 

Input Device 연구 목적 연구 내용 논문 수

Keyboard Design 
Comparison 

Standard Keyboard 와 Experimental Keyboard(Device Size, 
Vertical/Horizontal Design, Angle(Slope, Split, Gable, Tilt, 
Curve))의 비교 

8 

Keyswitch 특성(Key Activation Force, Typing Force, Key 
Switch Material(Rubber, Spring, Notebook))에 따른 비교 

3 

Device 
Comparison 

Keyboard와 Mouse의 비교, Notebook Keyboard와 Exteral 
Keyboard의 비교 

2 

Workstation 
Comparison 

Work Surface 상의 키보드 위치에 따른 비교, Arm Rest의 
위치에 따른 비교 

2 

Forearm Support, Wrist Support(Rest)의 사용 여부에 따른 
비교, Wrist Rest 재료(Bean Packed/Gel Filled)에 따른 비교, 
Downward-Tilting (DT) Keyboard Tray의 사용 여부에 따른 
비교, 다양한 각도의 Sloped Keyboard Wedges 사용 여부에 
따른 비교 

5 

General 
Usage 

Typing Duration 및 Speed와 Fatigue의 관계 2 

Mouse Design 
Comparison 

Standard Mouse와 Experimental Mouse(Device Size, 
Vertical/Horizontal Design, Brand, Grip)의 비교 

4 

Device 
Comparison 

Mouse와 Keyboard의 비교, Notebook Touch Pad와 External 
Mouse의 비교, Keyboard 사용에 Mouse 추가 사용 여부에 
따른 비교, Mouse와 Digital Pen과의 비교, Mouse와 Track-
Ball과의 비교 

7 

Workstation 
Comparison 

Wrist Rest 사용 여부에 따른 비교 1 
Mouse 위치에 따른 비교(Adjacent To Keyboard, To The 
Right of The Keyboard, Adjacent To Keyboard Without 
Numeric Pad, Between The Keyboard And The Body, Higher 
Than The Keyboard On Keyboard Drawer) 

2 

General 
Usage 

Mouse Use Duration과 WRULDs(Work-Related Upper Limb 
Disorders) 및 Musculoskeletal Symptoms과의 관계 

3 



Mobile 
Device 

Design 
Comparison 

Tablet Keyboard Configuration에 따른 분류(Device 
Operation, Keyboard Layout, Keyboard Location),  

1 

Different Size, Weight, Orientation, Grip Shape, Texture, Stylus 
Shape간의 비교 

1 

Device 
Comparison 

Smartphone, Notebook, Desktop간의 비교, Virtual 
Keyboard와 Conventional Keyboard간의 비교, Keyboard, 
Mouse와의 혼용 여부에 따른 비교  

4 

Workstation 
Comparison 

Support Condition(Held With One Hand, Two Hands Or In A 
Case-Support), Location(On The Lap Or Table Surface), 
Software Task (Web Browsing, Email, And Game)에 따른 
비교, Tablet 및 Case-Support Tilit 의 Angle(0◦, 30◦, 45◦, 
60◦)에 따른 비교 

3 

General 
Usage 

Tablet Pc 사용과 Discomfort간의 관계, Mobile Phone 
Texting과 Thumb-Based Exposures간의 관계, Hand-Held 
Device 사용과 Musculoskeletal Symptoms간의 관계 

4 

Digital-Pen Device 
Comparison 

Digital-Pen과 Mouse, Pencils의 비교, Digital Pen과 Mouse의 
비교 

3 

Track-Ball Device 
Comparison 

Track-Ball과 Mouse의 비교 3 

Trackpoint Device 
Comparison 

Keyboard 사용환경에 있어서 Trackpoint와 Mouse 간의 
비교 

1 

Keyboard의 경우 다른 Device들에 비해서 
Design Comparison에 해당하는 연구가 
많았다(Blackstone et al., 2008; Bufton et al., 2006; 
M. J. Gerard et al., 1999; Michael J. Gerard et al., 
1994; Gilad & Harel, 2000; McLoone et al., 2009; 
Rempel et al., 2007; Rempel et al., 2009; Rempel et 
al., 1997; van Galen et al., 2007; Zecevic et al., 2000). 
이것은 Keyboard가 Size, Angle(Slope, Split, Gable, 
Tilt, Curve) 등에 따라 다양한 Design으로 
구현될 수 있기 때문이다. 한편으로는 
전형적인 Standard (Flat) Keyboard가 Wrist 및 
Forearm에 미치는 Physical Stress의 심각함을 
반영하는 것이라 볼 수 있으며, 
인간공학적으로 개선의 여지가 많기 
때문이라고도 볼 수 있다. 또한 Key Switch 
자체의 Stiffness와 Applied Typing Force가 
Independent Variables이 되기도 하였다. 더불어 
다른 Device 들에 비해 Workstation 
Comparison에 대한 연구도 활발했는데, 
Downward-Tilting Keyboard Tray, Forearm Support, 
Wrist Support, Position of Keyboard, Position of 
Rest 등 인간공학적인 Keyboard Workstation에 
많은 Variables이 관여하는 것을 볼 수 있다 (C. 
Cook et al., 2004; Catherine Cook et al., 2004; 

Hedge et al., 1999; K. Kotani et al., 2007; Nag et al., 
2009; Woods & Babski-Reeves, 2005; Zhu & Shin, 
2012). General Usage 항목의 경우, Keyboard 
Device 자체에 대한 연구라기보다 Typing의 
Duration과 Speed에 대한 연구이다. Keyboard를 
Input Device로서 사용하는 Full-Time Worker 
들에겐 인간공학적인 Keyboard 뿐만 아니라 
Duration 및 Speed 역시 큰 변수가 될 수 있다 
(Huang et al., 2012; Lin et al., 2004). 

Mouse의 경우에도 새로이 개발된 Mouse 
혹은 다양한 Design 요소들이 구현된 Mouse 
들과의 비교가 있었다(Aaras & Ro, 1997; 
Blackstone et al., 2008; Keir et al., 1999). 하지만 
상대적으로 다른 Input Device (Keyboard, 
Touchpad, Digital Pen, Track-Point, Track-Ball 
등)들과 비교하는 Device Comparison 연구가 
활발했다 (Burgess-Limerick et al., 1999; Cooper & 
Straker, 1998; Harvey & Peper, 1997; Lena Karlqvist 
et al., 1999; L. Karlqvist et al., 1994; Müller et al., 
2010; Carolyn M Sommerich et al., 2002). 이것은 
Pointer Device로서의 마우스가 다른 Pointer 
Device 들과의 경쟁관계에 있거나 인간공학적 
관점에서 대체 가능할 수 있음을 암시한다. 
Workstation Comparison에 대한 연구에서는 



Keyboard에서와 마찬가지로 Wrist Rest의 사용 
여부에 따른 비교 연구가 있었다 (Catherine 
Cook et al., 2004). Mouse의 배치 또한 중요한 
연구 주제였는데, Keyboard로부터의 상대적인 
거리에 관한 비교 연구였다 (C. J. Cook & 
Kothiyal, 1998; Dennerlein & Johnson, 2006). 
General Usage에서는 Keyboard에서처럼 Mouse 
Use Duration의 영향에 대한 연구가 있었다 
(Blatter & Bongers, 2002; Jensen et al., 2002). 

Mobile Device의 Design Comparison에 대한 
연구에서는 Tablet 상에 구현되는 Virtual 
Keyboard의 Configuration에 대한 비교가 
이루어졌다. Keyboard Configuration의 가로 세로 
전환에 따른 분류, Screen상에 구현되는 
위치(상/중/하), Split의 여부가 Design Variables 
이었다 (Pereira et al., 2013). 또한 Device 
Orientations, Keyboard Layouts, Keyboard Locations 
을 Design Variables 로 두고 Screen 상의 
Keyboard Design 을 비교하는 연구도 
있었다(Trudeau et al., 2013). Workstation 
Comparison에 대한 연구에서는 Device를 
지지하는데 있어서 한 손 지지, 양손 지지, 
Case 지지에 따른 비교가 이루어졌다 (Young et 
al., 2012). 또한 Device의 위치(무릎 위/Table)에 
따른 비교와 Tablet Tilt Angle에 따른 비교가 
이루어졌다 (Albin & McLoone, 2013; Young et al., 
2013). Mobile Device는 특히 General Usage에 
대한 연구가 활발했는데, 이것은 최근 Hand-
Held Mobile Device 사용의 급격한 확산에 따라 
Musculoskeletal Symptom 및 관련 질환이 
대두된 것에 기인한 것으로 보인다 (Berolo et 
al., 2011; Gustafsson et al., 2010; Jonsson et al., 2011; 
C. M. Sommerich et al., 2007). 또한 Design 
Comparison에 대한 연구는 아주 적은 것으로 
나타났는데, 이것은 Keyboard나 Mouse 처럼 
다양한 Design Variables이 존재하기엔 Device 
개발시기 및 기술면에서 아직 이르기 
때문이라고 추측할 수 있다. 

Digital-Pen, Track-Ball, Track-Point에 대한 
연구는 오직 다른 Input Device들과의 비교 
연구만 존재했는데, 주로 Mouse와의 비교 
연구였다 (Burgess-Limerick et al., 1999; Fernström 
& Ericson, 1997; Harvey & Peper, 1997; Lena 
Karlqvist et al., 1999; Kentaro Kotani & Horii, 2003; 
Müller et al., 2010; Straker et al., 2008). 이는 
기존의 Mouse가 야기시키는 Forearm의 
지속적인 Pronated Posture를 해결하기 위해 

Alternative Pointer Device들과 비교한 연구라고 
할 수 있다.  

3.3. Physical Stress Evaluation Method 

Input Device의 Physical Stress 평가 기법들은 
크게 Objective Evaluation Method와 Subjective 
Evaluation Method로 구분할 수 있다.  본 
논문에서 검토하는 51개의 논문들에선 
Objective Evaluation Method로 EMG, Motion 
Analysis, Electrogoniometer, Video Analysis, 
Observation, Load Cell, Force Platform, Pressure 
Transducer 가 사용되었고 Subjective Evaluation 
Method 로 Discomfort Rating, Questionnaire가 
사용되었다.  

Table 3은 Input Device의 종류에 따라 각 
평가기법들이 활용된 빈도를 나타낸다. 괄호 
안의 숫자는 이 활용 빈도 값을 해당 Input 
Device의 전체 연구 건수로 나눈 값으로, 각 
평가기법의 활용도라고 할 수 있다. 활용도를 
구한 수식은 다음과 같다. 

활용도ሺ%ሻ ൌ  
해당 평가기법의 활용빈도

해당 Input Device 연구 건수
ൈ 100  

 

이를테면 Keyboard에 대한 연구의 68.2%가 
EMG 기법을 사용하였으며 Mouse에 대한 
연구의 64.7%가 EMG 기법을 사용했다고 볼 
수 있다.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Table 3. Input Device별 Physical Stress Evaluation Method 활용 빈도 및 활용도  

 EMG Motion 
Analysis 

Electro 
Goniometer 

Video 
Analysis Observation Load 

Cell 
Force 

Platform 
Pressure 

Transducer 
Discomfort 

Rating Questionnaire 

Keyboard 15 
(68.2) 

6 
(27.2) 

7 
(31.8) 

3 
(13.6) 

1 
(4.5) 

4 
(18.2) 

0 
(0) 

0 
(0) 

11 
(50) 

1 
(4.5) 

Mouse 11 
(64.7) 

3 
(17.6) 

5 
(29.4) 

2 
(11.8) 

2 
(11.8) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(5.9) 

7 
(41.2) 

3 
(17.6) 

Mobile 
Device 

6 
(46.2) 

4 
(30.8) 

4 
(30.8) 

1 
(7.7) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(7.7) 

0 
(0) 

6 
(46.2) 

2 
(15.4) 

Digital Pen 3 
(100) 

1 
(33.3) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(33.3) 

0 
(0) 

Track-Ball 2 
(66.7) 

1 
(33.3) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

2 
(66.7) 

0 
(0) 

Track-
Point 

1 
(100) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(100) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(100) 

0 
(0) 

Total 38 15 16 7 3 4 1 1 28 6 

이 표를 통해 알 수 있는 점은 먼저 EMG의 
경우 Input Device 종류 전체에 걸쳐서 상당히 
높은 활용도를 지녔다는 것이다. Mobile 
Device를 제외한 다른 Device 들의 EMG 
활용도가 모두 60% 이상을 보인다는 것은 
그만큼 EMG가 Input Device의 Physical Stress 
Evaluation Method로서 빈번히 잘 활용되고 
있음을 나타낸다. Mobile Device의 경우엔 EMG 
활용도가 46.2%로 가장 낮게 나왔는데 이것은 
Mobile Device의 연구들이 다른 Device의 
연구들에 비해 상대적으로 다양한 기법들을 
동원하기 때문이라고 볼 수 있다. 이것은 
Mobile Device의 Physical Stress 평가에 있어서 
EMG 기법과 Discomfort Rating 기법이 이 
동일한 빈도로 사용된 점에서 확인할 수 있다. 
한편 EMG가 Muscle Activity를 측정하는 
기법이라면 Motion Analysis, Electrogoniometer, 
Video Analysis는 특정 부위의 Posture 나 
Position를 측정하는 기법들이다. Total 열에 
각각 15개, 16개, 7개로, 총합 38개가 되는데, 
이는 EMG의 Total 값인 38개와 동일한 것을 
알 수 있다. 이는 어떠한 기법을 사용하건 
간에 Position 및 Posture 측정이 Muscle Activity 
측정과 비슷한 빈도로 이루어졌음을 보여준다. 

 두루 활용되는 EMG와는 달리 특정 Input 
Device에서만 활용된 기법들도 있었다. 예를 
들어, Load Cell의 경우, Keyboard의 Activation 
Force와 Applied Typing Force를 측정하기 위해 
사용된 기법으로, 다른 Input Device에서 
활용되지 않는다. Force Platform 장비의 경우, 
Mobile Device에서만 활용된 것을 볼 수 있다. 
이는 Tablet Touchscreen 의 Virtual Keyboard와 
기존의 Conventional Keyboard를 Force Platform 
위에서 사용해 보면서 Mean And Peak Forces, 
Keystroke Duration, Keystroke Time-Tension 

Product를 비교하는 연구였다. Pressure 
Transducer의 경우엔 Mouse의 평가기법으로만 
사용되었는데, 이것은 Mouse Design이 Carpal 
Tunnel Pressure에 미치는 영향을 연구하기 위해 
활용되었다.  

 비교적 활용 빈도와 활용도가 높은 Motion 
Analysis, Electrogoniometer, Video Analysis 
기법들이 Digital Pen, Track-Ball, Track-Point의 
평가에 있어서는 활용 빈도와 활용도가 낮은 
것을 확인할 수 있다. 이것은 두 가지 
관점에서 해석해 볼 수 있다. 우선 Digital Pen, 
Track-Ball, Track-Point를 사용할 때 발생하는 
Hand Posture의 변화가 다소 미묘하여 위의 
기법들로 감지하는 것이 어려울 수 있다. 다른 
한편으로는 Digital Pen, Track-Ball, Track-Point의 
평가에 활용되는 기법들의 양상을 보기에는 
각각의 모집된 논문의 수(각각 3편, 3편, 1편)가 
다소 한정적이었다. 이는 이 Device 들의 
Physical Stress를 평가하는 연구가 애초에 
적었을 수도 있으며, 연구자의 노력에도 
불구하고 미처 발견하지 못한 이유도 있을 
것이다.                                          

Subjective Evaluation Method의 경우 해당 
부위의 Discomfort에 대해서 Scale상에 Rating을 
하는 Discomfort Rating 방식과 여러 가지 
Physical Stress과 관련된 질문들에 대해 답을 
하는 Questionnaire 방식으로 구분하였다. 
Discomfort Rating 방식에는 Borg Cr-10 Scale, 7-
Point Likert Scale, 10cm-VAS(Visual Analogue 
Scales)가 많이 활용되었다. Questionnaire 방식의 
경우 위에서 제시한 연구목적 별 구분에 
있어서 General Usage 부분에서 주로 
사용되었다. 주로 Workstation Comfort, 
Musculoskeletal Discomfort(Symptom), Frequency 



of Discomfort, Daily Device Use And Posture 들에 
대한 정보를 묻는 문항들로 구성되었다.  

4. Conclusion 

다양한 Input Device들의 Physical Stress 
Measurement를 실시한 51개의 연구를 검토하여 
Type of Input Device, Purpose of Physical Stress 
Evaluation, Physical Stress Evaluation Method를 
기준으로 분류해보았다. Type of Input Device로는 
Keyboard(22건), Mouse(17건), Mobile 
Device(13건), Digital Pen(3건), Track-Ball(3건), 
Track-Point(1건)가 있었으며(Table 1), 총 59개의 
Input Device가 평가되었고, 이에 대해 연도별 
추이를 확인할 수 있었다(Figure 1).  

Purpose of Physical Stress Evaluation별로 4가지 
분류(Design Comparison/ Device Comparison/ 
Workstation Comparison/ General Usage)가 
가능했으며, 이에 따른 Input Device별 
Independent Variables을 표로 정리할 수 
있었다.(Table 2) 

Physical Stress Evaluation 기법들의 활용 
빈도와 활용도를 Input Device별로 정리 할 수 
있었고, 이로부터 Input Device와 측정 기법들 
간의 관계를 파악할 수 있었다(Table 3) 

본 논문을 통해 Input Device의 종류, 연구 
목적, 측정 기법들간의 관계 및 분류가 
이루어졌으며, 이것은 앞으로 새로이 개발될 
Input Device의 Physical Stress 평가에 활용될 수 
있을 것으로 보인다. 
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