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초  록

이 연구는 도서관에서 도입 및 운영 중인 로봇에 대한 분석을 통해 다양한 활용 방안과 기능 개선 

방안을 제안하고자 하였으며, 이를 위하여 먼저 국내외 16개 도서관이 운영 중인 로봇의 종류, 기능에 

대해서 살펴보았다. 대부분 사서보조업무(장서점검, 자료이송 등)와 이용자 서비스업무(도서관 안내, 

자료검색 보조 등)에 활용되고 있었다. 그리고 국립중앙도서관이 도입한 로봇의 특징과 기능적 한계를 

살펴보았다. 이러한 결과를 종합하여, 1) 로봇의 추가기능 개발 필요성, 2) 방역 및 안전관리 로봇 

도입 필요성, 3) 국가차원의 로봇 확산정책의 필요성, 4) 로봇생태계 구축의 필요성을 제안하였다.

ABSTRACT

This study attempted to propose various application and function improvement plans 

by analyzing robots operated in the libraries. Thus, the types and functions of robots operated 

by 16 domestic and foreign libraries were examined. Most of them were used for Librarian 

Assistance (Book Inventory, Book Delivery, Etc.) and User Service (Facility Guide, Search 

Aids, Etc.). Besides, the introduction of robots in the National Library of Korea (NLK) 

and their functional limitations were analyzed. As a result, this study presented the need 

to develop additional functions for the robot, develop quarantine and security robots, the 

need for a national-level policy for robot diffusion, and build a robot ecosystem.
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1. 서 론

1990년부터 시작된 도서관자동화와 관련 기

술의 발달은 도서관 및 이용자에게 많은 변화

를 가져왔다. 그 중에서 목록카드로 상징되었

던 수작업 관행을 혁신적으로 바꿔버린 온라인 

목록(OPAC) 등장이 가장 가시적인 변화 중 

하나일 것이다. 사서는 더 이상 목록카드를 제

작할 필요가 없어지고, 이용자는 더 이상 목록

함에서 종이로 된 목록카드를 찾고, 수기(手

記)신청해야하는 수고가 없어진 것이다. 그리

고 또 다른 눈에 띄는 변화는 시․공간적 한계

를 없애버린 인터넷과 스마트 기기의 등장이라

고 할 수 있다. 이용자는 더 이상 도서관을 방문

할 이유가 없어졌으며, 언제 어디서든 원하는 

디지털 자료(전자책, 전자저널, 웹 등)를 이용

할 수 있게 된 것이다. 이러한 여러 가지 변화에

도 불구하고, 도서관의 존재가치가 완전히 없

어지거나 도서관 업무의 본질이 크게 변하지는 

않았다.

이제 4차 산업혁명의 도래로 도서관은 또다

시 변화를 요구받고 있으며, 인공지능, 빅데이

터, 사물인터넷(IoT) 등 최신기술이 접목된 로

봇산업의 발전은 사회문제 해결함과 동시에 지

능적이고 혁신적인 서비스 창출할 것으로 기대

되고 있다(산업통상자원부, 2019). 그리고 코로

나 19 확산으로 기존 도서관 서비스가 중단되면

서, 사람 간의 접촉을 대신할 비대면 서비스 개

발의 필요성이 대두되었고, 이에 대한 해결책으

로 무인업무처리가 가능한 로봇의 도입에 대한 

도서관의 고민은 전례 없이 커지고 있다. 

그러나 도서관의 로봇 도입과 관련한 실용적 

연구나 활용 사례 등에 대한 고찰은 거의 없는 

것이 사실이다. 이러한 관점에서 이 연구는 국

내외 도서관에서 도입한 로봇 현황 및 특징과 

적용 가능한 업무를 살펴보고, 2019년 국립중

앙도서관 로봇 도입 사례를 중점 분석한 후, 향

후 로봇 도입 시 고려해야 할 사항과 기능 개선

방안을 제안하고자 한다. 비록 이 연구가 국립

중앙도서관의 도입에 한정된 내용일지라도, 앞

으로 도서관 업무에 로봇을 도입하고자 하는 

기관이나 추가 연구를 위한 기초자료로 활용될 

수 있을 것이다.

2. 선행 연구 

국내외 도서관에서 실제 로봇 도입․활용에 

대한 연구 2014년 이후부터 도서관에 도입된 

로봇을 활용한 사례를 위주로 나타나고 있다. 

이러한 사례는 크게 로봇 설계 및 운용 소프트

웨어 개선, 구축 사례, 동향 예측 등으로 나눌 

수 있다.

먼저 로봇 설계 및 운용 소프트웨어 개선과 

관련한 연구로, Lin, Yueh, Wu, Fu(2014)는 대

만 공공도서관 이용자(아동 11명)와의 인터뷰

를 통해 로봇에 대한 요구사항(외관, 기능)을 도

출하였다. 아동들은 본인과 비슷한 나이와 키

를 가진 장난감 같은 로봇을 선호하였으며, 희망 

하는 기능은 책위치 찾기(82%) 및 대출(82%), 

자료검색(55%) 및 스토리텔링(55%)이며, 대

체로 로봇에 감정표현이 가능하기(55%)를 원

했다. 이를 통해 로봇 프로토타입이 완성되었

고, 사서 48명이 평가절차를 거쳐 초등학교 3학

년의 신장을 가진 Book Smile로 명명된 로봇

이 개발되었다. 이 로봇은 이용자를 감지한 후 
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상황인식이 가능하였고, 도서관 및 서가의 위치 

표시 및 고객 안내, 인간 목소리로 말하고, 도서

대출을 위한 바코드 스캔기능을 가지고 있다. 

주요 기능으로 도서 추천, 책위치 찾기(도서관 

지도, 책위치 표시), 도서 식별(서가 접근시 책

정보 표시), 자료 획득(원하는 도서인지 확인), 

마감확인(자료찾기 종료 여부 확인), 책 대출(대

출시 데스크로 안내) 등이다. 실제 도서관 환경

에서 테스트한 결과, 아동 고객은 그래픽 인터페

이스와 아동 목소리를 선호한 것으로 나타났다. 

이 연구는 도서관에서 로봇을 설계할 경우 이해

관계자(사서, 어린이, 엔지니어)간 지속적인 소

통을 필요하며, 사용자 요구에 부합하는 기능 탑

재하여야 아동 고객이 공공도서관에서 자원을 

찾는데 도움이 되는 것을 확인하였다. 또한 서비

스 개선을 통해 아동 고객이 도서관을 방문하려

는 동기와 관심을 증가시켜 명확한 요구조건을 

충족시켰다고 분석하였다.

로봇 구축 사례에 대한 연구로, Lewis(2015)

는 미국 Westport 공공도서관에서 로봇(NAO) 

2대를 도입후 실시한 어린이․청소년 대상 2단

계에 걸친 로봇 코딩 교육 사례를 보고하였다. 

Stahl, Mohnke, Seeliger(2018)는 미국 TH 

Wildau 대학 도서관 보조 업무에 적합하도록 

로봇(Pepper)를 도입한 후, 기본 전용도구

(Choregraphe)를 사용하지 않아도 액세스 권

한이 있는 누구나 로봇을 작동할 수 있는 웹 기

반 원격제어시스템을 개발하여 적용한 사례를 

보고하였다. 

도서관에서 로봇 도입을 위한 동향 예측과 관

련한 연구로, Sanborn(2015)은 미래도서관에

서 로봇이 반복 업무를 수행하며, 학습을 통해 

연구 질문에 응답이 가능한 개인 도서관이자 사

서가 될 것이라 주장하였다. Calvert(2017)는 

미래에 인공지능 기반의 로봇이 질문에 대답하

고, 가이드, 개인비서 역할을 담당할 수 있게 된

다면, 비용 및 성능 면에서 인간을 대체할 수 있

다고 주장하였다. Umetani, Kikuchi, Saiwaki 

(2019)는 일본 Konan 대학 도서관에서 사서와 

이용자가 참여하는 원격 참고서비스 실험을 통해 

로봇 기반 참고서비스가 가능한지 점검하였다. 

또한 Yu, Fan, Wan, He, Du, Li, Yuan, Xiao 

(2019)는 도서관에서 로봇의 정확한 작업을 위

한 물체식별 및 경로개선과 관련한 연구를 수

행하였다. 

주원균, 김용, 조은일, 맹성현(1998)은 디지

털도서관에서 웹 검색 시스템의 도입을 위한 온

라인상에서 대용량의 정보를 수집 및 공유하는 

로봇 에이전트를 설계 구현하였다. 김갑순, 김

한솔, 이경준, 이웅재, 김현민, 홍태경(2013)은 

서가에 배열된 도서의 정리를 사서 대신 물리적

인 힘을 사용하여 정리해 줄 수 있는 로봇을 제

안하였다. 김아람, 이세한, 이상용(2016)은 로

봇을 사용하여 서가에서 도서의 청구기호를 영

상으로 확보한 청구기호와 도서의 위치데이터

베이스를 비교 및 검증하여 잘못 배가된 도서를 

사서에게 알려주는 시스템을 제안하였다. 김문

혁, 여건영, 정은호, 이승환(2019)은 자율주행 

로봇을 이용하여 도서관에서 반납되는 자료를 

도서관의 서가지도와 등록번호를 매칭하여 재

배가하는 시스템을 제안하였다. 지금까지 기술

한 것 바와 같이 도서관에서 로봇 도입 및 개발

을 위한 선행연구는 사례를 중심으로 한 현황 

소개 또는 동향 예측과 관련된 것이 대부분이

다. 특히 국내에서는 도서관이나 문헌정보학 

분야가 아닌 컴퓨터 공학이나 제어계측 분야에
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서 연구한 것이 대부분이다.

  3. 도서관에 도입된 로봇의 
종류 및 사례

3.1 로봇의 정의와 분류

로봇(Robot)은 인간을 모방하여, 외부환경

을 인식하고 상황을 판단하여 자율적으로 동작

하는 기계를 뜻한다(산업통상자원부, 2019). 최

근 서비스 로봇의 지능화 요구 및 컴퓨팅 환경의 

발전에 힘입어 인식, 조작, 이동 등 인공지능을 

활용하는 로봇 기술개발이 활발해지고 있으며

(중소벤처기업부, 중소기술정보진흥원, NICE평

가정보(주), 2019), 특히 지능형 로봇은 인간과 

현실공간을 공유하고, 커뮤니케이션(대화, 접

촉, 조작 등)을 통해 인간의 명령과 감정을 이

해하고, 반응하는 인간 지향적 로봇이라 할 수 

있다(한국정보통신기술협회, 2008).

2008년 우리나라는 지능형 로봇산업을 육성하

기 위해 지능형 로봇개발 및 보급촉진법(법률 제

16946호, 약칭: 지능형 로봇법)(법제처, 2020)을 

제정하였으며, 지능형 로봇의 기능이 발전함에 

따라 발생 가능한 사회질서 파괴 등 폐해를 방

지하기 위한 개발․제조 및 사용에 관계하는 자

에 대한 행동지침을 정하였다.

국제로봇연맹(IFR: International Federation 

of Robotics)은 로봇을 산업용 로봇(Industrial 

Robot)과 서비스 로봇(Service Robot) 등 두 

가지로 구분하고 있으며, 산업용 로봇은 주로 

제조업 분야에서 활용(생산․출하)하는 로봇

이며, 서비스 로봇은 인간 및 산업용 장비를 제

외한 장비에 유용한 작업을 수행하는 로봇이

다. 서비스 로봇은 다시 전문서비스용(군사․의

료․구조․보안 등)과 개인서비스용 로봇(가

사, 장애인․노약자 보조 등)으로 구분된다(IFR, 

2020). 국제로봇연맹의 로봇 분류에 따르면 도

서관에서 도입할 수 있는 로봇은 서비스 로봇

이 된다.

2006년 통계청은 국가전략산업으로 선정된 로

봇산업의 통계인프라 구축을 위해 로봇산업 특

수분류표를 제정하였다. 이 분류표는 2019년에 

새로운 로봇유형(협동로봇․소셜로봇․무인비

행(드론)형 로봇․인공지능 활용 로봇) 등 로

봇산업의 최신동향을 반영하여 개정되었다(통

계청, 2019). 특히 국제로봇연맹(IFR) 분류체

계에 기초하여 7개 대분류(제조업 6개, 서비스

업 1개), 중분류 42개, 소분류 109개로 구분하

였으며, 이 중 서비스 로봇은 8개 중분류 및 31

개 소분류로 구분되며 이를 재구성하면 <표 1>

과 같다. 

또한 산업통상자원부(2019)는 서비스 로봇을 

산업기술 R&D 투자전략 대상으로 지정․육성

하기 위해 <표 2>와 같이 19개로 세분하였다. 

3.2 도서관에 도입 가능한 로봇

국내 도서관에서 도입할 수 있는 로봇에 대한 

연구는 수행되지 않았으나, 4차 산업혁명 과 관

련한 기술이 도서관에 도입된 사례와 이에 대한 

사서의 인식조사에 대한 연구들이 수행되었다. 

국내 여러 도서관에서는 4차 산업혁명 기술이

라 불리는 사물인터넷 기술(NFC, 비콘 등)을 

적용한 도서관 출입 및 좌석배정, 이용자 위치

알림, 셀프대출, 스마트 락커, 실내공기 질 케어 
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중분류 소분류

사업시설 관리용 로봇 사업시설 청소용 로봇, 사업시설 안내용 로봇, 기타 사업시설 관리용 로봇 

안전 및 극한작업용 로봇 
경비 및 감시용 로봇, 화재 및 재난 대응용 로봇, 해양, 우주공간 및 원자력 시설용 로봇, 

근력증강 웨어러블 로봇, 기타 안전 및 극한작업용 로봇 

의료용 로봇 수술용 로봇, 재활훈련용 로봇, 의료진단 및 검사용 로봇, 기타 의료용 로봇

건설용 로봇
관로 및 배관시설 유지, 관리용 로봇, 토목․건물․전기 공사 검사용 로봇, 기타 건설공사용 

로봇

군사용 로봇
군사시설 경계감시용 로봇, 전투용 로봇, 군사용 비행정찰 로봇, 군수지원용 로봇, 기타 

군사용 로봇

농림어업용 로봇 작물재배 및 축산용 로봇, 임업 및 어업용 로봇, 기타 농림 어업용 로봇 

여가 및 오락 서비스용 로봇 오락장용 로봇, 공연용 로봇, 테마파크용 로봇, 기타 여가 및 오락 서비스용 로봇

기타 전문서비스용 로봇
배달, 물품취급 및 서빙용 로봇, 전문요리용 로봇, 연구용 로봇, 기타 달리 분류되지 않은 

전문서비스용 로봇 

<표 1> 로봇산업 특수분류표(제3차 개정결과)중 서비스 로봇 분류

중분류 소분류명

서비스 로봇

물류 로봇, 의료/재활 로봇, 국방/사회안전 로봇, 수중/해양 로봇. 헬스케어 로봇, 필드 

로봇, 건설 로봇, 가정용 로봇, 인간 외골격 로봇, 이동 로봇 플랫폼, 휴머노이드 로봇, 

비즈니스 로봇, 여가지원 로봇, 문화/공연 로봇, 안드로이드 로봇, 교육용 로봇, 전문 청소 

로봇, 개인 탑승 로봇, 기타 서비스 로봇

<표 2> 서비스 로봇 분류체계 

등을 도입하고 있으나(노동조, 손태익, 2016), 

인공지능과 로봇의 경우 사물인터넷, 빅데이터, 

모바일 기술에 비해 상대적으로 낮은 인지도를 

보여주고 있었다(박태연, 강주연, 김용, 김태경, 

오효정, 2018). 

특히 박태연 외(2018)의 연구에서는 미래도

서관 사서의 직무로 56개 업무를 4차 산업혁명 

기술과 관련하여 적용 가능성을 분석하였는데 

56개 업무 중 42개의 업무에 4차 산업혁명 기

술들이 1개 이상 적용이 가능한 것으로 나타났

다. 이들 업무와 앞서 언급한 로봇산업 특수분

류표(<표 1>) 및 서비스 로봇분류체계(<표 2>)

에 나타난 로봇 중 미래 사서의 직무를 대치할 

수 있다고 판단된 로봇을 매칭해 보면 <표 3>과 

같다.

독서활동 서비스에서 ‘프로그램 진행하기’ 업

무는 4차 산업혁명 기술이 적용되지는 않았지

만, 사서가 개입하지 않고 직접 로봇이 이용자 

대상 독서 프로그램을 진행하기 때문에 로봇 

적용이 가능한 업무로 분류하였다. 그러나 아

직까지 로봇은 정보자료관리, 정보자료 서비스, 

독서활동 서비스, 문화평생교육 서비스 등 일

부 업무에 적용 가능할 것으로 보인다. 그러나 

앞으로 인공지능 등 기술발달에 따라 로봇의 

적용범위는 인간만이 가능하였던 전문성이 필

요한 직무영역(정보자료 조직, 정보시스템 관

리, 운영관리, 대외협력 등)까지 확대될 것으로 

예상된다.
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사서 직무 적용 가능 

신기술*

로봇산업 

특수분류표

서비스 로봇 

분류체계직무영역 세부직무

정보자료 관리 수집자료 관리하기 4 비즈니스 로봇 정보자료 관리

정보자료 서비스
이용자정보 서비스 

운영하기
3 사업시설 안내용 로봇 비즈니스 로봇

독서활동 서비스 프로그램 진행하기 -
기타 여가 및 

오락 서비스용 로봇
교육용 로봇

문화․평생 교육 서비스 이용자별 서비스 2
기타 여가 및 

오락 서비스용 로봇
교육용 로봇

* 4차 산업혁명 관련 신기술(빅데이터, 사물인터넷, 인공지능․인지컴퓨팅, 클라우드 컴퓨팅, 인터랙션․스마트콘텐츠, 

ICT 융복합 디바이스) 중 해당 업무에 적용 가능한 기술의 수

<표 3> 미래 사서 직무 중 로봇 분류에 해당하는 업무 비교

3.3 해외 도서관의 로봇 도입 사례

해외 도서관에서 도입된 로봇은 크게 이용자 

서비스용, 사서업무 보조용으로 나눌 수 있다. 먼

저 이용자 서비스용으로 도입한 사례는 다음과 

같다. 2014년 미국 코넷티컷(Connecticut) 웨스

트포트(Westport) 공공도서관은 로봇(Pepper)

을 도입하여 동작 프로그래밍 과정을 개설한 

후 이용자의 많은 호응을 이끌어내었다(Lewis, 

2015, p. 25). 그리고 2015년 일본 에도가와 구립 

시노자키 도서관(江戸川区立 篠崎図書館)은 

로봇(Pepper)을 도입하여 좌석접수 및 관내 안

내 등으로 활용하고 있다(Xware Corporation, 

2020). 2016년 독일 TH Wildau 대학도서관은 

도입한 로봇(Pepper)의 웹 기반 원격제어시스

템을 개발하여 도서관 안내 외에도 기능 확장을 

시도하였다(Stahl, Mohnke, & Seeliger, 2018).

사서업무 보조용으로 로봇을 도입한 사례로는 

2015년 중국 난징대학교(南京大學校) 도서관

(TOKER, 2020)과 2019년 중국 텐진대학교(天

津大學校) 도서관이 있으며(Tianjin University, 

2020), 이들 도서관은 로봇을 장서 오배가 점

검 및 도서위치 안내 목적으로 운영하고 있다. 

2016년 싱가폴국립도서관은 RF-ID 기반 자동

스캐너 기능을 가진 로봇을 도입한 후 장서점

검 및 오배가 자료 색출을 위해 활용 중이며, 

반납도서 자동이송을 위한 로봇까지 도입하였

다(Liau, 2019; Vincent, 2018). 2019년 헬싱키

중앙도서관은 기존 자료이송용 로봇(Mir 200)

을 개조프로젝트를 통해 도서검색 및 안내용으

로 확장하여 좋은 평가를 받고 있다(Axelsson, 

2019). 2020년 일본 후나바시․서도서관(船橋

市․西圖書館)은 무인항공기(Drone) 기반 장

서점검 시스템을 도입하여, 업무부하 경감 및 업

무효율화를 시도하였다(ロボライター, 2020). 

2018년 일본 쓰쿠바시립중앙도서관(筑波市立

中央圖書館)은 착용형 로봇인 HAL(Hybrid 

Assistive Limb)을 도입하여, 직원들이 무거운 

물건을 옮기는데 활용하고 있다(Harada, 2019).

지금까지 살펴본 해외 도서관에서 로봇을 도

입한 사례를 주요 기능 및 서비스 영역별로 정

리하면 <표 4>와 같다. 

이용자 서비스용으로 도입된 로봇은 안내업

무(시설안내, 좌석예약, 위치안내)와 이용자 교

육(콘텐츠 활용, 프로그래밍 교육)으로 사용되

고 있으며, 사서업무보조용으로 도입된 로봇은 
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용도 직무영역 기능 도입기관 제품명 개발업체 도입시기

이용자 
서비스용

문화․
평생교육
서비스

교육용 로봇 미국 Westport 공공도서관
NAO 

Evolution

SoftBank Robotics 

(舊 Aldebaran Robotics)
2014

정보자료
서비스

안내 및 
도서검색 로봇

일본 에도가와
구립 시노자키 도서관(江戸

川区立 篠崎図書館様)

Pepper SoftBank Robotics 2015

독일 TH Wildau 

대학도서관
Pepper SoftBank Robotics 2016

도서위치 안내 헬싱키 중앙도서관
MiR 200

(Veera) 
Mobile Industrial Robots 2019

사서업무 
보조용

정보자료 
관리

장서 오배가 
점검 로봇

중국

난징대학교 도서관
(南京大學校圖書館)

Tuke(图客)

스마트 북 
인벤토리 로봇

Tooker 2015

중국 텐진대학교
도서관

(天津大學校圖書館)
Zhitu(智图) 텐진대학교  2019

장서점검

싱가폴
국립도서관

Aurora Senserbot 2016

일본 후나바시․서도서관

(船橋市․西圖書館)

AI蔵書点検

システム

liberaware
(무인항공기

(Drone)
기반)

2020

반납도서 
자동이송

싱가폴
국립도서관

Mobile 
Bookdrop

Doog 2017

물류 로봇 헬싱키 중앙도서관
MiR 200
(Veera) 

Mobile Industrial 
Robots

2019

착용형 로봇

기반 화물이동

쓰쿠바시립 
중앙도서관

(筑波市立中央圖書館)

Hybrid 

Assistive Limb
Cyberdyne 2018

<표 4> 해외 도서관의 로봇 도입 사례

주로 반복업무(장서점검, 자료 이송)에 활용되

고 있다. 그리고 무거운 물건을 옮길 때 직원들

의 체력 부담감소를 위해 근력강화 웨어러블 로

봇을 도입하여 운용 중이다.

3.4 국내 도서관 및 서점의 로봇 도입 

현황

국내 로봇산업이 국가전략산업으로 지정되

었음에도, 국내 도서관 관련 로봇의 개발․보

급실적은 매우 미미한 편으로, 도서관 및 서점

에서 도입한 로봇은 주로 안내 및 물류용이다.

2017년 예스24 부산점은 ㈜네이버랩스와 협

업을 통해 도서관에서도 활용 가능한 반납도서 

자동이송 기능을 가진 어라운드(AROUND)를 

최초로 시험 도입을 하였으며(매일경제, 2017), 

2017년 마포중앙도서관은 국내 최초로 도서관 

안내 로봇을 도입하였다(이데일리, 2017). 2019

년 국립중앙도서관 및 국립어린이청소년도서

관은 도서관 안내 및 음성인식 기반 도서검색 
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용도 직무영역 기능 도입기관 제품명 개발업체 도입시기

이용자
서비스용

정보자료
서비스

시설안내
SW코딩교육

서울
마포중앙도서관

마중이 퓨처로봇 2017

도서관안내
자료검색
전시해설

국립중앙
도서관

큐아이 IBRICKS 컨소시엄 2019

도서관안내
교육․학습
자료검색

국립어린이
청소년도서관

큐아이 IBRICKS 컨소시엄 2019

사서업무
보조용 정보자료

관리

장서점검
여수

이순신도서관
Aurora Senserbot 2019

업무
보조

자료이동
예스24
부산점

어라운드
(AROUND)

네이버랩스 2017

<표 5> 국내 도서관의 로봇 도입 사례

및 도서관 빅데이터 기반의 도서추천 및 전시해

설(도슨트), 어린이용 교육․학습 기능이 추가

된 큐아이 로봇을 도입하여 운영 중이다. 2019

년 개관한 여수 이순신도서관은 싱가폴국립도서

관과 동일한 장서점검로봇을 도입하여 운영 중

이다(매일경제, 2019). 국내 도서관 및 서점에서 

로봇을 도입 사례를 정리하면 <표 5>와 같다. 

 4. 국립중앙도서관 로봇 도입 
사례 

4.1 도입 사례

국립중앙도서관은 4차 산업혁명이 대두됨에 

따라 새로운 ICT 기술이 접목된 도서관 서비스 

모형 개발 및 논의를 시작하였고, 이 과정 중인 

2017년 사서를 대상으로 한 인식조사 결과 신

기술(3D 프린터, 휴먼로봇, 인공지능, 스마트

디바이스 등)의 적용을 통해 도서관 현장에서 

어려움을 겪고 있는 업무에 대한 개선방안으로 

배가위치 안내, 자동추천 AI 서비스, 단순업무

용 로봇 도입 등을 제안하였다(김용, 김건, 오

효정, 양동민, 2017, p. 104). 이러한 개선방안

을 구체화하기 위한 이행과제를 2018년에 도출

하였으며, 이 중 로봇관련 이행과제는 <표 6>과 

같이 모두 4개(① 단행본 개가자료 반납이송 로

봇활용 지원서비스, ② 로봇을 활용한 서고신청

자료 운송 서비스, ③ 로봇 활용 도서관 안내 및 

도서관정보(빅데이터) 연계 서비스, ④ 개가자

료실 이용자 로봇 활용 자료위치 안내서비스)

이다(큐브컨설팅, 2017). 

현재 4개 과제 중에서 1개 과제(③ 로봇활용 

도서관 안내 및 도서관정보(빅데이터) 연계 서

비스)에 관한 로봇이 도입되었으며, 도입된 로

봇은 도슨트(Docent), 대화형(Interactive), 챗

봇(ChatBot) 등 세 가지 모드로 작동한다. 첫

째, 도슨트 모드는 시나리오 기반으로 전시구

역을 이동하며 해설을 진행한다. 해설은 한국

어 및 영어, 중국어, 일본어 등 4개 언어로 제공 

가능하며, 해설 중 전시물 관련 시각자료는 애

니메이션화하여 자료화면과 함께 보여준다. 



도서관에서 로봇 활용에 대한 사례 연구  69

직무영역 이행과제명 주요 내용 처리절차 적용업무 도입여부

정보자료
관리

① 단행본 개가자료 반납
이송 로봇활용 지원서
비스

개가자료 이용후 현 위치에
서 자료 반납시 순회이송로
봇 활용

① 자율운행
② 열람도서 반납
③ 반납도서 이송
④ 직원 인계

자료 반납 ×

② 로봇을 활용한 서고신
청자료 운송 서비스

로봇과 엘리베이터 연계․
활용한 서고신청자료 운송 
서비스

① 보존서고￫본관 자동 이송
② 본관￫열람실(엘리베이터 연동)

자료 이송 ×

정보자료
서비스

③ 로봇 활용 도서관 안내 
및 도서관정보(빅데이
터) 연계 서비스

도서관 안내 및 빅데이터 
연계 서비스

① 도서관 안내
② 실시간 빅데이터 연계

시설안내
검색지원

○

④ 개가자료실 이용자 로
봇 활용 자료위치 안내
서비스

자료 위치 안내 및 동행 서
비스

① 개가자료 위치 문의
② 서가 안내 및 동행 서비스

위치안내 ×

<표 6> 정보화전략계획(ISP)중 로봇관련 과제 현황

둘째, 대화형 모드는 이용자와 로봇 간 상호

작용(화면터치 또는 음성입력)을 통해 이용정

보(시설 안내, 전시․행사 안내) 및 도서정보

(신착 도서, 인기도서 등), 기타 정보(날씨정보 

등) 등을 제공한다. 대화형 로봇에서 제공되는 

정보는 내부에 저장되지 않고, 연계 시스템에

서 실시간으로 가져오도록 설계되어 있다(<그

림 1> 참조). 이용자는 로봇과 상호작용(화면

터치 또는 음성입력)을 거치면서 도서관 이용

정보(시설 안내, 전시․행사 안내) 및 도서정

보(신착 도서, 인기도서 등), 기타 정보(날씨정

보 등) 등을 제공받을 수 있다(IBRICKS 컨소

시엄, 2019a). 그리고 검색결과는 내장 모니터

(텍스트) 또는 스피커(음성합성)를 통해 출력

되며, 이용자는 이 과정을 반복하면서 보다 상

세한 정보를 찾아 볼 수 있다. 

<그림 1> 대화형 검색의 작동 방식
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셋째, 챗봇(ChatBot) 모드는 음성인식(STT: 

Speech To Text)을 거쳐 도서관 DB(사서추

천도서, 전시행사, 교육/행사, 소장자료 검색), 

도서관 빅데이터 시스템(인기대출도서, 대출급

상승 도서), 대화 시나리오 기반 지식베이스 및 

위키피디아를 검색한 결과를 화면 또는 음성으

로 제공한다(<그림 2> 참조). 특히 챗봇의 경우 

주제별 대화 시나리오 159개를 기반으로 학습

문장 6,420개 및 핵심어(Entity) 216개, 확장학

습문장을 생성하여 이용자 질의 및 응답에 활

용하였다(IBRICKS 컨소시엄, 2019b).

4.2 운영상 한계 및 후속 계획

2020년 1월에 국립중앙도서관에서 운영을 시

작한 로봇은 코로나 19 확산으로 운영 시작 두 

달만인 2020년 2월 말에 중단된 상태이다. 그러

나 이 운영 기간 동안에도 도서관에 로봇을 도

입 및 운영하기 위해서 드러난 한계와 문제점이 

나타났으며, 이를 구체적으로 살펴보면 다음과 

같다. 

첫째, 로봇의 안정적 유지 운영을 위해서 별

도 인력 배치가 필요하다는 점이다. 국립중앙

도서관에서는 로봇을 도입할 때 직원이 배치되

지 않았던 도서관의 전시공간에 로봇을 배치하

면서 도서관 이용자에 대한 통합된 편리한 서

비스를 제공할 것을 기대하였다. 그러나 처음 

배치한 장소에서 무인으로 운영되는 로봇에 장

애(실내위치 오인식, 운영체계 작동중단 등)가 

발생하면 담당자가 현장을 방문하여 초기화를 

해야 한다는 점에서 크게 기대에 미치지 못하

였다. 로봇에 장애가 발생하면 로봇과 관련한 

업무를 담당하는 사서에게 장애와 관련한 통보

가 가며, 이후에 사서가 직접 로봇이 있는 현장

에 가서 초기화하는 과정이 필요하다. 따라서 

장애 발생 이후 초기화되는 동안 로봇은 작동

하지 않으며, 그 시간 동안 이용자들은 서비스

의 공백기를 가지게 된다. 따라서 도서관은 로

<그림 2> 챗봇모드 흐름도 재구성
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봇 도입을 확대할 경우, 이러한 서비스 공백기

에 대처하기 위하여 인력배치 등과 관련한 사

항들을 예산 및 인력 운용과 관련하여 고려해 

볼 필요가 있을 것이다.

둘째, 챗봇이 제공하는 이용자 질문에 대한 

답변지식의 현행화를 위해서 도서관이 용이하

게 주제별 대화 시나리오를 업데이트할 수 있

는 전용 프로그램 개발이 요구된다. 현재 챗본

은 업체의 작업지원을 통해서만 현행화가 가능

하기 때문에 도서관에서 필요할 경우 신속한 

현행화 작업을 수행하기 어려운 상황이다. 챗

봇은 도서관에서 운영을 거듭할수록 필요한 주

제별 대화 시나리오의 신속한 현행화가 요구될 

수밖에 없다. 그러나 현재 시스템에서는 업체

를 통해서만 현행화가 가능하며, 이것은 로봇

을 이용하는 이용자의 질문에 제때 답변하기에

는 부족한 상황이다. 따라서 챗봇의 현행화를 

위한 추후 전용 프로그램 개발이 요구된다. 그

러나 현재 코로나 19 확산 등으로 도서관 운영

이 중단되면서 유의미한 이용자 로그 축적 및 

이용 통계 기반 메뉴 개편 등의 후속 작업이 미

루어지고 있다.

향후 국립중앙도서관은 사서의 업무부담 감

소를 위해 물류로봇(반납자료이송로봇, 서고자

료운송 로봇 등) 도입 및 이용자 편의성 증대를 

위해 기존 로봇의 기능 업그레이드(개가자료 위

치안내 등) 등을 중장기적으로 검토할 예정이다. 

 5. 도서관의 로봇 도입에 대한 
제언

앞서 살펴본 국내외 도서관 및 국립중앙도서

관에서 도입한 로봇사례를 분석해 보면, 아직 

로봇은 제한된 기능과 기술적 한계로 인해, 실

제 도서관이 원하는 수준까지 미치지 못하고 

있다.

대표적으로 도서관에서 기대한 로봇의 기능

이 미치지 못한 사례로는 TH Wildau대학에서 

도입한 로봇(Pepper)의 경우 여러 개의 센서

(마이크, 카메라, 터치)를 내장하였음에도 업

체가 제공하는 언어 감지 체계가 제대로 작동

하지 않은 문제(개별 단어를 인식할 수 있도록 

사전 프로그래밍 작업이 필수)로 이용자와 로

봇이 상호작용하는데 어려움이 있는 것으로 조

사되었다(Stahl, Mohnke, & Seeliger, 2018). 

그 외에도 이용자들의 로봇에 대한 기대치가 

너무 높을 경우 생기는 사례로 미국 Westport 

공공도서관이 로봇(NAO)를 도입하면서 지역

주민 및 청소년 이용자들의 엄청난 기대를 받

았지만, 미리 프로그래밍이 되어 있지 않으면 

명령에 반응하지 않는 모습을 보면서 이용자들

은 실망하였다고 한다(Lewis, 2015). 

이처럼 도서관 또는 이용자들이 기대한 로봇

의 기능과 실제 기능은 차이가 존재한다. 예를 

들어 국내에서 도입․운용 중인 로봇을 살펴보

면, 주로 멀티미디어 콘텐츠(전자책 또는 동영

상)를 재생하거나, 도서 검색 및 도서 추천 기

능의 경우 도서관 서지 DB 또는 게시판에서 찾

은 결과를 모니터로 보여주는 수준에 그치고 

있다. 기존 도서관 등에 설치된 정보검색용 키

오스크(KIOSK)와 기능상 큰 차이점을 보여주

지 못한다는 것이다. 물론 자율주행 기능의 탑

재로 이용자를 특정장소로 인도하거나, 시설을 

안내하는 기능 때문에 이용자의 흥미를 끌 수 

있다는 점은 장점으로 보일 수 있으나, 기능적 
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한계로 인해 사서 또는 이용자들이 당초 기대

했던 로봇의 효용성에 대한 불만이 제기될 수 

있는 상황이라 하겠다.

또한 대표적 기능인 챗봇은 다양한 정보(도

서관 이용 및 시설 안내, 날씨)를 마치 사람과 

대화 하듯이 소통한다고 알려졌으나, 실상 기

술적 한계로 자율적 지식확장이 불가능하고, 

질의에 대비한 사전학습이 부족할 경우 종종 

엉뚱한 답변을 제공하기도 한다. 답변이 불가

능 상황을 모면하기 위해 위키피디아에서 찾은 

결과를 대안으로 제공하며, 미해결된 질문에 

대한 답변지식을 추후 수동으로 업데이트 해야 

하는 불편함을 가지고 있다. 또한 일부 기관에서 

자료 이송용으로도 로봇을 도입하고 있으나, 아

직 실내외 환경을 안정적으로 자율주행하는 기

술이 부족한 실정이다(산업통상자원부, 2019). 

즉 개방된 공간 중 지정된 경로를 반복 이동하

는 수준이라, 건물 전체 내부를 이동하거나, 엘

리베이터를 연계한 층간이동에도 아직까지 한

계가 있다.

따라서 이러한 한계점을 극복하고, 로봇을 

국내 도서관에 본격 적용하기 위해서 몇 가지 

개선할 사항을 제안해 본다. 

첫째, 기존 로봇 기능을 업그레이드하려는 노

력이 필요하다. 먼저 H/W 기능을 살펴보면 국

내 개발 로봇에도 자율주행을 위한 충분한 장

비가 있기에(<표 7> 참조), 높낮이 조절이 가능

한 선반에 RF-ID 스캐너만 추가한다면 책을 

자동스캔하고 라벨정보를 자동으로 읽어서 실

시간 도서의 위치 및 오배가 정보를 제공하는 

중국 난징대학교, 텐진대학교(<표 4> 참조) 또

는 싱가폴국립도서관, 이순신 도서관(<표 5> 참

조) 수준의 장서점검용 로봇으로 업그레이드가 

가능하다. 즉, 헬싱키중앙도서관 사례(<표 4> 

참조)처럼 기존 로봇의 기능을 업그레이드할 

경우, 예산 절감 및 기간 단축이 가능할 것으로 

보인다. 물론 기존 도서관리 S/W와 연계하여 

분실 또는 오배가 상황을 알려주는 운영 프로

그램 업그레이드 또한 필요할 것이다.

또한 S/W 기능을 살펴보면 로봇의 안정적 

운용을 위해서 실내위치 오인식 문제 등 운영

프로그램 개선 노력 및 장애 시 원격 초기화가 

가능한 기능 개발 등이 필요하다. 그리고, 메뉴

와 콘텐츠 업데이트 시 직접 관리가 가능하도

록 콘텐츠관리시스템(CMS)의 고도화가 필요

하다. 또한 챗봇 기능 개선을 위해 딥러닝(Deep 

Learning) 관련 이론 연구 및 기술개발 노력이 

시급하며, 로봇 전용 콘텐츠 개발을 통해 이용

자들의 호기심을 자극하고 도서관 방문을 유도

하고, 궁극적으로 국민들의 독서문화 활동을 향

상시킬 수 있도록 하여야 한다.

둘째, 방역로봇 등 시설 및 안전관리 로봇 개

발․도입이 시급하다. 현재 코로나 19 확산으

로 인해 도서관에서도 방역의 중요성이 강조되

는 시기라 발열감지 및 소독, 살균 등을 수행하

는 방역로봇을 도입할 경우 사서의 업무부담이 

적용 업무 현재 장비 추가 장착 장비

장서점검
센서 초음파, 라이다, 자이로

RF-ID 스캐너, 영상센서, 높낮이 조절 선반 등
카메라 전방(광각), 후방(적외선)

<표 7> 로봇 업그레이드에 필요한 추가 장비
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경감될 것이다. 물론 국내 개발 로봇의 경우 전

면카메라를 통한 발열체크 및 자외선(UV-C)

를 통한 바닥소독 기능이 가능하며(한컴로보틱

스, 2020), 유사한 사례로 덴마크의 방역로봇(모

델명: UVD 로봇)은 다수의 자외선 램프를 이용

한 신속한 실내소독 기능을 제공하며, 일본의 경

비로봇(모델명: PATORO)은 실내위치정보에 

기반한 순찰 및 손이 닿기 어려운 곳에 소독액을 

분사하는 기능을 제공하고 있다(정은주, 2020). 

또한 주요 공항 등이 도입한 청소용 로봇, 또는 

경비용 로봇의 경우에도 도서관 인력 부족 문

제를 해결하는 방안이 될 수 있으므로 도입을 

검토해볼 수도 있을 것이다. 

이 외에도 도서관에서 활용이 가능한 종류를 

찾는다면 근력증강 웨어러블 로봇을 들 수 있

다. 김보일(2019)의 연구에 따르면 서울 공공

도서관에 근무 중인 사서들의 경우 업무 및 환

경요인에 따라 근골격계(어깨, 팔, 팔꿈치, 허

리, 목, 손목 등) 이상증세가 나타났고, 질환예

방을 위해서는 근력증강 웨어러블 로봇을 활용

한 업무환경 개선이 가능할 것으로 보인다. 

셋째, 국가차원의 도서관용 로봇에 대한 수

요발굴과 개발․보급 노력 및 규격제정이 필요

하다. 로봇 보급․확산을 촉진하기 위해서 이

미 국가차원의 정책적 지원활동을 통해 지능형 

로봇을 연구개발 및 보급사업이 활발한데, 특

히 한국로봇산업진흥원은 ‘2020년도 서비스 로

봇 활용실증사업’을 통해 물류, 웨어러블, 의료

(수술), 협동로봇, 국가R&D 분야 로봇의 개

발․보급 사업을 진행 중이며(한국로봇산업진

흥원, 2020a), 정보통신기획평가원은 ‘2019년도 

ICT융합산업원천기술개발사업(지능정보․로

봇 융합서비스)’을 통해 자율이동로봇용 인공지

능(AI) 및 조립로봇용 인공지능(AI) 개발을 

지원하고 있다(정보통신기획평가원, 2020).

하지만, 도서관 대상 로봇 개발․보급 실적

(한국문화정보원, 2020)은 국립중앙도서관 및 

국립어린이청소년도서관 등으로 매우 미미한 

편으로 코로나 19 확산으로 인한 언택트(비접

촉 또는 비대면) 시대가 도래하면서 도서관에

서도 정상적인 서비스 제공을 위해서도 로봇 

도입을 적극 검토해야 할 것이다. 동시에 도서

관업무에 적합한 로봇에 대한 신뢰성 확보를 

위한 품질인증제도 마련 및 국가표준(KS) 제

정이 필요하며, 추후 제조업체 대상 KS 인증 

취득을 독려해야 할 것이다. 아무런 품질 기준

이나 규격에 대한 준비 없이 현장에 도입될 경

우 사후 관리에 많은 문제점이 발생할 것이 예

상되기 때문이다.

넷째, 도서관에 적용 가능한 로봇 생태계를 

구축하는 노력이 필요하다. 로봇은 4차 산업혁

명 시대의 도래와 함께 현장에서 단순히 사서의 

업무부담 감소를 위한 용도로만 한정되지는 않

을 것이다. 즉 현재와 같이 도서관 안내(시설안

내, 좌석예약, 위치안내)와 이용자 교육(콘텐츠 

활용, 프로그래밍 교육), 반복업무(장서점검, 자

료 이송) 외에도, 점차 인공지능 기술이 발달함

에 따라 인간 사서가 담당하던 참고질의 서비스, 

자동분류, 메타데이터 작성, 정보분석 등의 전

문서비스 영역까지 도달할 것으로 예상된다. 하

지만 로봇의 도입으로 도서관 업무 전체를 대체

하기는 불가능해 보인다. 김진오, 엄홍성, 장상

국, 김율희(2018)는 인간과 로봇이 주어진 작업 

또는 성과를 수행하기 위해서는 협업하고, 주변

환경과 조화를 이룰 수 있는 로봇생태계를 구축

해야 한다고 하였다. 이를 통해 로봇은 독자적
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인 작업을 하는 것이 아니라, 인간과 반드시 전

체 업무를 분담하여 로봇은 주로 생산성 향상, 

비용절감, 3D 작업 등 로봇화의 효과가 발휘되

는 분야를 담당한다는 것이다. 이를 도서관업

무에 적용해본다면 전체 도서관 서비스를 인간

과 로봇에 맞게 공간과 업무를 고려하여 재설

계․분담할 경우 고품질 서비스 제공이 가능한 

인간-로봇 협업체계(도서관 로봇생태계) 구축

이 가능할 것이다. 이제 로봇을 내 업무를 뺏어

가는 경쟁자로 보지 않고 동반자로 바라보는 인

식전환과 함께 이에 최적화된 로봇생태계를 구

축하기 위한 다양한 시도가 필요할 시기가 된 

것이다. 

6. 결 론

4차 산업혁명 도래와 인공지능(AI)기술의 

발달은 사회 전반에 걸쳐 인간 업무영역을 급속

히 잠식하고 있으며, 로봇의 발전속도 또한 도

서관 현장에도 직․간접적인 영향을 미치고 있

다. 특히 코로나 19의 확산으로 말미암아 기존 

서비스를 대치하기 위해서는 지능형 로봇의 활

용한 비대면 서비스를 개발할 경우, 코로나 이

후 새로운 일상 서비스가 될 수도 있기에 도서

관에서도 적극적인 활용방안을 찾아야 할 시기

가 되었다. 

이 연구는 도서관이 처한 이러한 상황에서 

도서관에서 로봇의 도입 및 운영 현황에 대해

서 알아보았고, 국립중앙도서관이 도입․운영

중인 로봇 도입 절차, 구축 내역 및 한계 등에 

대해서 살펴보았으며, 구체적인 내용은 다음과 

같다.

첫째, 이 연구에서는 로봇의 분류체계에 대해

서 살펴보고, 이를 기반으로 미래 사서 업무와 

관련된 로봇의 종류를 선별해 보았다. 둘째, 이 

연구에서는 국내외 도서관 및 서점에서 도입중

인 로봇 현황과 적용업무에 대해서 살펴보았으

며, 사서보조업무(장서점검, 자료이송 등)와 이

용자 서비스업무(도서관 안내, 자료검색 등)에 

활용하고 있었다. 셋째, 이 연구는 국립중앙도

서관에서 도입 및 운영하고 있는 로봇의 특징과 

기능적 한계 등에 대하여 살펴보았다. 이러한 

연구 내용을 바탕으로 도서관업무에 적합한 로

봇의 기능 개발의 필요성, 방역 및 안전관리 로

봇 도입의 시급성, 로봇 확산보급정책 및 규격

제정, 로봇생태계 구축 등을 제안하였다.

본 연구의 한계는 현재 도서관에 도입된 로

봇과 관련한 연구가 미진하며 사례로 제시한 

국립중앙도서관의 로봇 역시 코로나 19 확산으

로 운영이 중단된 상태가 지속되어, 도서관의 

로봇 적용 및 운영과 관련한 조사 및 분석을 위

한 충분한 정보 및 데이터가 부족하다는 것이

다. 도서관에서 로봇의 도입은 앞으로 더 확대

될 것으로 예상되며, 이러한 경우를 대비하여 

추후 도서관에서 로봇 도입과 관련한 체계적인 

사전 분석 및 조사가 필요하며 이러한 결과에 

기반한 로봇 도입과 운영에 대한 추가 연구가 

필요할 것이다.
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