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초 록

4차 산업혁명을 선도하고 있는 사물인터넷은 사물과 사람, 그리고 사물과 사물을 인터넷으로 연결하여 

생성된 데이터를 기반으로 하여 이를 다양한 분야에 활용하여 일대 혁신을 가져오고 있다. 산업 및 공공 

분야에서는 이미 사물인터넷을 미래의 성장 동력으로 인식하고 다양한 활용 사례들이 제시되고 있는 반면에 

도서관은 사물인터넷에 대한 연구와 구축이 초보적 단계에 머무르고 있다. 이에 본 연구에서는 사물인터넷에 

관한 문헌조사를 통하여 사물인터넷의 개념과 기술 등을 정의하고 나아가 국내외 도서관의 도입 사례와 함께 

국내 S대학교 도서관의 사물인터넷 구축 사례에 대한 집중적인 탐구를 통하여 사물인터넷 기술이 대학도서관 

서비스에 적용될 수 있는 분야에 대한 가능성과 타당성을 검토하고 향후 대학도서관의 사물인터넷 서비스의 

활용 방안과 나아가야 할 방향 등을 제시하였다. 

ABSTRACT

Internet of Things is a future technology driven the fourth industrial revolution. Internet 

of Things is expected to bring revolutionary changes in all sectors of society thanks to the 

data and service that is generated by connecting objects to human and other objects. However, 

while many different cases of the Internet of Things have introduced considerable innovations 

to various industries and public sectors, little cases and research have been devoted to library 

service innovation. The purpose of this study is to provide a review of relevant literature relating 

to the Internet of Things and Libraries and to briefly explain what the Internet of Things is 

and how it might be useful for libraries. It also analyze S university library case for Internet 

of Things services and suggest further steps and way for developing IoT services in university 

libraries. 
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1. 서 론

2016년 1월에 개최된 다보스포럼에서는 4차 산

업혁명이 화두가 되었다. 4차 산업혁명은 2014년 

4월, 독일 하노버에서 열린 산업박람회 뺷Hannover 
Messe 2014뺸에서 지멘스가 전시한 자동화된 자동

차 생산라인을 인더스트리 4.0으로 명명하면서부

터 그 개념이 제조업은 물론 사회 전반으로 확장되

었다. 

4차 산업혁명의 주요 기술은 사물인터넷(Internet 

of Things), 빅 데이터, 드론, 자율주행차 그리

고 머신러닝을 기반으로 한 인공지능 로봇 등

이다. 일례로 독일의 자동차 생산라인은 마치 

알파고가 수천만 번의 가상 대결을 통하여 학습

한 것처럼 차체에 내장된 칩에 조립 방식, 부품 

정보 등의 각종 정보를 담아서 조립 로봇과 서

로 대화하면서 작업을 하고 있다. 공장 내외의 

부품과 조립 로봇, 서비스들이 모두 인터넷으로 

연결되어 새로운 가치와 시너지를 창출하고 있

는 것이다.

글로벌 IT 시장조사업체인 가트너(Gartner)

가 2016년에 발표한 주기 곡선(Hype Cycle)에 

따르면, 사물인터넷은 최정상을 유지하고 있다. 

2009년 아이폰으로 시작된 모바일 혁명의 열기

는 이제 사람과 사물, 사물과 사물이 네트워크

로 연결되어 있는 초연결시대로 진화하고 있다. 

2015년 6월에 발표된 맥킨지의 글로벌 인스티튜

트 보고서(Mckinsey Global Institute Report)

에 따르면, 사물인터넷 시장은 2025년까지 연간 

최대 11조 달러가 될 것이며, 전체 제조업체의 

80∼100%가 사물인터넷의 응용 프로그램을 사

용할 것으로 예측했다. 특히 교통, 서비스, 건강, 

교육, 콘텐츠 분야 등에서 활용도가 높게 나타

날 것으로 분석됐다. 시장조사기관인 IC 인사이

츠에 따르면, 오는 2020년까지 네트워크로 연

결되는 사물의 수가 300억 개에 달하며, 1명당 

4개의 사물인터넷 연결기기를 갖게 될 것으로 

전망하고 있다. 

산업 전반에서 4차 산업혁명을 미래의 핵심 

성장 동력으로 전망하며 사물인터넷과 빅 데이

터, 인공지능 등과 같은 핵심 기술을 접목시킨 

다양한 시스템과 서비스들을 개발하고 있다. 4차 

산업혁명의 영향력은 우리의 일상생활로까지 

깊숙이 파급될 것으로 전망된다. 4차 산업혁명

으로 인해 모든 것이 변하고 재편될 것이며, 그 

변화의 흐름 속에서 도서관도 예외는 아니다. 

사물인터넷, 빅 데이터, 클라우드, 인공지능 로

봇 등 4차 산업혁명의 핵심 메가트렌드의 확산

과 함께 도서관도 외부 환경이 급변하고 있으며, 

도서관 이용자들의 요구 및 이용 행태도 달라지

고 있다. 새로운 패러다임의 변화에 대응하기 

위해선 도서관 역시 4차 산업혁명이 바꿀 미래

를 준비해야만 할 것이다. 

이러한 흐름을 반영하듯 해외의 도서관에서

도 이제 사물인터넷이 도서관에 미치는 영향에 

대하여 연구하기 시작했으며, 미국도서관협회

(American Library Association, ALA)는 사

물인터넷 기술을 도서관에 어떻게 적용할지를 

고민하고 있다. 국내의 도서관계에서도 2016년

에 개최된 국회도서관 주관의 컨퍼런스를 기점

으로 하여 도서관 협의회별로 사물인터넷을 활

용한 도서관 서비스에 관심을 가지기 시작했다. 

정보를 저장하고 서비스하는 도서관도 사물인

터넷은 피할 수 없는 미래이며, 이는 향후 도서

관의 핵심적인 서비스가 될 것이다. 그러나 국

내외를 막론하고 도서관계에서는 아직까지도 
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구체적이고 실질적인 사물인터넷 서비스 구축 

사례 및 연구들이 활발하게 이루어지지 않고 있

는 실정이다. 

이에 본 연구에서는 문헌 조사를 통하여 최

근 도서관에서 관심을 가지기 시작한 사물인터

넷에 대한 개념과 핵심기술들을 정리하고, 나

아가 국내외 도서관의 도입 사례를 소개한 다

음에 사물인터넷 서비스를 적극적으로 활용하

고 있는 국내 S대학교 도서관의 사물인터넷 구

축 사례를 집중적으로 분석하여 향후 도서관의 

사물인터넷 서비스 방향 및 전략, 적용 분야에 

대한 구체적 방안을 제안하고자 한다. 

2. 선행연구

사물인터넷과 관련한 국내외의 연구들을 정

리하면 다음과 같다. 

Morvile and Sullenger(2010)는 정보 아키

텍처와 유비쿼터스 검색에 대하여 언급하면서 

이를 도서관 웹사이트 디자인과 검색에 접목시

킬 수 있는 방안에 대하여 논의하였다. 이들은 

사용자 경험을 풍부하게 할 요소로서 유용성, 

활용성, 디자인성, 가치성, 검색성, 접근성, 신뢰

성의 7가지 항목을 제시하고, 모든 사물들이 적

합한 정보와 콘텐츠들을 이용자에게 제공하기 

위해서는 정보 아키텍처와 유비쿼터스 검색을 

고민해야 한다고 강조했다. 

Hongbing(2011)은 사물인터넷의 의미와 특

징에 대하여 언급하면서 사물인터넷 환경에서 

대학도서관의 개인화 서비스의 기능을 분석하

고 나아가 사물인터넷 기반의 개인화 서비스 모

델을 제시하였다. 

En(2012)은 디지털도서관과 융합형 도서관

을 넘어 사물인터넷 시대를 맞아 보다 진화된 

스마트 도서관의 개념을 소개하면서 클라우드 

컴퓨팅 기술과 지능형 기기들이 장서와 장서, 

장서와 사람, 사람과 사람을 인지하면서 보다 

진화된 서비스를 제공하는 사물인터넷 기반의 

스마트 도서관 모델을 제시하였다. 

Li and Lin(2013)은 사물인터넷 환경에서 

도서관 자원과 콘텐츠 그리고 서비스가 확장되

면서 이용자를 위한 도서관 서비스의 기능과 성

격들이 급격하게 변하고 있음을 주시하고, 사물

인터넷 환경이 도서관의 목적에 부합되어야 한

다고 주장하면서 사물인터넷 기반의 도서관 개

인화 서비스를 소개하였다. 

Zhuanqin(2013)은 스마트 도서관의 성격과 

정의를 내리면서 디지털화의 표준과 네트워크, 

사물인터넷, 클라우드 컴퓨팅에 관한 기술적 요

소와 비기술적 요소들에 대하여 언급하고 장차 

모든 도서관이 스마트 도서관을 적극적으로 연

구하고 고민해야 함을 역설하였다.

Fang(2014)은 클라우드 컴퓨팅과 사물인터

넷, 차세대 모바일 인터넷 기술의 발달로 인하여 

스마트 정부, 스마트 시티, 스마트 캠퍼스, 스마

트 도서관이 현실화되고 있다면서 스마트 도서

관의 의미와 특징을 도서관의 기능들과 연계하

여 분석하고 향후 스마트 도서관의 도입을 위한 

참고 자료들을 제시하였다. 

Hoy(2015)는 사물인터넷의 개념을 설명하면

서 도서관에 유용하게 적용될 수 있는 가능성에 

대하여 언급하였다. 또한 사물인터넷의 개인 사

생활 침해와 보안 그리고 표준화되지 않은 기기

들과 같은 문제점들을 지적하고 사용가능한 사

물인터넷 기기 사례를 제시하였다.
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Pujar and Satyanarayana(2015)는 인터넷

이 사물인터넷으로 급격하게 변하고 있으며, 다

른 산업 분야와 같이 도서관 서비스 역시 급격

한 변화를 겪게 될 것이라고 하였다. 또한 사물

인터넷이 무엇이며, 그 기술의 성장 동력과 도

서관에 미치는 영향을 살펴보고 나아가 어떠한 

분야에 적용할 수 있는지를 제안하였다. 

Wojcik(2016)은 문헌정보학 교육에서 활용 

가능한 가상현실 기술을 소개하였다. 실제로 폴

란드의 문헌정보학 아카데미센터의 8개 프로그

램에서 350개의 학습 결과물을 분석하고 가상

현실 기술이 문헌정보학 교육에 유용한 도구로 

사용될 수 있을 뿐 아니라 도서관 역량을 함양

하는데도 도움을 준다고 역설하였다. 

정민경과 권선영(2014)은 사물인터넷의 정

의와 그 기술들을 소개하면서 도서관의 사물들

과 데이터를 메타 데이터화하여 정보를 교환할 

수 있도록 하는 시멘틱 웹 기술을 제안하였다. 

또한 도서관의 서비스로 활용할 수 있는 사물인

터넷 모델을 제시하였다. 

이상에서 살펴본 바와 같이 아직까지는 국내외

를 막론하고 사물인터넷을 활용한 구체적인 도서

관 서비스의 구축 사례는 많지 않음을 알 수 있다. 

따라서 지금까지의 연구는 주로 사물인터넷의 개

념과 중요성에 대하여 언급하면서 그 가능성을 

타진하고 있는 수준에 머무르고 있는 실정이다. 

더욱이 국내에서의 연구는 단 한편에 그쳐 사물

인터넷에 대한 개념 이해와 실질적인 서비스 사

례에 관한 연구가 매우 시급함을 알 수 있다. 

이에 본 연구에서는 문헌연구와 국내외 사례 

분석, 그리고 S대학교 도서관의 사물인터넷 도

입 사례에 대한 집중적인 분석을 통하여 도서관

에 적용 가능한 사물인터넷 서비스 분야를 제시

하고자 한다. 다만 본 연구를 진행하는 과정에

서 느낀 어려움은 아직도 사물인터넷에 대한 도

서관 사서들의 인식이 초보적 수준이며, 전문가

들도 부재한 상태여서 본격적인 설문조사나 인

터뷰 등과 같은 보다 실제적인 조사를 수행할 

수 없었다는 점이다. 따라서 본 연구에서는 현 

단계에서 접근 가능한 방법들을 탐색하던 중에 

S대학교 도서관의 사물인터넷 도입 사례를 보

다 정밀하게 분석하여 사물인터넷이 도서관에 

주는 의미와 영향을 알아보고 나아가 이를 도서

관 서비스에 어떻게 접목해야 하는지 그 방향을 

제시하고자 한다. 

3. 이론적 배경

3.1 사물인터넷의 정의와 관련 기술

사물인터넷이라는 용어는 1999년 MIT의 Auto 

ID센터의 소장이었던 애쉬턴(Kevin Ashton)

이 처음 사용한 이래로 2013년 8월에 옥스퍼드 

영어사전에 공식 등재되었다. 사물인터넷의 사

전적 의미는 ‘일상의 사물들이 네트워크에 연결

되어 데이터를 주고받을 수 있는 보다 발전된 

인터넷의 한 형태’라고 정의하고 있다. 테크노

피디어 용어사전에서는 사물인터넷을 물리적 

객체들이 인터넷과 연결되어 다른 기기들과 상

호 소통할 수 있는 미래의 컴퓨팅 개념으로 정

의하고 있다. Atzori et al.(2010)은 사물인터넷

을 RFID, 센서, 스마트폰과 같은 기기와 사물에 

고유한 식별체계와 주소가 부여되어 상호 연결

되고 공동의 목적을 이루기 위해 상호 협력하

는 무선 통신네트워크 기술의 새로운 패러다임
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<그림 1> 사물인터넷의 핵심 요소

출처: 2016년 국립중앙도서관 주최의 제 10회 도서관 선진화 현장사례 공모에 응모한 

본 연구자의 제안서에서 인용함.

이라고 정의하였다. 이러한 정의들을 정리하면, 

사물 인터넷은 사물과 사람, 사물과 사물이 연

결되어 새로운 부가가치를 만들어 내는 정보통

신 기술 및 서비스로 정의내릴 수 있다. 

민경식(2012)은 사물인터넷을 구성하는 핵

심 기술 요소로 센싱 기술, 유무선 통신 및 네트

워크 기술, 서비스 인터페이스 기술 등을 언급

하였다. 센싱 기술은 사물이나 장소에 태그나 

센서를 부착하여 주변 상황 정보를 실시간으로 

전달하는 핵심 기술로서 센서/디바이스에는 각

종 스마트 센서(압력, 온도, 습도, 이미지, 가스, 

바이오 센서 등)와 IoT 디바이스가 있다. 유무

선 통신 네트워크는 사물이 인터넷에 연결되도

록 지원하는 기술로서 무선 네트워크(Beacon, 

RFID, NFC, Bluetooth ZigBee 등) 통신 모듈

이 일반적으로 사용되고 있으며, 커뮤니케이션

을 위한 사물인터넷 프로토콜이 있다. 사물인

터넷 서비스가 되기 위해서는 서비스 인터페이

스가 갖추어져야 하며, 서비스 인터페이스는 

일종의 플랫폼으로써 서비스 제공을 위한 인터

페이스 역할을 수행하는 개념으로 보고 있다. 

플랫폼의 종류로는 하드웨어 플랫폼과 네트워

크 게이트웨이 플랫폼, 연결 플랫폼 등이 있다. 

사물인터넷의 핵심 요소를 정리하면 <그림 1>

과 같다. 

3.2 사물인터넷의 활용 분야

사물인터넷은 매우 다양한 분야에서 활용될 

수 있다. Atzori et al.(2010)은 사물인터넷의 

활용 분야를 다섯 가지로 제시하였다. 첫 번째 

분야는 교통 및 물류 분야로서 자율 자동차와 

같이 운전을 보조하는 영역, 환경을 모니터링

하는 영역, 증강현실 지도, 모바일 티켓팅 등과 

같은 영역이다. 두 번째 분야는 헬스 케어 분야

로서 환자들의 위치와 활동량을 인식하고 추적
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<그림 2> 사물인터넷의 활용 분야

출처: Atzori et al.(2010)과 Arthur D. Little(2011)의 논문을 참고하여 

본 연구자가 재구성함.

하는 영역, 개별 환자들을 인식하고 병원 내의 

물품들을 관리하는 영역, 의료정보들을 수집하

고 축적하는 영역, 센서를 통해 환자들의 상태를 

모니터링 하는 영역 등이 있다. 세 번째 분야는 

스마트 환경 분야로서 스마트한 집과 사무실 환

경 영역, RFID와 같은 태그와 센서를 활용한 스

마트한 산업 환경 영역, 박물관과 미술관 그리고 

헬스클럽 등과 같은 스마트한 시설 환경 영역 등

이 있다. 네 번째 분야는 개인 및 소셜 분야로서 

사물인터넷을 활용한 소셜 네트워킹 서비스 영

역, 개인의 기록을 관리하는 영역, 분실이나 도

난 방지를 위한 영역 등이 있다. 다섯 번째 분야

는 미래 상상 분야로서 로봇택시, 도시 정보화 

모델, 확장된 게임 룸 등이 있다. 

한편 Arthur D. Little(2011)은 사물인터넷

의 적용 분야를 모바일 기기 분야, 에너지 분야, 

빌딩 자동화 분야, 자동차·항공기 물류를 포함

한 이동 물체 분야, 산업 프로세서 및 소매 유통 

분야 그리고 의료 및 헬스 케어 분야로 구분하

고 있다. 사물인터넷의 활용 분야를 정리하면 

<그림 2>와 같다.

도서관에서도 적용하고 있는 2차원 바코드

와 RFID, NFC 등도 사물인터넷의 활용 사례

라고 할 수 있다. 사물인터넷은 사실 새로운 용

어나 기술이 아니며, 이미 유비쿼터스, 스마트 

도서관의 개념에서 많이 사용되고 있다. 중요

한 것은 다양한 분야에서 활용되고 있는 IT 기

술과 인프라를 도서관에 접목시켜 보다 나은 

사용자 경험과 서비스를 창출하여 이용자들의 

경험을 얼마나 풍부하게 변화시킬 수 있느냐 

하는 점이다. 

  4. 국내외 도서관의 사물인터넷 
활용 사례 

국내외의 도서관에서 이루어지고 있는 사물

인터넷 활용 사례를 조사하기 위하여 구글의 통

합검색을 실시하고 그 결과 및 실제의 내용을 

분석하여 분야별로 정리하였다.

국내의 사례를 살펴보면, 일부의 도서관에서 

비콘을 활용한 열람실 좌석배정 서비스를 실시
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하고 있는 것으로 나타났다. 이들 도서관은 내

부에 비콘을 설치하고 도서관 어플리케이션을 

통하여 열람좌석에 대한 배정, 연장, 퇴실 처리

를 하고 있었다. 특히 광명소하도서관은 도서

관을 방문하는 아이들의 위치정보를 비콘을 통

하여 파악하고 이를 부모들에게 알려 주는 아

이지킴이 비콘 서비스를 운영하고 있었다. 국

립세종도서관은 스마트폰 앱으로 손쉽고 안전

하게 이용할 수 있는 스마트 라커를 시범 운영

하고 있다. 스마트 라커는 이용자가 별도의 열

쇠나 비밀번호를 암기하지 않아도 라커에 접근

하면 블루투스가 이를 감지하여 위치를 알려 

주고 자동으로 문을 열어주는 방식이다. 그리

고 서울 소재의 25개 공공도서관에서는 사물인

터넷 기반의 실내 환경측정 센서 장비를 설치

하고 도서관의 공기 질 데이터를 분석하여 쾌

적한 실내 환경을 제공하기 위한 사업을 추진

하고 있는 것으로 밝혀졌다. 이에 따르면, 도서

관은 미세먼지, 온도, 습도, Co2, 소음과 새집증

후군의 원인으로 알려져 있는 VOCs의 6개 실

내 환경요소를 실시간으로 모니터링 하여 설정 

기준에 벗어나면 푸시(Push) 알림을 제공하는 

것이다. 또한, 성균관대학교 도서관은 하이패스 

출입, 모바일 셀프 대출, 스마트 비콘 알림, 스

마트 좌석배정, 도서관 실내공기 질 케어 등의 

사물인터넷 서비스를 구현하여 이를 제공하고 

있는 것으로 밝혀졌다. 

미국의 공공도서관에서는 BluuBeam 어플리

케이션을 활용하여 찾고자 하는 자료의 위치 정

보를 이용자의 스마트폰으로 전송해 주는 서비스

를 하고 있다. 오렌지카운티 공공도서관(Orange 

County Public Libray)은 도서관 내에 12개의 

비콘을 설치하여 이용자에게 새로운 행사 및 워

크숍 등에 관한 정보를 이용자의 스마트폰으로 

푸시(Push) 알림 서비스를 해주고 있는 것으로 

나타났다. 또한 Capira Technologies사의 솔루

션은 도서관 시스템과 연동하여 도서관 이벤트 

정보나 목록검색 결과 또는 맞춤형 정보들을 이

용자의 스마트폰으로 제공하고 있었다. 그 대표

적 사례가 뉴욕 소재의 하프할로우힐 지역도서

관(Half Hollow Hills Community Library)이

다. 이 도서관에서는 비콘을 활용하여 특별 전

시회 정보, 도서관 카드의 만기 정보, 연체 정

보, 어린이 행사 정보 등의 다양한 정보들을 알

려 주고 있었다. 오클라호마대학교(Oklahoma 

University)는 도서관 내 비콘을 설치하여 도서

관 전시물들을 이용자 스스로 찾아갈 수 있도록 

실시간 경로 안내 서비스를 제공하고 있었다. 

전술한 국내외 도서관에서의 사물인터넷 적용 

사례를 영역별로 정리하면 <표 1>과 같다. 

사물인터넷 적용 영역 사례 도서관

비콘 알림 성균관대학교 도서관, 오렌지카운티 공공도서관, 하프할로우힐 지역도서관 등 

이용자 위치 알림 광명소하도서관

출입 및 열람 좌석 배정 다수의 국내 대학도서관, 광명소하도서관

경로 안내 오클라호마 대학도서관

실내 공기 질 모니터링 서울 소재 25개 공공도서관, 성균관대학교 도서관

스마트 락커 국립세종도서관

모바일 대출 성균관대학교 도서관

<표 1> 사물인터넷 적용 영역과 사례 도서관
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사례조사에서도 알 수 있듯이 아직까지 국내

외 도서관에서 사물인터넷을 적용한 도서관의 

사례는 미미한 수준이며, 이 중에서도 비콘을 

활용한 푸시 알림 서비스가 가장 많이 적용되고 

있음을 알 수 있다. 

  5. S대학교 도서관의 사물인터넷 
서비스 사례분석

5.1 비콘(Beacon) 출입 인증 서비스

비콘 서비스란 스마트폰 근거리통신 서비스

로서 가까운 범위 안에 있는 사용자들의 위치

를 찾아서 메시지 전송, 알림, 위치 추적, 모바

일 결제 등을 가능하게 하는 서비스이다. 도서

관 이용자가 비콘이 설치된 위치에 접근하면, 

약속된 신호를 받고 그 신호를 통하여 이용자

의 위치를 파악해서 다양한 서비스를 제공한다. 

S대학교 도서관의 비콘 출입 서비스의 흐름도

는 <그림 3>과 같다. 

도서관 비콘 출입 서비스의 개념은 고속도로

의 하이패스 서비스와 유사하다. 고속도로의 

하이패스는 출입구의 하이패스 전용 차로를 이

용하여 해당 차량의 번호판을 인식한 후, 적외

선(IR)과 전파(RF)를 통하여 이용자의 카드

에서 통행료가 지불되는 방식이다. 이를 도서

관 출입 시스템에 접목하여 이용자가 도서관에 

접근하면 <그림 4>와 같이 입구에 설치된 비콘

을 통해서 이용자의 모바일 기기에 약속된 신

<그림 3> 비콘 출입 인증 서비스 흐름도

출처: 2016년 국립중앙도서관 주최의 제 10회 도서관 선진화 현장사례 공모에 응모한 제안서에서 인용함.
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<그림 4> 도서관 출입구에 설치된 비콘 사진

구 분 장 점 단 점

비콘 

출입 패스

∙출입속도 빠름

∙앱을 실행시키지 않거나 스마트폰을  몸에 소지한 

상태로도 출입 가능

∙아이폰으로도 사용 가능 

∙블루투스가 켜진 상태에서만 작동 가능

∙무선 간섭으로 인한 오류 발생 

QR코드

모바일 열람증

∙안정적으로 출입 가능

∙소지하기 편함
∙출입속도 느림

카드 출입증
∙출입속도 빠름

∙안정적으로 출입 가능
∙소지의 번거로움 

<표 2> 도서관 출입 수단별 장단점 분석

호를 전송하고 블루투스를 자동으로 켜서 앱을 

실행시킨다. 그리고 비콘 출입 서비스 전용 출

입게이트에 설치된 블루투스 수신기를 통하여 

이용자 인증을 받아 게이트를 출입하게 된다. 

도서관 비콘 출입 서비스는 종전의 카드식 학

생증과 QR 코드 방식의 모바일 출입증을 사용

했을 때 발생하는 불편함을 줄이고 별도의 앱

을 실행시키지 않고서도 이용자가 소지한 스마

트폰만으로 도서관을 출입할 수 있는 장점이 

있다. 도서관 출입 수단별 장단점을 비교분석

하면 <표 2>와 같다. 

5.2 모바일 셀프대출 서비스

S대학교 도서관은 2009년부터 근거리 무선통

신인 13.56Mhz 대역의 RFID 태그를 책에 부착

하여 대출반납 및 장서관리를 하고 있다. 근거리 

무선통신인 NFC(Near Field Communication)

는 13.56MHz 주파수 대역을 사용하여 RFID 

태그를 읽거나 쓸 수 있는 기술이다. 현재 아이

폰을 제외한 안드로이드 계열의 스마트폰의 약 

80%에 NFC 기능이 내장되어 있어 다양한 서

비스를 제공할 수 있다. 스마트폰 NFC 기능이 
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<그림 5> 모바일 셀프대출 서비스 흐름도

<그림 6> 모바일 셀프대출 이용방법

많이 활용되는 분야는 교통, 결제 분야이며 이

는 보다 다양한 분야로 확산될 전망이다. S대

학교 도서관은 스마트폰에 내장된 NFC 기능

을 활용하여 도서에 대한 셀프대출 서비스를 

제공하고 있다. 모바일 셀프대출 서비스의 흐

름도는 <그림 5>와 같다. 

S대학교 도서관의 셀프대출 서비스는 도서

관의 모바일 열람증을 통해서 제공하고, 모바

일 열람증 서비스 중에서 <그림 6>과 같이 셀프

대출 서비스 기능을 활성화시켜서 도서관내의 

어디에서든지 이용자가 직접 스마트폰을 책에 

접촉하여 대출을 할 수 있다.

5.3 스마트 실내공기 질 측정 서비스

최근에 미세먼지, 황사 등으로 인해 실내 공

기에 대한 질 관리의 중요성이 크게 대두되고 

있다. S대학교 도서관은 쾌적한 실내 환경을 

제공하기 위하여 이용자들이 가장 많이 이용하

는 공간인 도서관내 열람실 공기의 질을 측정

하여 제공하고 있다. 이 서비스의 흐름도는 <그

림 7>과 같다. 그리고 <표 3>과 같은 7가지의 
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<그림 7> 실내공기 질 측정 서비스 흐름도

항목 설명

온도 적정 온도 유지로 에너지 절감

습도 적정 습도 유지로 유해 세균 번식 방지 및 호흡기 질환 예방

미세먼지 미세 먼지로 인한 호흡기 질환 예방 

소음 열람실 내 적정 소음 유지로 정온한 환경 유지

이산화탄소 높은 이산화탄소로 인한 불쾌감, 졸림, 집중력 저하 등 예방

TVCOs 새집 증후군의 원인인 발암 화학물질 방지 

일산화탄소 두통을 유발하는 무색, 무취 오염물질 탐지

<표 3> 실내 환경 측정 항목

실내 환경정보를 <그림 8>과 같이 열람실에 설

치된 센서에서 무선 인터넷을 통하여 실시간으

로 서버에 전달하고 이를 모바일 앱과 웹사이

트에서 <그림 9>와 같이 모니터링하여 적정 환

기 및 에어컨, 공조를 가동해야 하는 최적의 타

이밍을 알려 주고 있다. 측정된 열람실의 환경 

정보는 <그림 10>과 같이 빅데이터 분석을 통

하여 도서관의 실내 환경개선을 위한 도서관 

<그림 8> 열람실 센서 화면 <그림 9> 모바일 앱 공기 질 모니터링 화면
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<그림 10> 공기 질 측정 서비스 대시보드 화면

행동 가이드 제작에 활용될 수 있으며, 특정 시

간대와 요일별 공조 및 냉난방 관리 체계를 구

축할 수 있도록 해 준다.

5.4 비콘 기반 이용자 맞춤형 알림 서비스

비콘이 모바일 디바이스와 결합하면 새로운 

부가가치를 창출할 수 있다. O2O(Online to 

Offline) 서비스로 통칭되는 이 서비스는 오프라

인의 공간을 온라인과 연결하여 새로운 서비스

를 제공하고 있다. O2O 서비스 사례로는 GS25 

편의점의 쿠폰 제공 서비스, SK플래닛의 시럽 

앱을 통한 쿠폰 알림과 결제 서비스, 분당 서

울대학교병원의 실내 내비게이션 서비스 등이 

있다.

S대학교 도서관은 관내에서 이용자 동선을 

파악하고 비콘 9개를 설치하여 맞춤형 알림서

비스를 제공하고 있다. 현재 제공되고 있는 맞

춤형 정보는 이용자의 도서 예약 정보와 연체 

정보 그리고 도서관 알림 정보이다. 비콘 알림

의 경우 너무 많은 정보들이 여러 곳에서 제공

될 경우, 이용자들이 스팸성 알림으로 인식하

거나 자신의 개인 정보가 노출되었다고 생각하

여 반감을 가질 수 있기 때문에 적절한 장소에

서 맞춤형 정보를 제공하는 것이 중요하다. 도

서관 이용자가 특정 공간에 접근하면 <그림 

11>과 같이 도서관 모바일 앱에 알림 정보를 받

을 수 있으며 <그림 12>와 같이 이용자는 도서

관 앱에 알림 서비스를 설정하여 서비스를 이

용할 수 있다. 
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<그림 11> 비콘 알림 서비스 제공 화면

<그림 12> 비콘 알림 서비스 설정 화면

5.5 비콘 기반 열람실 좌석배정 서비스

S대학교 도서관은 2010년 11월에 전 열람실 

좌석에 QR 코드를 부착하여 실시간 좌석배정 

시스템을 구축하였고 이후에는 모바일 좌석배

정 웹을 개발하여 도서관내 좌석배정 서비스를 

제공하였으며 현재는 비콘 기반의 열람실 좌석

배정 서비스를 구축하여 서비스를 제공하고 있

다. 현재 구축된 비콘 기반 좌석배정 시스템은 

이용자가 비콘이 설치된 열람실 입구에 접근하
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<그림 13> 비콘 좌석 배정 서비스 화면

면, 선호하는 좌석의 빈자리 정보를 알려 주고 

<그림 13>과 같이 스마트폰을 통하여 좌석을 

선택, 배정할 수 있다. 이용자가 열람실을 장시

간 비웠을 경우에도 비콘을 통하여 좌석에 대한 

이탈 여부를 확인하고 자동 퇴실처리를 통하여 

사석화를 방지하고 있다. 

 6. 도서관 서비스 활성화를 위한 
사물인터넷 활용방안 논의

사물인터넷은 도서관 서비스에 있어 일대 혁

신을 가져다 줄 것이다. 사물인터넷 시대에 주

목해야 할 점은 새로운 IT 기술로 제공되는 서

비스가 이용자에게 가져다주는 새로운 가치이

다. 사물인터넷은 도서관 이용자로 하여금 이

제까지 경험하지 못했던 풍부한 경험과 새로운 

부가가치를 창출할 것이다. 

이미 기존의 도서관에서 활용하고 있는 RFID 

서비스와 같이 도서관 내의 다른 사물들에도 센

서와 태그들이 부착되어 네트워크를 통하여 새

로운 서비스를 제공하게 될 것이다. 사물인터넷 

서비스가 기존의 RFID나 바코드들과 다른 점

은 네트워크를 통하여 상호작용하고 실시간으

로 정보를 제공한다는 점이다. 모든 자료의 위

치 정보가 실시간으로 사서와 이용자 모두에게 

제공되며, 도서관이 추천하는 맞춤형 자료정보

들을 실시간으로 받아 볼 수 있게 될 것이다. 이

처럼 사물인터넷은 도서관의 다양한 업무분야

에서 점진적으로 현실화되어 갈 것이다. 

본 장에서는 사물인터넷에 관한 문헌연구와 

국내외 도서관의 도입 사례, 나아가 S대학교 도

서관의 사물인터넷 서비스 사례들을 집중적으

로 분석하여 사물인터넷을 활용한 도서관 서비

스의 방안을 다음과 같이 제안하고자 한다(<그

림 14> 참조). 
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<그림 14> 사물인터넷의 도서관 적용 분야

첫째는 도서관 출입과 시설 분야이다. 기존

에 실시하고 있는 RFID 방식의 출입증을 NFC 

(Near Field Communication)와 비콘 형태의 

도서관 출입증으로 도서관 앱에서 구현하여 도

서관 출입 및 관내의 시설물 배정에 활용할 수 

있다. 현재 도서관에서 도입하고 있는 바코드와 

QR코드 기반의 모바일 출입증은 리더기를 통

한 도서관 출입 관리에만 국한되어 그 활용성이 

높지 않다. 반면에 NFC는 비접촉식 근거리 무

선통신으로써 10cm 내외의 근접해 있는 단말기

나 NFC 태그, 리더기 등을 활용하여 모바일 좌

석 배정이나 시설 예약과 같은 다양한 서비스로 

확대, 적용할 수 있다. 또한 비콘을 통하여 실시

간으로 이용자 정보를 주고받음으로써 별도의 

인증 절차를 거치지 않고도 도서관 출입이 가능

하며, 열람실 좌석마다 센서를 설치하여 착석 

여부에 대한 실시간 파악은 물론 자동으로 좌석

을 반납시킬 수 있어 열람실의 사석화를 방지할 

수는 있는 장점이 있다. 이는 도서관 내의 스터

디 룸이나 다른 시설을 이용할 경우에도 같은 

방법을 통하여 별도의 인증 절차 없이 출입이 

가능하다. 또한, 도서관 내에서 결제가 필요한 

매점이나 커피숍 또는 복사기기와 같은 시설물 

등을 이용할 때에도 스마트폰을 통하여 간편하

게 결제할 수 있는 장점이 있다. 

둘째는 장서관리 분야이다. 도서관의 자료 관

리와 대출반납 서비스에 비콘이나 모바일 NFC 

기술을 활용하여 자료를 관리하고 대출반납 서

비스를 제공할 수 있다. 현재 국내외의 도서관에

서 사용하고 있는 RFID 기술에다가 사물인터넷 

기술을 적용하여 그 범위를 확대하고 유용성을 

제고할 필요가 있다. 고가의 장서 점검기와 무

인 대출반납 키오스크를 스마트폰으로 대체하

여 장서의 위치를 파악하고 관리할 수 있으며, 

이용자들은 모바일 앱을 통하여 책을 대출하고 

연장이나 반납을 처리할 수 있다. 또한 모든 서

가에 비콘을 설치하면, 실시간으로 장서의 위치

와 배가 상태를 파악할 수 있어 장서를 효율적

으로 관리할 수 있는 장점이 있다. 

셋째는 추천 서비스 분야이다. 도서관 내에 비

콘을 설치하고 이용자들의 출입, 대출, 검색과 관

련된 데이터 등을 분석하여 다양한 추천 콘텐츠

를 제공할 수 있다. 도서관 이용자들도 방문 시 

새로운 콘텐츠들에 대한 실시간 맞춤형 콘텐츠

를 제공받을 수 있어 유익하다. 또한 도서관 내의 

특정 장소나 서가에 비콘을 설치하여 이용자가 

접근했을 때 도서관이 추천하는 자료와 정보들

을 도서관 모바일 앱을 통하여 제공할 수도 있다. 

비콘을 통하여 제공 가능한 정보로는 희망도서 

신청자료 도착 알림, 금주의 서평, 신착도서 정보, 

각종 도서관 전시 정보, 도서관 이용안내 정보, 개

인 맞춤형 공지사항(연체 및 예약 도서 알림 등) 

그리고 도서관 행사 및 일정 등이 있다.

넷째는 관제 서비스 분야이다. 스마트 도서관 

건물을 구현하기 위하여 온도, 습도, 조도 등 다
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양한 센서들을 설치하여 건물 내의 인원수에 

따른 조명, 에어컨 등을 통합 제어하고 전력 소

비량 데이터 분석을 통하여 불필요한 전력 소

모를 줄일 수 있다. 또한 실내 환경을 모니터링

하여 내부 공기 순환을 유도하거나 온도와 습

도를 최적의 상태로 유지하여 쾌적한 열람 환

경을 제공할 수 있다. 도서관 건물 내 화재 발생 

시에는 발생 위치를 자동으로 감지하여 각 층

별 안내 및 대피 요령을 안내할 수도 있다. 

다섯째는 위치 기반 서비스 분야이다. 도서

관 내에 이용자의 위치를 기반으로 공간의 상황

과 환경의 인식을 통한 새로운 서비스를 제공

할 수 있다. 실외에서는 GPS(Global Positioning 

System)기술을 통해서 위치를 파악하지만 실

내에서는 블루투스 비콘을 기반으로 이용자의 

스마트폰의 위치를 파악하여 서비스를 제공할 

수 있다. 이미 국내외 다양한 분야에서 이용자

의 위치에 따른 마케팅이나 홍보 또는 이벤트, 

쿠폰 서비스 등을 제공하고 있다. 도서관에서

는 도서관 자원이나 시설물을 활용하고자 할 

때에 실시간으로 위치 정보를 제공하고 안내를 

할 수 있으며, 열람 좌석 배정이나 프린터, 스캐

너 등과 같은 도서관 시설물들에 대한 정보를 

실시간으로 알려 줄 수 있다. 이용자의 현재 위

치를 기반으로 찾고자 하는 도서의 위치를 실

시간으로 알려 주고 도서관 내 각종 민원이나 

레퍼런스 문의 시에도 스마트폰을 통하여 요청

을 하면, 사서가 직접 이용자의 위치를 파악하

여 안내할 수도 있다. 

여섯째는 이용자 교육 분야이다. 도서관 자원

과 서비스에 관한 안내를 도서관 시설별로 설치

된 비콘을 활용하여 셀프 투어 형식으로 제공할 

수 있다. 또한 이용자들의 모바일 디바이스를 

통해서 다양한 멀티미디어 정보들을 제공할 수 

있다. 도서관이 소장한 다양한 콘텐츠들을 가상

의 형태로 제공할 수도 있다. 그리고 도서관이 

기획한 전시물이나 행사 안내를 위해 NFC와 

비콘 기술을 접목시켜 이용자가 전시물 근처에 

다가가면 전시물에 대한 상세한 설명이나 해설

을 스마트폰으로 제공할 수 있고 이용자 연령

에 따라 맞춤형 콘텐츠를 제공할 수도 있다. 전

술한 제안들을 종합하여 도서관에서 적용 가능

한 사물인터넷 서비스 영역을 정리하면 <그림 

15>와 같다. 

<그림 15> 도서관에서 적용 가능한 사물인터넷 서비스
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7. 결론 및 제언

모든 사물이 하나의 몸짓에서 의미 있는 꽃으

로 바뀌는 세상, 모든 사물과 사람이 잊혀 지지 

않는 하나의 의미가 되고 서로에게 의미 있는 

존재로 다가오는 세상, 사물인터넷의 시대가 도

래 하고 있다. 사물인터넷은 정보기술의 발전에 

따라 모든 산업과 서비스 분야에서 혁신적인 변

화를 가져올 것으로 예측된다. 나아가 사물과 사

물, 사람과 사물을 그리고 온라인과 오프라인을 

연결하는 초연결사회가 구현될 것으로 보인다. 

사물인터넷은 모든 분야에서 기존의 패러다임을 

바꾸고 있기 때문에 도서관 서비스의 패러다임 

역시 변화될 것이다. 이러한 변화에 능동적이고 

적극적으로 대응하기 위해서는 사물인터넷을 단

순한 미래의 기술이나 용어로 이해할 것이 아니

라 패러다임을 변화시키는 도서관 환경의 변화

로 인식해야만 한다. 

이제 도서관은 사물인터넷을 연구하는 단계

를 넘어서 보다 전략적이고 구체적인 계획을 

수립하여 체계적으로 준비할 필요가 있다. 이

러한 차원에서 본 연구는 문헌연구와 국내외의 

사례 분석, 나아가 S대학교 도서관의 사물인터

넷 서비스 구축 전략 및 실제의 서비스 사례를 

집중적으로 분석하여 도서관에서 사물인터넷

을 활용할 수 있는 방안을 6가지 영역으로 나뉘

어 제안하였다. 

첫째, 출입 및 시설 영역에서는 도서관 출입, 

좌석배정 및 결제 서비스를 위하여 NFC와 비

콘 기술을 활용할 필요가 있다. 둘째, 장서관리 

영역에서는 스마트폰 내 NFC와 비콘 기능을 

활용하여 사서는 도서관 자료를 실시간으로 관

리하고 이용자는 자료를 직접 대출, 반납 및 연

장할 수 있도록 서비스를 개편할 필요가 있다. 

셋째, 추천 서비스 영역에서는 기존 도서관의 

SMS 푸시 방식에 대한 대안으로 비콘을 활용

하여 도서관의 각종 정보들(이용정보, 공지사

항, 서평정보, 연체정보, 신착도서정보 등)을 이

용자가 특정 공간에 접근하면 자동적으로 알려

주는 서비스를 제공할 필요가 있다. 넷째, 관제 

서비스 영역에서는 도서관 건물 내에 센서를 설

치하여 실내 공기의 질을 모니터링 하고 화재나 

지진 발생 상황 등을 인지하여 알려 주고, 건물 

내의 에너지를 스마트하게 관리하는 것이 필요

하다. 다섯째, 위치기반 서비스 영역에서는 이

용자에게 자료의 위치를 실시간으로 알려 주고 

긴급 상황이나 온라인 레퍼런스를 위해 도서관 

건물에 비콘을 설치할 필요가 있다. 여섯째, 이

용자 교육 영역에서는 도서관 투어나 시설 안내, 

도서관 전시물이나 행사 안내 등을 비콘을 통하

여 제공할 필요가 있다. 

전술한 제안을 바탕으로 도서관에서 사물인

터넷 서비스를 위한 전략을 계획하거나 실제의 

서비스를 개발하기 위해 필요한 시사점을 제시

한다. 

첫째, 도서관은 사물인터넷이 기존의 도서관 

환경에 가져다 줄 변화를 인식하고 선제적으로 

준비해야 한다. 10년 후, 현재의 도서관이 지니

고 있는 시설, 장서, 사람 그리고 자료들이 사물

인터넷과 연결되어 서로 소통할 경우, 도서관의 

업무와 서비스들이 어떻게 변화될지 예측하여

야 한다. 

둘째, 도서관은 사물인터넷 시대에 맞는 새로

운 서비스 모델들을 개발해야만 한다. 구글이 

검색엔진을 바탕으로 인터넷 서비스 시장을 장

악했을 때에 아무도 도서관의 경쟁 상대가 되
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리라 생각하지 못했다. 그러나 구글은 디지털도

서관 사업을 통하여 세상의 모든 책을 디지털화

하여 온라인으로 제공하면서 도서관의 검색 서

비스와 경쟁을 하고 있다. 이미 많은 이용자들이 

도서관보다는 구글에서 자료를 찾고 있다. 사물

인터넷 시대에는 도서관만이 가진 새롭고 혁신

적인 서비스 모델 개발로 경쟁력을 제고 하여야 

한다. 

셋째, 사물인터넷 시대에 맞는 핵심 역량을 

쌓아야 하며 이를 위하여 외부 서비스와도 연계

하여야 한다. 도서관내에서 자체적으로 사물인

터넷을 구축할 역량을 쌓는 것도 필요하며, 나

아가 외부 기관과의 협력을 통하여 시너지 효과

를 창출해야 한다. 

넷째, 사물인터넷을 활용한 서비스 개발 시에 

개인의 사생활을 침해할 수 있는 개인 정보 데

이터를 수집하고 활용하기 위해서는 데이터 관

리에 관한 포괄적 정책 및 기준, 그리고 동의가 

필요하다. 사물인터넷 시대에는 개인의 사생활 

보호와 사이버 보안이 새로운 핵심 이슈로 떠오

르게 될 것이다. 

본 연구는 사물인터넷에 대한 도서관 적용 사

례와 연구들이 미흡한 현실 속에서 관련 문헌 

조사와 초보적 단계의 국내외 사례 조사, 그리고 

한 기관의 사례만을 분석하였기 때문에 본 연구

의 결과를 일반화하기에는 한계가 있다. 그럼에

도 불구하고 본 연구가 도서관에 적용된 구체적

인 사물인터넷 서비스 사례를 실제적으로 분석

하였다는데 점에서 그 의의가 있으며, 나아가 본 

연구에서 제안한 영역과 방안들이 다른 도서관

들에게는 선험적 사례로서 사물인터넷을 활용한 

도서관 서비스의 구현에 참고가 될 수 있을 것으

로 보인다. 본 연구를 통하여 사물인터넷에 기반

한 도서관 서비스가 확산되기를 기대하며, 향후

에는 그러한 사례들에 대한 비교 분석과 함께 

체계적 검증이 이루어져서 보다 합리적인 도서

관 사물인터넷 서비스 구축전략 수립 및 평가로 

완성되기를 기대한다. 
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