
- 27 -

자율사물을 활용한 도서관 활성화 방안 연구

A Study on the Library Activation Plan Using Autonomous Objects

노 영 희(Younghee Noh)*

신 영 지(Youngji Shin)**

< 목  차 >

Ⅰ. 서 론

Ⅱ. 연구설계 및 방법론

Ⅲ. 자율사물(Autonomous Things)과 

도서관 적용 가능성

Ⅳ. 국내외 도서관의 자율사물 활용 사례

Ⅴ. 국내 도서관 서비스 활성화를 위한 

자율사물 활용방안 논의

Ⅵ. 결론 및 제언

요  약: 본 연구에서는 자율사물 중 도서관에 적용가능한 로봇과 드론, 자율주행을 중심으로 전반적인 내용을 

살펴보고 이를 기반으로 향후 도서관에 도입 및 적용할 수 있는 방안을 제안하였다. 연구 결과, 관내의 경우 

로봇과 드론을 활용하여 장서점검, 장서운반, 장서배열, 장서분류에서부터 도서위치안내, 도서추천, 대출/반납, 

도서관 전반적인 안내, 참고정보서비스 등까지 적용할 수 있다. 관외의 경우 로봇, 드론, 자율주행 자동차를 

활용해 도서배송서비스, 도서반납서비스, 무인이동도서관 등에 활용할 수 있을 것으로 보인다. 본 연구는 

도서관의 자율사물 도입 및 적용을 위한 기초연구로써 향후 체계적인 도입을 위한 인식조사, 적용모델 개발 

등의 후속 연구가 진행되어야 한다.

주제어: 자율사물, 로봇, 드론, 자율주행, 도서관

ABSTRACT : This study examines the overall contents of robots, drones, and autonomous driving 

that can be applied to libraries among autonomous objects, and proposes a plan that can be 

introduced and applied to libraries in the future based on this. As a result of the study, in 

the case of the building, robots and drones can be used to apply from collection inspection, 

collection transport, collection arrangement, collection classification, book location guidance, 

book recommendation, loan/return, library general guidance, and reference information service. 

Outside of the building, robots, drones, and autonomous vehicles can be used for book delivery 

service, book return service, and unmanned mobile libraries. This study is a basic research 

for the introduction and application of autonomous objects in the library, and follow-up studies 

such as perception survey and application model development for systematic introduction should 

be conducted in the future.
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Ⅰ. 서 론

최근 정치, 사회, 문화, 경제 등 거의 전 영역에서 가장 화두가 되고 있는 단어는 ‘제4차 산업혁명’

이다. 제4차 산업혁명은 2016년 다보스 세계경제포럼에서 공식의제로 채택되면서 미래사회 대응을 

위한 핵심 키워드로 급부상하고 있다. 4차 산업혁명의 시대가 도래하면서 사회 전반에 걸쳐 IT기술

이 도입되고 모든 분야가 매우 빠른 속도로 변화하고 있다. 이러한 환경에 적응하기 위해 많은 사람들

이 IT기술에 관심을 가지게 되고 관련분야가 지속적으로 발전하고 있으며, 이는 우리 일상생활의 

편리함뿐만 아니라 사회 전 분야에 걸친 발전에 크게 기여할 것으로 기대되고 있다.

IT리서치기관 가트너(Gartner)는 최근 2년간 연속으로 자율사물(Autonomous Things)을 10대 

전략 기술 트렌드에 포함시키며, 향후 5년 내 자율사물의 시대가 올 것으로 예측했다. 자율사물은 로봇, 

자율주행차, 드론, 가전제품 등의 유형으로 구현되며, 인간이 수행하던 기능을 자동화(Automation)

하는 수준을 뛰어넘어 인공지능(AI)을 기반으로 사용자의 개입 없이 스스로 판단하고 행동하는 

자율성(Autonomy)을 갖춘 디바이스이다. 인공지능 기술이 발전함에 따라 자율사물은 향상된 

인지력과 판단력을 가질 수 있게 진화되어 주변 환경 및 사람들과 보다 자연스럽고 지능적으로 

상호 작용할 것으로 전망된다(최진철, 손영성, 2020). 또한 자율사물이 인간의 업무를 대신 담당

하거나 인간과 자연스럽게 협력하고 나아가 자율사물 간 협동을 통해 인간의 개입 없이 문제를 

해결하는 미래 환경이 가능하다고 진단하고 있다(조준면, 2020).

자율사물은 대표 유형인 로봇, 드론, 자율주행은 업무의 효율성, 신속성 등의 측면에서 다양한 분야

에 이미 적용 및 활용되고 있으며, 특히 최근 코로나 사태 이후 비대면에 대한 수요가 증가하면서 

급속히 확대되고 있는 추세이다. 또한 도서관계에도 자율사물을 적용사례가 나타나고 있다. 국외의 

경우 로봇, 드론, 자율주행 자동차를 활용한 도서관 서비스 도입에 다양한 시도가 이루어지고 있으며, 

국내에서도 로봇을 도입하여 도서관의 업무적 효율성 향상과 서비스 편의성을 제고하고 있다. 

이에 본 연구에서는 자율사물에 대한 전반적인 내용과 자율사물 중 도서관에 적용가능한 로봇과 

드론, 자율주행을 중심으로 각각에 대한 개념, 기술, 동향, 사례 등에 대해 살펴보고 이를 기반으로 

향후 도서관에 적용할 수 있는 방안을 제안하고자 한다. 

Ⅱ. 연구설계 및 방법론

본 연구에서는 4차 산업혁명시대에 발맞춰 도서관의 자율사물 적용 가능성 및 향후 도서관 적용 

방안에 대해 알아보고자 하였다. 이에 본 연구에서는 자율 사물에 대한 전반적인 내용과 더불어 

로봇, 드론, 자율주행 등에 대한 이론 및 기술, 동향 사례를 조사․분석하여 적용 가능성을 알아보고, 
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이를 기반으로 향후 도서관 적용 방안을 제안하였다.

이를 위한 세부적인 연구절차를 살펴보면, 첫째, 자율사물 대한 전반적인 개요를 파악하기 위해 

관련한 선행연구를 전반적으로 수집․분석하였다. 이를 통해 자율사물의 개념, 유형, 특징 등을 

파악하였다. 그중 본 연구에서는 자율사물에 가장 대표적인 사례인 로봇과 드론, 자율주행을 연구 

범위로 선정하였다. 

둘째, 앞서 선정한 연구 범위인 로봇, 드론, 자율주행에 대한 개념, 동향, 적용사례를 파악하기 

위해 각 유형별 선행연구를 수집․분석하였다. 관련한 논문, 보고서, 정책자료, 사례집 등을 기반

으로 개념, 기술, 국내외 산업․기술․정책 동향을 파악하였으며, 분야별로 활용되고 있는 사례를 

조사하여 향후 도서관에 벤치마킹 및 적용할 수 있는 방안을 모색하였다.

셋째, 자율사물과 관련하여 국내외에 도서관에 적용된 사례를 조사․분석하였다. 로봇, 드론, 

자율주행의 유형별로 도서관에 적용되고 있는 사례를 집중적으로 조사․분석하였으며, 이를 기반

으로 현재 도서관에 도입 정도와 도입범위를 파악하였다. 

넷째, 앞서 조사한 내용들을 기반으로 향후 국내 도서관의 자율사물 도입 확대 및 활용방안을 

도출하였다. 

구분 내용

이론연구

∙자율사물에 대한 개념 파악

∙자율사물 유형 구분

∙그 중 도서관에 적용가능한 유형 선정

사례연구
∙자율사물 중 도서관에 적용가능 한 로봇, 드론, 자율주행차를 중심으로 각각의 개념, 기술, 동향 

등을 살펴봄

시사점 도출 ∙기존 기술의 개념, 동향, 사례 등을 기반으로 도서관에 적용가능한 시사점 도출

활용방안 도출 ∙기존 기술 적용 사례 등을 참고하여 향후 도서관에 적용가능한 기술 및 서비스 방안 도출

<표 1> 연구 절차 및 연구체계도

Ⅲ. 자율사물(Autonomous Things)과 도서관 적용 가능성

본 장에서는 자율사물에 대한 전반적인 개념과 자율사물 중 로봇, 드론, 자율주행을 중심으로 

개념, 기술동향, 사례 등에 대해 살펴보았다.
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1. 자율사물 개념

자율사물(Autonomous Things)은 최근 새롭게 생겨난 기술이 아닌 과거부터 주목되어 왔던 

기술인 스마트 머신, 지능형사물과 유사한 기술이다. 다만 기존 기술에서 자동화를 더 강조하여 

발전된 개념으로, 여기서 자동화는 엄격한 프로그래밍 모델을 통한 자동화의 수준을 뛰어넘어, 

AI를 활용해 주변 환경 및 사람들과 자연스럽게 상호작용하는 것을 의미한다. 자율성을 가진 기기

나 장치들을 통칭하는 ‘자율사물’이라는 용어는 2018년 10월 미국의 IT 분야 시장조사 및 컨설팅

기관 가트너가 발표한 2019년 10대 전략 기술 트렌드에 수록되면서부터 본격적으로 언급되고 

있다(최진철, 손영성, 2020).

이러한 자율사물은 사람의 지시 없이 자율적으로 움직이고 사람 또는 다른 사물과 상호작용하

는 자동화된 사물을 의미한다. 특히 최근 머신러닝과 AI 기술의 발전을 기반으로 더욱 대두되고 

있다. 자율사물의 대표적인 유형으로 로봇, 자율주행, 드론, 에이전트 등이 있으며, 이들은 바다, 

지상, 공중, 그리고 디지털 영역까지 지구상의 모든 환경에서 활용되고 있다.

본 연구에서는 자율사물 중 도서관에 적용가능한 로봇과 드론, 자율주행을 중심으로, 각각에 

대한 개념, 기술, 동향 등에 대해 살펴보고자 한다.

2. 로봇과 도서관에의 적용가능성

가. 개요

로봇은 인간을 모방하여, 외부환경을 인식하고, 상황을 판단하고, 자율적으로 동작하는 기계를 

의미한다(권구복, 2016). 로봇은 목적에 따라 제조용 로봇과 서비스용 로봇으로 구분할 수 있는데, 

서비스용 로봇은 전문 서비스용 로봇과 개인서비스용 로봇으로 세분화할 수 있다. 제조용 로봇은 

제조 현장에서 생산․출하 등의 작업 수행하는 로봇을 말한다. 서비스용 로봇의 전문서비스 로봇

은 국방․의료 등에서 다수를 위해 전문적인 작업을 수행하며, 개인서비스 로봇은 가사․건강․

교육 등 생활 전반의 개인을 지원한다. 이러한 로봇 활용은 고부가가치화, 생산성 향상, 극한 환경

에서의 대응력 제고, 군사비용 감소, 수술정밀도 향상, 삶의 질 향상, 노약자 재활 지원, 교육․학

습 등에 활용 등에 기여한다.

나. 로봇의 기술동향

로봇 분야는 최근 급격히 발전하고 있는 기계학습 기반 AI 기술을 통해 자율성, 사회성, 적응성 

등 고도의 지능을 탑재한 지능형 자율로봇을 중심으로 빠르게 변화하고 있다. 세계 로봇시장 규모

는 2018년 294억불로, 서비스 로봇시장(26.7%)이 성장을 주도하며 전년대비 14.6% 증가하였다
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(관계부처 합동, 2020). 제조용 로봇은 금속, 전기․전자 등 주요 수요분야 로봇도입 감소에도 

불구하고 자동차, 음료 및 기타분야에서 수요가 확대되고 있으며, 서비스용 로봇의 경우, 물류, 

의료 및 가정용 로봇 수요가 대폭 증가하였다. 국내 시장의 경우, 로봇산업 매출은 연평균 11.2%

로 증가 추세이며, 2018년 기준 로봇 시장은 전년대비 매출 5.0% 증가로 다소 성장하였다. 제조용 

로봇의 경우, 전년 대비 0.5% 증가한 3.4조원이며, 3년간 연평균 9.8% 성장하였고, 서비스로봇 

시장은 전년 대비 3% 증가한 0.6조원이며, 3년간 연평균 1.9% 증가하였다. 특히 가사로.봇의 주품

목인 ‘로봇청소기’의 중국산 수입 증가로 매출이 감소했으나, 군사, 교육 및 헬스케어 로봇 매출 

증가로 ’18년 시장 소폭 성장한 것으로 보인다. 

다. 타분야 적용사례

로봇의 적용사례를 살펴보면, <표 2>에서 나타나는 바와 같이, 다양한 분야에서 활용되고 있는 

것을 알 수 있다. 제조용 로봇은 자동차, 전자제품, 디스플레이, 반도체 등의 제조용으로 활용되고 

있으며, 전문서비스 로봇의 경우, 가사 및 여가, 노인, 장애인 등 지원에, 개인서비스 로봇은 공공

서비스 및 극한직업, 기타 산업 등에서 다양하게 활용되고 있는 것을 볼 수 있다(박은영, 2017).

구분 정의 활용분야

제조용 로봇
산업 각 분야의 제조현장에서 제품 
생산에서 출하까지의 공정작업을 수행
하기 위한 로봇

∙자동차 제조용
∙전자제품 제조용
∙디스플레이 제조용
∙반도체 제조용
∙바이오, 신약 제조용
∙물류 자동화용

서비스용 
로봇

전문
서비스

불특정 다수를 위한 서비스 제공 및 
전문적인 작업을 수행하는 로봇(주로 
훈련자․상업적 과업)

∙가사지원(청소, 잔디깎기, 요리, 심부름 등)
∙여가지원(오락, 애완, 소셜, 교육 등)
∙노인․장애인지원(로봇휠체어, 간병 등)
∙기타(무인운반차, 경비 및 보안 등)

개인
서비스

인간의 실생활 범주에서 보조수단으로
써의 생활 제반 서비스를 제공하는 대인
지원 로봇(주로 비전문가․비상업적 
과업)

∙공공서비스
 -공공서비스(안내, 도우미, 공항․도서관 로봇 등)
 -일반서비스(경비, 배달, 청소 등)

∙극한작업
 -사회인프라(시설검사, 관로, 고소작업 등)
 -재난극복(화재진압, 감시, 인명구조 등)
 -국방(지뢰제거, 무인항공기, 로봇갑옷 등)
 -해양․우주(탐사, 자원개발 등)

∙기타산업
 -건설 및 철거(건설, 유지보수, 해체, 토목 등)
 -농축산업, 임업(농약살포, 과실수확, 생태관리 등)
 -의료(진단, 수술보조, 치료, 간호, 재활 등)
 -물류(화물, 물류 이송 로봇, 무인운반차 등)

* 박은영(2017)

<표 2> 로봇의 분류에 따른 활용분야
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이 중에서 향후 도서관에 적용가능한 배송, 안내, 교육 등의 로봇 사례를 중심으로 살펴보면 

다음과 같다(<표 3> 참조).

첫째, 배달로봇은 인건비 상승과 단순 반복 업무의 자동화 등과 같은 사회적 변화에 효과적으로 

대응할 수 있는 방안으로 대두되었다. 시간․비용의 최소화 및 높은 효율성이 강점이며, 코로나19

로 인하여 대면 접촉을 지양하는 사회적 분위기 속에 지능형 IoT 기반 로봇으로 고도화 중이다. 

배달로봇은 원격제어를 가능하게 하는 5G 이동통신, 대용량 최신자료를 실시간으로 여러 시스템

이 공유할 수 있는 클라우드 기술, 로봇 배터리의 수명과 가동범위를 확장시킬 수 있는 충전기술 

등 활용한다. 특히 배달 분야는 자율주행자동차와 자율비행드론의 핵심 응용분야 중 하나로, 경유

지를 지나서 소비자에게 전달되는 마지막 과정의 약 80%가 배송로봇 및 드론에 의해 이루어질 

것으로 예상되고 있다(박은영, 2017). 몇 가지 사례를 살펴보면, 영국 Tesco에서 운영하는 Starship

은 소포․식료품 배송로봇으로, Tesco 상점에서 5km이내까지 배달이 가능하며, 고객은 스마트폰

을 통해 해당 로봇이 목적지에 도착할 때까지 배송 진행상황을 모니터링할 수 있다. 인터넷에 

연결된 고객의 주소를 찾아 자동 운전을 시작하며 약 3km/h의 속도로 특정지정장소 혹은 상점에

서 5~30분 내에 배달 완료한다. 미국의 Dash는 매장 및 호텔에서 물건을 싣고 이동하는 카트로, 

원하는 품목이 있는 진열 공간 안내 및 결제 기능을 탑재하고 있으며, 고객 구매 정보 수집 및 

분석한다.

둘째, 안내로봇은 인건비 상승과 첨단 기술 소개 등의 장점으로 주목받은 반면, 오작동 등으로 

확산이 더뎠으나, 최근 코로나19로 비대면 수요가 증가하면서 활용이 확산될 것으로 보인다. AI 

기반 안면인식, 음성인식, 다국어 지원, 감정인식 등이 가능한 소셜로봇이 주로 활용되고 있으며, 

IoT 센싱, 5G 등으로 데이터기반 서비스도 가능해지는 추세이다(정은주, 2020). 사례로 LG전자

가 개발한 에어스타는 인천공항에서 운영 중인 공항안내로봇이다. AI 음성인식 플랫폼을 갖춘 

에어스타는 인천공항의 중앙서버에 연결되어 탑승시간․항공편․상점 등 위치정보를 제공하며, 

탑승권 스캔 시, 게이트까지 에스코트가 가능하다. 공항의 소음, 장애물, 돌발 상황 등의 변수에 

적응하고 완성도를 높이는 과정 마쳤으며, 향후, 비전슬램 카메라 탑재, 복잡한 질문을 위한 자연

어 처리 고도화 예정이다. 

이와 같이 사례 분석을 기반으로 향후 도서관 적용방향에 대해 살펴보면, 배송로봇의 경우, 

영국의 Starship과 한국의 Dilly의 사례를 기반으로 도서관 이용자가 홈페이지 및 앱을 통해 도서 

대출을 신청하며 이용자가 위치한 위치까지 책을 배달해주는 서비스를 제공할 수 있을 것으로 

보인다. 도서관 내에서도 미국의 Dash와 중국의 푸두봇 사례를 기반으로 이용자가 원하는 책을 

입력하면 해당 책을 찾아서 가져다 주는 로봇으로 적용이 가능할 것으로 보인다. 또한, 일본의 

Reborg-X, EMIEW3, 한국의 공항안내로봇 에어스타의 사례를 기반으로 향후 도서관의 안내 

및 참고서비스 등에 로봇을 적용할 수 있을 것으로 보인다.
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구분 정의 활용분야
적용범위

도서관 적용 방향
실내 실외

배송

로봇

영국 -

Starship

∙영국 Tesco에서 운영하는 Starship은 소포․식료품 배송

로봇으로, Tesco 상점에서 5km이내까지 배달 가능

∙고객은 스마트폰을 통해 해당 로봇이 목적지에 도착할 때까

지 배송 진행상황을 모니터링

●
[도서관 외부]

도서관에서 이용자의 

집까지 도서를 

배달해주는 서비스에 

적용 가능
한국 -

Dilly

∙우아한형제들社의 로봇 ‘Dilly’는 음식 및 소형화물 배송을 

목적으로 개발 및 테스트 진행 중
●

미국 -

Dash

∙Five Elements Robotics의 로봇 ‘Dash’는 쇼핑카트 외형을 

닮은 자율주행 카트 로봇 개발

∙원하는 품목이 있는 진열 공간 안내 및 결제, 고객 구매 

정보 수집 및 분석 가능

● [도서관 내부]

도서관 내에서 

이용자가 원하는 책 

배송 및 대출 등에 

적용 가능
중국 -

푸두봇

∙푸두社의 ‘푸두봇’은 라이다 센서, 비주얼 센서, UWB, 

IMU, 엔코더 등을 기반으로 하는 다중 센서 퓨전 기술이 

탑재되어 있고, 자율주행차에 들어가는 SLAM 기술을 갖

춰 실시간 이동 경로 탐색 가능

●

안내

로봇

일본 -

Reborg-X

∙종합경비보장주식회사(Alsok社)의 ‘Reborg-X’는 자율

주행형 안내 및 보안 로봇으로써 사람이나 물건이 다가오면 

충돌회피가 가능한 자동정지회피기능 탑재

●

[도서관 내부]

도서관 내 전반적인 

안내 및 참고서비스 등에 

적용 가능

일본 -

EMIEW3

∙히타치社의 ‘EMIEW3’은 자율성이 강화된 휴머노이드 

로봇으로써 클라우드에 설치된 제어기능과 로봇 모니터링 

시스템으로 로보틱스 IT 플랫폼을 구성, 고객 안내 서비스

를 지원

●

한국 -

공항안내로봇 

에어스타

∙LG전자가 개발하여 ’17년 8월부터 인천공항에서 시범운영 

중인 공항안내로봇

 - AI 음성인식 플랫폼을 갖춘 에어스타는 인천공항의 중앙

서버에 연결되어 탑승시간․항공편․상점 등 위치정보를 

제공하며, 탑승권 스캔 시, 게이트까지 에스코트 가능

 - 공항의 소음, 장애물, 돌발 상황 등의 변수에 적응하고 

완성도를 높이는 과정 마쳤으며, 향후, 비전슬램 카메라 

탑재, 복잡한 질문을 위한 자연어 처리 고도화 예정

●

* 출처: 박은영(2017); 정은영(2020)

<표 3> 로봇 활용사례 기반 도서관 적용 방향

3. 드론과 도서관의 적용가능성

가. 개요

통상 무인기를 드론으로 간주하고 있었으나, 법적으로 ‘드론’은 ‘조종자가 탑승하지 않은 채 

항행할 수 있는 비행체’로 정의하고 있다. 이러한 드론은 일반적으로 드론의 골격을 형성하는 플랫

폼과, 드론의 운동과 내부 장비를 컨트롤하는 제어컴퓨터, 드론의 추력을 발생시키는 추력장치, 

에너지를 공급하는 배터리, 조종사와 무선으로 통신하는 통신장비, 드론과 탑재장비를 연결하며 

외부 진동을 감쇄하여 안정적인 영상을 획득하는 임부장비, 드론의 위치와 비행 상태 등을 감지하

는 항법센서 등으로 구성된다(<표 4> 참조).
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구분 내용

플랫폼 드론 골격을 형성하는 기체, 프레임

제어 컴퓨터 드론의 운동과 내부 장비를 컨트롤하는 비행제어 컴퓨터와 임무컴퓨터

추력장치 드론의 추력을 발생시키는 프로펠러, 전기모터, ESC 등

배터리 리튬이온 등 에너지를 공급하는 동력원

통신장비 안테나, 통신모뎀 등 조종사와 무선으로 통신해 조종 신호, 촬영 영상 등 정보를 교환하는 장비

임부장비 드론과 탑재장비를 연결하며 외부 진동을 감쇄하여 안정적인 영상을 획득하는 장비, 짐벌

항법센서 GPS 안테나, 위치센서, 자기센서 등 드론의 위치와 비행 상태 등을 감지하는 센서

출처: 과학기술일자리진흥원(2019)

<표 4> 드론의 구성

나. 드론의 기술동향

드론과 관련한 동향으로 글로벌 드론 시장은 군수용 시장 중심으로 성장해왔으나, 최근에 들어서는 

상업용 시장의 성장이 두드러지는 추세로, 농업, 광업, 치안, 물류, 에너지, 방송 산업 등 민간 시장이 

급속히 확장되고 있다(과학기술일자리진흥원, 2019). 또한, 현재 드론은 초창기 구성되었던 군수 산

업, 민수 산업과 동시에 각 산업이 융합된 새로운 복합 산업 형태의 산업이 형성되고 있다. 미국, 

유럽, 중국 등 해외 주요 국가에서는 민관협력 실증사업을 기획하여 추진하고 있으며, 항공 분야 기업

뿐만 아니라 타 분야 글로벌 기업도 드론 시장으로 진출하고 있다. 특히 미국은 아마존(무인헬기를 

이용한 차세대 배송시스템), 구글(드론을 활용한 무선인터넷 보급망 확장) 등과 같이 타 분야 기업들

도 새로운 시장에 투자하고 있다. 영국의 항공우주 및 군수․보안 분야 선도업체인 탈레스는 인공위

성과 결합한 형태의 성층권 비행선 “Startobus” 개발 사업을 추진 중이며, 중국의 민수드론분야 1위 

기업인 DJI는 취미․촬영용 시장을 기반으로 감시․농업 분야 시장을 선두하고 있다. 국내 시장은 

군수 중심으로 시장 잠재력이 큰 민수 시장은 아직까지는 초기 단계이다. 해외와 유사하게 국내에서

도 LG유플러스가 LTE망을 이용해 드론제어기술을 확보하는 등 타분야 기업의 드론 시장 진출이 

활발히 진행되고 있다. 

더불어 정책동향으로 미국은 세계 최대 드론 시장과 최고 기술 보유를 바탕으로 유․무인기 통합 

단계별 계획하에 안전 증진과 함께 기술혁신 추구하고 있으며, 유럽은 2019년까지 14개 분야 핵심기술 

개발 계획과 유․무인 항공기 공역 통합에 대해 2028년까지 단계적 구축 목표로 단계별 계획 제시하고 

있다. 중국은 ‘따장(DJI)’, ‘이항’ 등 기업의 성공으로 세계 최대 소형 드론 생산기지로 드론 등 10대 

중점분야 기술 단계별 계획을 마련해 추진 중이며, 일본은 총리 주재 민관협의회를 통해 산업육성을 

위한 소형 무인 항공기 활용과 기술개발 단계별 계획(~’30년대)을 마련하고 적극 추진 중이다. 

다. 드론 적용사례

드론의 적용 사례는 이용 행태에 따라 보고 및 기록, 운반, 운동보조 등으로 나누어 볼 수 있다. 
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보고 기록은 개발 조사 및 측량, 설비 점검 유지, 경비․감시, 환경보전․재해․농업 정보 파악, 

엔터테인먼트용 공중 촬영․취미․오락 등으로 세분화 할 수 있다. 운반의 경우, 의료 물자, 긴급

물자의 수송, 농약살포 등으로 이용되고 있으며, 그 외에도 운동보조로 수해지역 등의 구조, 용의

자의 체포, 공중에서 특정 지역의 인터넷 접속 제공 등을 할 수 있다

또한, 분야별로 드론 활용분야를 살펴보면, 건설, 에너지, 농업, 영상, 감시․방재 등에서 다양하

게 활용되고 있는 것을 볼 수 있다. 건설분야에서는 교량․댐․철도․도로․건물 모니터링 및 

점검, 건설현장 모니터링, 측량․3차원 지도 제작 등에서 활용되고 있으며, 에너지 분야에서는 

발전소 점검(배출가스 연소 탑, 터빈 등), 송유관․송전탑․송전선 점검, 석유 생산시설 점검 등

에, 농업분야에서는 작황 상태 모니터링, 씨앗․농약 살포 등에 활용되고 있다. 더불어 영화 및 

방송 등에 영상 촬영을 위해 다수 활용되고 있으며, 소방활동, 국경감시, 재해 발생지역 모니터링 

등 감시 및 방제 분야에도 활발하게 활용되고 있다(EuroConsult, 2016).

이 중에서 향후 도서관에 적용가능한 운송 위주의 사례를 중심으로 살펴보았으며, 운송 사례는 

주로 우편배송, 음식배달, 의료품배송 등에서 나타나고 있다(<표 5> 참조). 이러한 사례를 기반으로 

향후 도서관은 책배달서비스의 하나로 드론을 활용할 수 있다. 현재 미국에서는 코로나 19 사태로 

도서관을 방문하지 못하는 이용자에게 드론을 활용하게 책배달 서비스를 실시하고 있다.

유형 기업명 설명 도서관 적용 방향

우편 

배송

7-Eleven Flirtey와 제휴를 해서 2016년 7월에 FAA로부터 최초로 택배 서비스를 승인받음

드론을 

활용한 

책배달서비스

에어버스(Airbus) 싱가포르에서 드론을 사용하여 해안에서 선박으로 소포 배송 시험

아마존(Amazon)
Amazon Prime Air 이름으로 30분 내 배송을 목표로 진행 중

영국에서는 2016년, 미국에서는 2017년 3월에 최초 배송 테스트 진행

보잉(Boeing)
2018년 1월 미주리 주에서 최대 500파운드(약 227kg)까지 운반할 수 있는 드론을 

선보임

DHL 2013년 12월, 독일에서 드론을 사용하여 의약품 배달 시작

페덱스(FedEx)
2014년에 무인 항공기 테스트를 시작했으며, 2019년 2월에는 단거리 배송을 

위한 바퀴달린 로봇 배송도 선보임

월마트(Walmart)
미국 인구의 70%가 5마일 내에 월마트가 있는 지역에 살고 있다고 주장. 2019년 

6월 현재, 총 97건의 드론 관련 특허 신청 진행 중 (아마존은 54건)

음식

배달

도미노

(Domino’s)

2013년 미국, 영국, 인도 및 러시아에서 피자 배달을 테스트. 2016년, Flirtey와 

파트너 관계를 맺고 뉴질랜드에서 상업용 배송 서비스 시작

메리어트

(Marriott)

2017년, 실내 비행 드론을 사용하여 많은 숙박 시설에서 게스트 테이블로 음료를 

배달

우버(Uber)
아직 드론과 FAA 승인이 없지만, 맥도날드와 제휴하여 음식 배달 서비스인 

UberEats로 음식의 온도를 최대한 유지한 배송을 목표로 하고 있음

의료품

배송
UPS

Matternet과 제휴하여 2019년 3월, 노스캐롤라이나 병원에서 의료 샘플을 배송하

는 물류 프로그램에 드론 사용 발표

* 출처: 윤승환(2019)

<표 5> 드론 활용사례 기반 도서관 적용 방향
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4. 자율주행과 도서관의 적용가능성

가. 개요

자율주행기술은 인지, 판단, 제어 기술 뿐 아니라 자율주행을 지원하는 인프라에 적용되는 기술을 

포함한다(박종록, 김한해, 2019). 자동차 관리법 제2조 제1의 3호에서 자율주행자동차란 운전자 

또는 승객의 조작 없이 자동차 스스로 운행이 가능한 자동차를 말한다. 

자율주행차량의 시스템은 인지, 판단, 제어의 3단계를 거쳐 동작하며, 이를 지원하는 인프라에는 

자율주행차량의 성능을 향상시키고 동 차량에 필요한 정보를 감지․분석․관리하여 차량에 송신

하는 기술로 도로시설물, 노변센서, 교통센터, 통신 등이 적용된다.

자율주행 단계는 자율주행차의 ‘자율화’의 정도에 따라 크게 운전자의 운전을 도와주는 운전 

보조 수준에서 사람 없이 완전히 자율적으로 운전하는 수준으로 나눌 수 있다. 

미국 자동차기술자협회는 이를 레벨 0에서 레벨 5까지 6단계로 나뉘며, 레벨이 올라갈수록 자율주행 

정도가 고도화되는데, 안전 운전 감시 및 대응 주체가 운전자인지 시스템인지를 구분하는 레벨 2와 

레벨 3의 수준 차이가 매우 크다. 자율주행차의 동작 구조는 적용된 기술과 구현 방식에 따라 다양하게 

설계될 수 있으며, 통상적으로 환경 인지, 경로 및 행동 플래닝, 궤적 추적, 장치 제어 등으로 구성한다. 

레벨 1~2는 굳이 AI가 적용되지 않고, 다수의 센서를 활용하는 것만으로도 구현이 가능한 수준으로, 

예로 주행 중인 차량에 갑자기 장애물이 나타났을 때 초음파 센서나 레이더를 이용하여 감지하고 

정지하거나 회피하는 것이 가능하고, 고속도로에서 카메라를 통해 차선을 인지하고, 앞차와의 거리를 

안전하게 유지하며 뒤따르는 것도 AI 없이 센서와 전자식 가속/감속, 스티어링 제어 기능만 있으면 

충분히 구현이 가능한 수준이다. 레벨 3 이상은 고도의 AI 기술이 필요한데 그 이유는 전통적인 

단계 개요 감시 및 대응 주체

레벨 0
(수동 운전)

∙운전자가 모든 동적 운전 작업 시행 운전자

레벨 1
(운전자 보조)

∙시스템이 스티어링 또는 가속/감속 제어 작업을 한정된 영역 
내에서 시행

운전자

레벨 2
(부분 자율주행)

∙시스템이 스티어링 및 가속/감속 제어 작업을 한정된 영역 내에서 
시행

운전자

레벨 3
(조건부 자율주행)

∙시스템이 모든 동적 운전 작업을 한정된 영역 내에서 시행
∙작동을 지속할 수 없을 경우에는 운전자가 일부 개입

시스템
(시스템 동작 불가 시 운전자 개입)

레벨 4
(고도자율주행)

∙시스템이 모든 동적 운전 작업 시행
∙작동을 지속할 수 없을 경우에도 시스템이 한정된 영역 내에서 
응답

시스템

레벨 5
(완전자율주행)

∙시스템이 모든 동적 운전 작업 시행
∙작동을 지속할 수 없을 경우에도 시스템이 무제한 응답

시스템

출처: SAE International(미국자동차기술자협회) (2019)

<표 6> SAE의 자율주행 단계 정의
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영상처리의 한계와 학습을 통한 객체 인식 능력의 극대화가 요구되기 때문이다.

높은 수준의 자율주행 기술은 뛰어난 AI 기술력이 뒷받침되어야 하므로 기존 자동차 제조업

체 및 부품 기업들은 독자적인 기술 확보 노력과 IT기업과의 합종연횡 전략을 동시에 추진하고 

있다.

나. 동향

자율주행 관련 기업들은 코로나 사태 이후 자율주행 차량 개발 목적을 ‘여객 운송’에서 ‘화물 

운송’으로 재정립하고 있다. 구글의 웨이모는 그동안 사람을 실어나르는 ‘로보 택시’ 개발에 집중

해왔지만, 최근엔 자율주행 물류․배송 서비스를 위한 투자에 나서고 있다. 웨이모는 최근 물류 

업체 UPS, 대형 마트 월마트와 파트너십을 맺고 자율주행차를 활용한 배송 시범 사업을 벌이고 

있다(류정, 2020).

미국에서 활동하는 중국 자율주행 스타트업 포니.ai는 미국 캘리포니아주 어바인에서 현대 코나 

전기차를 개조한 자율차로 음식․식료품을 배송하는 서비스를 하고 있다. 아시아 음식 주문 앱인 

‘야미바이’를 통해 주문하면, 자율차가 집 앞에 도착하고 고객은 트렁크에서 물건을 꺼내기만 하면 

된다. 중국에선 중국 최대 AI 기업인 바이두가 무인 자율차 시대를 이끌고 있다. 최근엔 5G를 

기반으로 한 V2X(차량과 주변 시설을 연결해 상호 소통) 기술을 적용한 새로운 도시 관리 시스

템 ‘ACE 엔진’을 개발 중이다. V2X를 활용한 이 시스템은 더 안전하고, 더 경제적이고, 더 효율적

인 자율주행을 도와 무인 배송․소독․순찰․택시 등을 일상화할 수 있다. 중국의 10개 도시가 

이 ACE 엔진을 활용해 스마트 시티를 구축 중이다. 

한국에서도 자율주행 기술을 무인 배송․운송 등에 활용하려는 시도가 있지만, 대부분 실증 연구 

단계에 있고 실제 서비스를 본격화한 사례는 많지 않다. 인천공항은 공항 실내에서 노약자 등의 

짐을 옮겨주는 ‘자율주행 카트 로봇’을 시범 운영 중이다. 국내 2위 자동차 부품사 만도는 자율주

행 순찰차 ‘골리’를 개발해 7월부터 시흥 배곧신도시 생명공원에 투입하기로 했다. 야간에 CCTV 

사각지대 등을 집중 촬영해 관제센터에 보내는 역할을 한다. 또한 국토교통부는 자율주행차 시험 

운행을 활성화하고 양산을 지원하기 위해 임시운행 허가 규정을 ▲기존 자동차 형태의 자율주행

차(A형) ▲운전석이 없는 자율주행차(B형) ▲사람이 탑승하지 않는 무인 자율주행차(C형)로 

세분화하여 개정하였다(최문섭, 2020).

다. 적용사례

미국 캘리포니아주는 무인자동차 ‘누로’의 상용운전을 허가하면서 최초로 상업용 무인배송서비

스를 시작한다. NURO R2는 레이더와 열화상 및 360도 카메라를 이용해 인간 개입이나 통제없이 

자율주행이 가능하며, 일반 자동차에서 볼 수 있는 운전대나 페달, 사이드 미러 등이 장착되지 
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않았다. 내부 센서를 통해 식료품 등이 신선도를 유지할 수 있는 온도 제어가 가능하고 하루 종일 

운행이 가능한 배터리도 탑재하고 있다. 또 도착 후 수령인이 미리 제공받은 코드를 입력하면 

문이 열리도록 설계됐다. 

과학기술정보통신부 우정사업본부는 신종 코로나바이러스 감염증(코로나19) 확산에 따른 비

대면 서비스 활성화와 미래 물류서비스 혁신을 위해, 5G와 인공지능(AI) 기술을 활용한 자율주

행 이동우체국과 우편물 배달로봇, 집배원 추종로봇을 도입할 예정이다(조성흠, 2020). 자율주행 

이동우체국은 무인 우편접수․배달 기술을 융합해 스마트시티와 자율주행 특구에서 운행된다. 

우체국 앱으로 등기․택배우편물을 신청․결제하면 이동우체국 차량이 자율주행으로 지정한 시

간에 지정한 장소로 이동해 무인 접수한다. 등기․택배우편물을 받을 때도 앱으로 지정한 시간과 

지정한 장소에서 자율주행 이동우체국의 택배적재함 비밀번호만 누르면 된다. 또한 우편물 배달

로봇은 주로 대학 캠퍼스나 대규모 아파트에서 활용된다. 자율주행 이동우체국처럼 앱으로 우편

물 수령을 요청하면 배달로봇이 지정한 장소로 이동한다. 사전에 스마트폰으로 전달된 비밀번호

를 누르면 우편물을 받을 수 있다. 집배원 추종로봇은 집배원이 배달할 고중량 택배우편물을 싣고 

동행하며 배달보조 역할을 한다. 자율이동으로 택배보관소를 왕복하면서 집배원에게 택배를 전달

하면 집배원이 배달한다.

5. 드론 및 로봇 등 자율사물이 도서관 적용에 주는 시사점 

본 장에서는 자율사물의 대표적인 유형으로 로봇, 드론, 자율주행에 대한 전반적이 개요 및 

동향, 적용사례 등에 대해 살펴보았다. 로봇, 드론, 자율주행은 업무의 효율성, 신속성 등의 측면에

서 다양한 분야에 이미 적용 및 활용되고 있었으며, 특히 최근 코로나 사태 이후 비대면에 대한 

수요가 증가하면서 급속히 확대되고 있는 추세이다. 

이러한 기술을 기반으로 향후 도서관에서도 이를 적용한 다양한 서비스가 제공될 수 있을 것으

로 보인다(<표 7> 참조). 첫째, 로봇을 활용하여, 이용자에게 책의 위치를 알려주거나, 원하는 

책을 가져다 주는 것, 로봇을 통한 대출반납서비스, 도서관 안내 서비스, 참고서비스 등이 이루어

질 수 있을 것으로 보인다. 또한 관내에만 적용되는 것이 아니라, 도서관을 이용하기 어려운 이용

자 대상 또는 코로나로 도서관을 방문할 수 없는 이용자를 대상으로 도서를 직접 배달해주는 

서비스도 제공될 수 있다. 둘째, 드론 및 자율주행 자동차를 이용하여 책을 배달해주는 서비스를 

제공할 수 있다. 사례를 통해 몇몇 나라에서 시범운영되고 있는 것을 볼 수 있었으며, 향후 국내에

도 드론을 이용한 책배달서비스 및 자율주행 자동차를 통한 책 대출 및 반납서비스가 활성화될 

수 있을 것으로 보인다.
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타 분야 적용 사례

로봇 드론 자율주행 자동차

∙로봇 분야는 최근 급격히 발전하고 있는 
기계학습 기반 AI 기술을 통해 자율성, 
사회성, 적응성 등 고도의 지능을 탑재한 
지능형 자율로봇을 중심으로 빠르게 변
화하고 있음
∙(적용분야) 산업 각 분야의 제조 및 전문
적인 작업 및 인간 실생활 보조수단으로 
전 분야에 걸쳐 적용되고 있음

∙군수용 시장 중심으로 성장해왔으나, 최
근에 들어서는 상업용 시장의 성장이 두
드러지는 추세로, 농업, 광업, 치안, 물류, 
에너지, 방송 산업 등 민간 시장이 급속히 
확장
∙(적용분야) 이용 행태에 따라 보고 및 
기록, 운반, 운동보조 등에 적용되고 있음

∙자율주행 관련 기업들은 코로나 사태 이
후 자율주행 차량 개발 목적을 ‘여객 운송’
에서 ‘화물 운송’으로 재정립되고 있음
∙(적용분야) 무인 운송수단 적용 및 배송 
등

(도서관 적용 방향) (도서관 적용 방향) (도서관 적용 방향)

∙(관내 도서 배달 및 대출 서비스) 도서
관 내에서 이용자가 원하는 책 배송 및 
대출 등에 적용
∙(안내 및 참고서비스) 도서관 내 전반
적인 안내 및 참고서비스 등에 적용 
∙(교육) 교육용 로봇을 활용한 이용자 교
육 및 프로그램 개발 등
∙(관외 책배달서비스) 도서관에서 이용
자의 집까지 도서를 배달해주는 서비스
에 적용

∙(책 배달서비스) 드론을 활용한 책배달
서비스

∙(책 배달서비스) 자율주행자동차를 활
용한 책 배달 및 반납
∙(무인 이동도서관) 자율주행 무인이동
도서관 서비스 

<표 7> 자율사물 기반 향후 도서관 적용 시사점

Ⅳ. 국내외 도서관의 자율사물 활용 사례

1. 도서관의 로봇 활용 사례

가. 중국 장서정리 및 검수 로봇 ‘투커’

중국에서 개발한 도서관 로봇 투커(图客)는 세계 첫 스마트 도서 정리 로봇으로, 난징(南京)

대학 컴퓨터소프트웨어신기술 국가중점실험실 천리쥔(陈力军) 교수팀과 난징대학 도서관이 공동

으로 개발했다. 투커는 도서관의 도서 정리에 들어가는 공력과 비용이 너무 크다는 점에 착안해 

개발된 로봇이다. 이 로봇은 사물인터넷(IoT) 감지, 컴퓨터비전(Computer Vision), 빅데이터 처리, 

인공지능(AI), 이동 로봇 등의 기술을 융합하고 RFID 기술로 도서 내에 부착된 칩의 위치를 인식

하여 정확하게 도서를 정리할 수 있다. 얼 레이저 레이더와 셀프 SLAM 내비게이션, 360도 무사각

지대 자율주행이 가능하며, 책장 사이를 양방향으로 주행할 수 있다. 또한 동시에 자가적응 내비게이션 

알고리즘을 갖춰 암흑 속에서도 정확하게 일을 처리할 수 있다(Yoo, 2020).

로봇 투커는 매일 도서관이 폐관된 이후 자동으로 도서 정리 업무를 시작하며, 정리가 완료된 
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이후 도서관 관리자에게 자동으로 정리한 데이터와 보고서를 발송한다. 해당 로봇을 통해 도서 

정리 효율과 정확도를 크게 높였으며, 중국-싱가포르우정도서관 뿐만 아니라 난징대학, 우한대학, 

중국농업대학, 홍콩중문대학(선전), 청두대학, 퉁지대학, 화둥사범대학 등 여러 대학 도서관에 적

용되고 있다. 또한 도서정리 업무뿐만 아니라 원하는 책을 찾지 못하는 도서관 이용자를 위한 

조수 역할도 한다. 투커 로봇은 도서관에 있는 모든 도서관리시스템(OPAC)과 연결돼 있어, 디스

플레이를 통해 도서의 위치를 보여줘 빠르게 도서를 찾을 수 있도록 해준다.

중국의 ‘공공 도서관 스마트화 발전 수준평가'에 따르면 중국 대다수 도서관이 이같은 스마트 

로봇을 필요로 하는 것으로 나타나 향후 타 도서관에도 도입이 확산될 것으로 전망된다. 

나. 중국 도서를 찾아주는 인공지능 로봇 ‘즈투’

중국 톈진대학 연구진이 도서관에서 빠르게 원하는 책을 찾아주는 로봇을 개발해 상용화했다. 

중국 톈진(天津)대학 리커치우 교수팀은 인공지능(AI) 로봇 즈투(智图, Intellectual map)를 

개발해 톈진대 도서관에 설치, 운영에 들어갔다. 즈투는 지식도감을 뜻하는 용어로, 이 로봇은 

도서의 정확한 위치를 찾아주고 책을 찾는 사람의 관심사를 분석해 추천해주기도 한다. 

이 로봇은 로봇에 위치인식, 지도 구축, 주파수, 컴퓨터비전, 인공지능 등 기술을 결합해 자동화, 

지능화를 실현해 도서 관리에 적용했다. 기존에 사람이 직접 작업했을 때와 비교해 정확도와 업무 

효율이 크게 높아졌다. 로봇은 하단에 부착된 레이저 레이더를 통해 도서관 지도를 구축한다. 이후 

복잡한 환경에 대응하면서 고속으로 자율주행할 수 있다. 이 로봇은 고정밀 센서를 탑재, 장애물과 

사람을 효과적으로 피할 수 있다. 로봇에 내장된 RFID 리더기를 통해 자동으로 책꽂이의 도서를 

스캔하고, 비표 정보를 읽어 업무를 수행할 수 있다(Yoo, 2019).

다. 싱가포르 서가 탐색 로봇 ‘AuRoSS’

싱가포르의 과학기술 연구부서인 A*STAR(Singapore’s Agency for Science, Technology and 

Research)의 부설 연구소는 싱가포르 내 14개의 연구기관들과 연합하여 효과적인 서가 탐색을 수행

할 수 있는 AuRoSS(Autonomous Robotic Shelf Scanning system)을 개발하였다. 이는 도서관의 

소장 자료 접근에 대한 연구와 기술이 시스템으로만 발전하는 것을 보완하기 위해 실제 소장 자료

를 찾기 위한 접근을 지원할 목적으로 개발되었다. 상용프로그램이 전무한 상황에서 A*STAR는 

로보틱스, 무선커뮤니케이션, 안테나 디자인, 데이터 분석, 컴퓨터 시각화 분야의 전문가 그룹을 

구성하여 솔루션 개발을 진행하였다. 자동 서가 스캐닝 로봇인 AuRoSS는 RFID와 레이저 매핑 

기술을 사용하여 도서관 서가 사이를 움직이며 자료를 스캔하는 방식으로 99%의 정확도를 가지고 

있다. 자료를 찾는 이용자에게도 도움이 되지만 분실자료를 찾거나 오배열 자료를 찾아 재배열하는 

사서의 업무에도 도움을 줄 수 있다. 개발과정에서 서가 사이가 아닌 전체서가를 스캐닝하는 것이 
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어려웠던 문제점과 곡선 서가 스캐닝을 위한 보완을 거치고 테스트를 완료하였다. 현재 AuRoSS는 

선택된 싱가포르 내 공공도서관에서 야간시간 작업에 대한 테스트를 진행하고 있으며, 향후 이를 

상용화하기 위한 사업체를 구성할 계획이다(조인혜, 2016; ScienceON, 2016).

라. 헬싱키도서관 ‘Mir200’

2018년 문을 연 핀란드 헬싱키의 최대 공공도서관인 오오디(Oodi) 중앙도서관은 자동화와 로봇

이용 시스템을 채택했다. <패스트컴퍼니>와 <미디엄> 등에 따르면, 오오디 중앙도서관은 도서 자동

반납 시스템을 갖추고 있다. 이용자들이 무인반납한 도서는 콘베이어벨트에 의해 지하 도서 자동분

류실로 이동한 뒤 식별돼 상자에 담긴다. 상자에 담긴 도서는 로봇(Mir200)에 의해 지상 3층 서가

로 운반되고, 사서들은 기본 분류가 이뤄진 책을 서가에 꽂는다. 오오디도서관은 기존에 분류와 

이송을 담당하는 로봇 일부를 사서 업무 보조에 할당하기로 했다. 그 외에도 원하는 도서가 어디에 

있는지, 서가가 어떠한 방식으로 분류도 있는지, 화장실은 어디인지 등 사서에게 집중되는 안내성 

질문들을 처리할 수 있는 업무들을 로봇이 수행하고 있다(구본권, 2019).

마. 이순신도서관 장서점검 로봇

국내 최초로 도입된 이순신도서관 장서점검 로봇은 스마트도서관 시스템 구축을 통해 업무의 

효율성을 제고하고자 도입되었다. 현재 장서점검로봇 1대를 보유하고 있으며 경로를 위해 일반자

료실의 장애물을 제거하고 로봇의 경로를 설정하였다. 해당 장서점검 로봇은 도서관 곳곳을 돌며 

잘못된 도서의 위치들을 찾아, 내부망을 통해 실시간 제공된다. AI알고리즘을 통해 수만여 권의 

도서를 점검하는데 단 6시간 밖에 소요되지 않아 직원들의 업무를 보조하고 있다. 또한 로봇에 

장착된 센서가 시민들의 동선을 감지해 로봇 스스로 충돌 사고도 예방한다(구아현, 2020).

바. 일본 구마모토 숲도심플라자 도서관 책 운반 로봇 ‘피넛’

일본 구마모토시 공공도서관인 ‘구마모토 숲도심플라자 도서관’이 2020년 6월부터 책을 운반하

는 로봇을 도입해 실증 실험을 진행하고 있다(장길수, 2020b). 구마모토시 이동용 선반제조업체

인 ‘금강(金剛)’이 도서관 서사들의 의견을 반영해 음식점이나 의료기관용으로 개발된 중국 제조

업체의 상차림 로봇을 기반으로 도서관 업무를 지원하는 로봇 개발에 나선 것이다. 이번 실증 

실험은 2020년 8월 중순까지 2개월간 실시된다. 중국 제조 업체가 개발한 높이 120cm의 로봇 

‘피넛(Peanut)’을 사용해 서고에 있는 책을 이용자에게 전달하는 업무 등을 수행한다. 로봇은 

천정에 붙어 있는 라벨을 적외선 카메라로 인식해 위치를 파악하며 전방의 장애물을 음파를 이용

해 피해갈 수 있다. 이 로봇이 도입되면 책을 운반하는 사서 업무를 경감할 수 있을 것으로 기대하

고 있다.
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사. 국립중앙도서관 인공지능 큐레이팅 봇 ‘큐아이 로봇’

국립중앙도서관은 인공지능 큐레이팅 봇 ‘큐아이 로봇’을 2020년에 도입되었으며, 자율주행과 

다국어(한․영․중․일) 안내 및 음성 채팅이 가능한 도슨트 전문 로봇이다. 큐아이는 도서관에서 

진행하는 전시를 상세하게 소개하며, 그 외에도 도서관 시설 및 공지사항 안내, 사서 추천도서 관련 

정보와 더불어 도서관 빅데이터 분석을 통한 전국 도서관의 인기 대출 도서 정보도 소개한다. 특히, 

큐아이는 내장된 질문뿐만 아니라 학습을 통해 관람객의 질문을 이해하고 필요한 정보를 제공한다

는 면에서 한 단계 발전된 모습을 갖추고 있다. 큐아이 도입은 한국문화정보원의 ‘2019 지능형 

멀티문화정보 큐레이팅 봇’ 지원사업을 통해 이뤄졌으며, 과학기술정보통신부에서 추진하는 ‘ICT 

기반 공공서비스 촉진사업’의 일환이다. 국립중앙도서관은 이번 로봇 도입을 통해 도서관에서 얻는 

지식에 즐거움과 만족도를 더할 것을 기대하고 있으며, 앞으로 도서관은 새로운 기술을 체험하고 

독서문화 생활에 도움이 되는 융․복합 서비스 공간으로 진화하고자 한다(이기림, 2019).

아. 서울 마포중앙도서관 안내로봇 ‘마중이’

서울 마포중앙도서관은 2017년 도서관 내 안내 서비스를 제공하는 ‘마중이’ 로봇을 도입하여 운영

하고 있다(김경철, 2020). 마포중앙도서관과 퓨처로봇이 협업하여 제작한 마중이는 도서관 입구에 

있어 도서관 내 정보 및 길 안내를 도와주며, 지정공간 내 자율주행이 가능한 것은 물론 얼굴 인식 

및 능동 접견, 로그분석을 통해 지능형 FAQ로 진화하는 머신러닝 기능이 있다(정원영, 2018). 

장서점검 로봇 투커 인공지능(AI) 로봇 즈투 AuRoSS

오오디 도서관 로봇 이순신도서관 로봇 일본 도서관

<그림 1> 도서관 로봇활용 사례
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2. 도서관의 드론 활용 사례

가. 도서대출 드론 Wing

구글의 지원을 받는 드론회사 ‘윙(Wing)'이 메릴랜드주 몽고메리카운트 스쿨 디스트릭트에 

있는 600여 청소년들에게 세계 최초로 드론을 이용한 도서 대출을 시작하였다(이성원, 2020). 

윙이 이 같은 서비스를 하게 된 것은 이 지역 중학교 사서인 켈리 파섹(Kelly Passek)의 아이디

어로 시작되었다. 파섹은 구글 모기업 알파벳이 소유한 윙이 지난해 미국 버지니아 주 크리스천스

버그에서 시작한 드론 배달 서비스를 받은 첫 고객 중 한 명이었다. 이 사서는 더 많은 어린이들이 

사회적 거리두기 속에서 책을 읽도록 하기 위해 드론으로 도서관 책을 배달하는 아이디어를 생각

해냈고, 이를 청원하여 세계 최초의 드론을 이용한 책 대출이 이뤄졌다. 

윙의 도서관 도서 배달 서비스는 배달 지역에 거주하는 약 600명의 학생 중 누구나 이용할 

수 있으며, 드론서비스를 통해 여름 동안 학교 도서관을 방문할 수 없게 된 학생들이 도서관 재개

방 때까지 계속해서 드론으로 무료 도서자료를 받을 수 있게 한다. 이용 방법으로는 구글폼

(Google Form)으로 학생들의 책 주문을 받은 후 지역 도서관에서 책을 찾아 사서는 드론이 공중

에서 늘어뜨린 줄에 책을 매단다. 윙의 드론 발사 시설로 가서 드론을 활용하여 책을 목적지로 

배달한다. 현장에 도착하면 줄을 내려 포장된 책을 떨구고 다시 줄을 끌어당겨 귀환하게 된다.

현재 윙이 크리스천스버그에서 취급하고 있는 드론 배달 품목은 일반 의약품, 과자, 음료를 

비롯해 100여 가지에 이른다. 인구 2만2500명의 이 소도시 시민들은 스마트폰 앱을 이용해 상품을 

주문하면 10여분 후에 상품을 받을 수 있다. 구글 윙이 ̀둥지'라고 부르는 배송센터에는 12대의 

드론이 있다. 드론에는 12개의 헬리콥터 회전날개와 두개의 프로펠러가 장착돼 있다. 조종사 한 

사람이 5대 드론까지 제어할 수 있다. 센터를 출발하는 드론은 최고 시속 65마일(약 104km)로 

3.5마일(5.6km)까지 배달할 수 있으며, 화물 중량은 최대 3파운드(1.4kg)다.

<그림 2> 도서대출 드론 Wing

나. 장서점검 드론

일본 치바현에 있는 후나바시(船橋)시는 리베라웨어(Liberaware), 교세라커뮤니케이션시스
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템(KCCS)과 공동으로 시가 운영하고 있는 공립 도서관에 인공지능 장서점검 시스템을 구축하

여, 실증실험을 진행하였다(장길수, 2020a). 드론을 이용해 장서를 관리하는 것은 세계 처음으로 

이뤄지는 것으로, 리베라웨어의 소형 산업용 드론인 ‘IBIS’를 이용해 도서관 내부를 자율 비행하

면서 장서를 촬영하고, 인공지능 장서점검 시스템과 연동해 도서관 장서 관리 업무를 자동화할 

수 있다.

3. 자율주행 도서반납 

칭화대 도서관과 자율주행 자동차 기업 IDRIVERPLUS가 공동으로 협력하여 대학 내 흩어져 

있는 도서관의 책들을 무인으로 운반하는 자율주행 자동차를 개발하였다(김성훈, 손태익, 2019). 

자율주행 스마트도서반납자동차는 소형차량에 스마트 무인조작시스템을 장착하여 교내에 있는 

각각의 도서관 도서들을 무인 운송할 수 있도록 만들었다. 칭화대학 내 도서관은 총관 하나와 

여섯 개의 전문도서관이 있으며, 각각의 도서관들이 교내에 흩어져 있다. 2012년부터 어느 도서관

에서든 책을 대출할 수 있으며, 가장 가까운 도서관에서 반납이 가능하다. 지금까지 각각의 도서관

으로 반납된 도서들은 도서관 관리직원이 분류 작업 후 소속 도서관으로 옮겨 두었다고 한다. 

그러나 이제는 스마트자동차의 도움으로 도서관 관리직원의 업무량이 한층 줄어들 것으로 보인다. 

스마트자동차는 우선 도서관 총관과 문과도서관 도서의 통합 반납 업무부터 시작할 것이다. 이 

자율주행 스마트자동차는 IDRIVERPLUS와 칭화대학도서관이 협력하여 개발한 것으로, 도서관

의 도서통합 반납업무에 사용되어 기존 인력을 대체할 것이라고 한다. 스마트소형자동차는 스마

트자동차의 자율주행기술과 도서관의 일상 업무를 효과적으로 결합하여, 도서관 업무 처리에 있

어서 스마트화 수준을 높여줄 예정이다. 

그 외에도 실리콘 밸리 내 마운틴 뷰 공공도서관에서는 자율주행 도서반납 로봇북봇(BookBot)

으로 최대 10책을 운반하고 있으며, 목요일 11시부터 저녁 8시까지만 운행하고 있다. 

칭화대 도서 운반 자율주행자동차 실리콘밸리 북봇

<그림 3> 자율주행 도서반납 사례
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4. 적용사례와 적용의 확장 방안의 시사점

현재 도서관에 적용되어 활용되고 있는 자율사물에 대한 사례를 살펴본 결과, 현재 도서관 로봇 

서비스는 RFID와 센서, 로봇 기반의 장서점검 로봇에서부터 인공지능 기반의 자율주행 도서반납 로봇까

지 다양한 도서관 서비스 분야에서 사서의 반복적이고 소모적인 업무 시간을 단축하고 부족한 인력 문제를 

해결하고 있다. 로봇을 이용한 서비스는 대부분 도서관 내에서 적용되고 있었으며, 세부적으로 장서점검

을 통한 오배열 및 분실자료 등을 확인하고, 장서 정리, 장서운반, 도서 위치 안내, 도서관 내 위치 

안내, 큐레이션, 그 외에 질의응답 등에 활용되고 있다. 드론 및 자율주행의 대부분 운송을 위한 서비스 

도입이 진행되고 있었다. 국내에 도입된 사례는 없었으며, 국외에서도 도입하는 단계로 도입을 위한 

실증 실험이 진행되고 있는 상황이다. 각 사례별 도서관의 적용범위를 살펴보면 다음과 같다.

구분 사례명
도서관 업무 대체 분야 적용범위

장서점검 도서정리 도서안내 도서운반 도서반납 도서추천 도서관안내 큐레이션 실내 실외

로봇

투커 ● ● ●

즈투 ● ● ●

AuROSS ● ● ●

Mir200 ● ● ● ●

피넛 ● ●

이순신도서관 ● ●

피넛 ● ●

큐아이 ● ● ● ●

마중이 ● ● ●

드론
Wing ● ●

IBIS ● ●

자율

주행

칭화대도서관 ● ●

북봇 ● ●

계 3 1 4 4 2 3 3 1 - -

<표 8> 기술별 도서관 적용 범위

Ⅴ. 국내 도서관 서비스 활성화를 위한 자율사물 활용방안 논의

본 연구는 자율사물을 활용한 도서관 운영 방안을 제안하기 위해, 자율사물 중 로봇, 드론, 자율

주행자동차에 포커스를 맞추어 관련한 개요, 동향, 사례 등을 살펴보았으며, 이와 함께 국내외 

도서관에 적용된 사례까지 전반적으로 살펴보았다. 그 결과, 국내외 도서관에서 로봇, 드론, 자율

주행자동차를 활용한 서비스가 제공되어 있었으나, 아직 도입 초기단계라고 볼 수 있었다. 물론 

로봇의 경우 장서 및 안내와 관련한 업무에 도입되어 활용되고 있는 것을 여러 사례에서 살펴 
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볼 수 있었으나, 아직까지는 한정적인 부분에 이른 것으로 나타났다. 또한 드론 및 자율주행은 

도서 배송 및 반납과 관련하여 도입을 시도하고 있는 것으로 보인다.

이에 본 연구에서는 기존의 도서관 사례와 더불어 타분야에 적용된 사례 중 도서관에 적용가능한 

사례들을 집중적으로 분석하였으며, 이를 기반으로 향후 도서관에 활용가능한 방안을 제안하였다. 

우선 도서관 내에서 적용할 수 있는 부분과 도서관 외에 적용할 수 있는 부분으로 나누어 볼 수 

있었다. 관내의 경우 로봇과 드론을 활용한 장서, 서비스, 프로그램 등에 적용방안을 제안하였으며, 

관외의 경우 로봇, 드론, 자율주행 자동차를 활용한 도서 대출 및 반납을 할 수 있는 방안을 제시하였다. 

기존 도서관 적용 분야 시사점

+

타분야 적용사례 기반 시사점

로봇

∙(장서 관련 업무) 대부분 장서점검, 장서관리, 장서운

반 등에 대한 부분에서 로봇이 활용되고 있음
∙(안내) 도서의 위치, 도서관 내 위치, 도서추천, 도서관 

공지 등 안내
∙(그외) 큐레이션, 교육 등에도 활용

로봇

∙(관내 도서 배달 및 대출 서비스) 도서관 내에서 이용
자가 원하는 책 배송 및 대출 등에 적용

∙(안내 및 참고서비스) 도서관 내 전반적인 안내 및 
참고서비스 등에 적용 

∙(교육) 교육용 로봇을 활용한 이용자 교육 및 프로그램 
개발 등

∙(관외 책배달서비스) 도서관에서 이용자의 집까지 도
서를 배달해주는 서비스에 적용드론

∙(도서 배달) 미국에서 드론을 통해 도서를 배달한 
사례가 나타남

∙(장서 점검) 일본에서 드론을 활용하여 장서를 점검하
는 사례가 나타남 드론 ∙(책 배달서비스) 드론을 활용한 책배달서비스

자율
주행

∙(장서 반납) 자율주행 자동차를 이용해 일정 지역 
내, 대학교 내에서 도서를 반납하는 시범운영 실시

자율
주행

∙(책 배달서비스) 자율주행자동차를 활용한 책 배달 

및 반납
∙(무인 이동도서관) 자율주행 무인이동도서관 서비스 

자율사물을 활용한 도서관 활성화 방안

구분 관내 관외

적용분야 장서 서비스 교육 및 프로그램 그 외 도서배달

적용내용

∙장서점검
∙장서운반
∙장서배열
∙장서분류

∙도서위치안내
∙도서추천
∙대출/반납
∙도서관안내
∙참고정보서비스

∙로봇을 활용한 
교육프로그램
∙이용자교육

∙청소 ∙도서대출서비스 
(도서운반서비스)
∙도서반납서비스
∙무인 자율이동 도서관

적용기술 로봇, 드론 로봇 로봇, 드론, 자율자동차

<표 9> 기존 및 타분야 기반 도서관 자율사물 활용방안

1. 관내 적용 방안

도서관 내에서 자율사물이 도입할 수 있는 범위를 살펴보면, 1) 장서, 2) 서비스, 3) 교육 및 

프로그램, 4) 그 외로 나누어 볼 수 있다. 각 분야별 적용 방안을 살펴보면 다음과 같다. 

가. 장서 관련 업무 적용방안

현재 도서관 업무에서 로봇이 가장 많이 도입된 부분이 장서와 관련된 부분이다. 이는 장서점검, 
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장서배열, 장서운반 등이 단순한 업무임에도 불구하고 이를 위한 인력 및 시간 소요가 커서 업무

적 효율성이 떨어질뿐더러, 오배열에 대한 오류도 높기 때문인 것으로 보인다. 중국에서 개발된 

장서정리 및 검수 로봇 ‘투커’ 또한 도서 정리에 들어가는 공력과 비용이 너무 크다는 점에 착안되

었다. 대부분 장서점검 및 정리 로봇은 사물인터넷(IoT) 감지, 컴퓨터비전(Computer Vision), 

빅데이터 처리, 인공지능(AI), 이동 로봇 등의 기술이 융합되며, RFID 기술로 도서 내에 부착된 

칩의 위치를 인식하여 정확하게 도서를 정리할 수 있다. 향후 국내 로봇 도입 시 우선적으로 

장서 점검 및 정리 로봇을 도입하여, 점검 및 정리에 소요되는 인력 및 시간을 줄이고, 장서 배열

을 정확성을 높일 필요가 있다. 이러한 로봇의 도입은 사서들의 단순 업무가 기술을 통해 대체됨

으로써 사서들이 제공하는 서비스의 다양화와 질적 향상이 가능할 것으로 전망된다.

나. 도서관 서비스 적용방안

도서관 서비스에 적용하는 방안으로는 이용자의 편의성을 높이는 측면에서 접근해 볼 수 있다. 특히 

AI기반 안면인식, 음성인식, 다국어 지원, 감정인식 등이 가능한 소셜로봇이 개발되고 IoT 센싱, 5G 

등으로 데이터기반 서비스도 가능해지면서 안내서비스를 제공하는 로봇의 활용 범위가 확대되고 있다. 

더불어 최근 코로나19로 비대면 수요가 증가하면서 도서관 안내 및 도슨트 서비스 등에 로봇의 

활용이 확산될 것으로 보인다. 도서관의 도서관리시스템과의 연동을 통해, 도서검색, 도서대출여

부, 도서위치안내, 도서관 내 위치안내 등과 같은 단순한 안내에서부터, 사서 추천도서 관련 정보

와 더불어 도서관 빅데이터 분석을 통한 전국 도서관의 인기 대출 도서 정보, 내장된 질문뿐만 

아니라 학습을 통해 지속적으로 안내 및 서비스의 범위를 확대시킬 수 있을 것으로 보인다. 

다. 도서관 교육 및 프로그램 적용방안

인공지능형 로봇을 통한 독서 및 체험활동이 이루어 질 수 있다. 로봇은 다양한 콘텐츠를 탑재

할 수 있고 어디나 이동할 수 있는 장점이 있기 때문에 교육의 플랫폼으로 활용도 높다. 이미 

국외 사례의 경우 로봇을 활용한 교육 사례를 찾아볼 수 있었다. The Guelph Public Library에서 

Beepbot은 어린이들이 사회화, 독서, 철자법, 수학, 코딩과 같은 생활 기술들을 배울 수 있도록 

고안되었으며, ‘책 읽어주는 로봇, 루카’는 스스로 책을 읽지 못하는 2~8세 아동을 위해 설계되어 

카메라 기능과 인공지능을 결합해 아이들에게 책을 읽어준다. 미 위스콘신대(매디슨)에서 개발한 

소셜로봇 ‘미니(Minnie)’는 중학생들을 대상으로 독서활동을 실시하였으며 이는 전통적인 방식으

로 독서를 한 학생들보다 읽은 책에 대한 이해도가 더 높은 것으로 나타났다. 

더불어 코로나 19사태 이후 미래교육 방향으로 AI 로봇 활용이 대두되고 있다(조상협, 2020a). 

이러한 로봇을 통한 독서 및 체험프로그램은 로봇이 주는 호기심과 책 읽기를 놀이로 인식한다는 

점에서 특히 영유아 대상으로 이루어지면 좋을 것으로 보인다. 또한 1:1 맞춤형 교육 로봇을 활용
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한 교육이 도입될 필요가 있다. 최근 서울디지털재단의 경우 언택트 시대에 발맞춰 로봇 ‘리쿠’를 

도입하여 1:1 맞춤형 디지털역량 교육을 실시하였으며, 이를 통해 비대면 교육의 실효성과 성과를 

인정받은 바 있다(조상협, 2020b). 

라. 그 외 적용 가능 분야

그 외에도 타 분야 사례를 기반으로 방역 및 청소 등의 업무에 로봇을 도입할 수 있을 것으로 보인다. 

현재 장기간 진행 중인 코로나 19 대응의 하나로, 5G, AI 등 첨단 ICT 기술과 로봇 자율주행 및 

사물인터넷 센싱 등 자동화 제어 기술을 기반으로 한 소독 및 살균, 발열감지, 마스키 감지 등의 수행하는 

로봇이 개발되고 있다. 중국에서는 징둥물류社와 그리(GREE)社가 인공지능, 자율주행, 사물인터넷 

등의 기술을 적용하여 공공장소에서 발열, 소독, 순찰 등의 업무를 할 수 있는 로봇을 개발하였으며, 

국내에서도 SK텔레콤과 한국오므론제어기기社는 체온검사 및 마스크 착용과 사회적 거리두기 실천 

요청까지 다양한 역할을 수행할 수 있는 5G네트워크를 이용한 코로나19 방역로봇을 개발하였다. 

2. 관외 적용방안

관외 적용방안으로는 도서배달 및 반납서비스, 자율주행 버스를 이용한 이동도서관 등에 적용할 

수 있다. 도서 배달서비스의 경우 로봇, 드론, 자율주행자동차 모두가 적용이 가능하여, 해당 지역에 

적용이 가능한 기술을 선정하여 도서관에서 활용할 수 있을 것으로 보인다. 

이러한 기술은 이미 국내에서 시범운영과 도입이 진행되고 있다. 과학기술정보통신부 우정사업

본부는 5G와 인공지능(AI) 기술을 활용한 자율주행 이동우체국과 우편물 배달로봇, 집배원 추종

로봇을 도입할 예정이며, KT와 서울시는 ‘5G 자율주행 버스’를 시범운영 하고 있다(백나용, 2020; 

황민규, 2019). 이에 충분히 도서관에 적용이 가능한 것으로 판단된다.

로봇, 드론, 자율주행 자동차를 활용한 도서배달서비스 도입 초기에는 사서와 배송 로봇, 드론, 

자율주행 자동차가 협업해서 진행되어야 할 것으로 보인다. 이용자 신청 시 도서관 사서가 서가에서 

신청 도서를 가지고, 일정 패키지에 도서를 담는 등의 도서 배송을 위한 사전단계를 사서가 수행하고 

배달을 자율사물이 진행 할 것으로 보인다. 그러나 향후 도서관 내 로봇이 활성화되면, 관내 로봇을 

활용하여 관외 도서배달서비스까지 자율사물만을 활용한 원스탑 운영이 가능할 것으로 보인다.

관내 로봇을 활용하여 관외 도서배달서비스까지 자율사물을 활용한 원스탑 운영체계(안)으로, 

먼저 이용자가 도서관을 방문하지 않고, 대출을 원할 경우, 도서관 홈페이지, 구글폼, 도서관앱, 

또는 별도의 신청 플랫폼을 통해 도서 대출여부를 확인한 후에 도서를 신청한다. 이를 접수로봇 

또는 사서가 신청 리스트 정리 및 이와 관련한 도서 목록을 정리한다. 이때 접수별로 운영하기 

보다는 일정시간을 선정하여 시간별로 그 시간 내에 접수된 건을 일괄로 처리하는 방식으로 진행
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하는 것이 효율적일 것으로 보인다. 도서 리스트가 정리되면 이를 기반으로 운반로봇이 해당 도서

가 있는 서가로 가서 해당 도서들을 수집해서 다음 작업을 위해 정해진 장소에 운반한다. 운반한 

자료를 분류로봇이 이용자별로 분류하고 이를 포장한다. 포장된 도서는 배송로봇, 배송드론, 배송

자율자동차 등을 통해 이용자에게 전달된다. 

그 외에도 현재 운영하고 있는 이동도서관을 무인 자율주행 버스를 활용해 운영할 수도 있을 

것으로 보이며, 일부 나라에서 시도되고 있는 반납을 위한 반납 로봇, 반납 자율주행 자동차 등도 

도입이 가능할 것으로 보인다.

향후 스마트 도서관은 이처럼 온라인 대여를 로봇과 드론, 자율주행 자동차를 통해 처리하는 

방향으로 갈 것으로 분석되고 있다. 기존에 도서 배달서비스는 도서관 방문이 어려운 특정 이용자

를 대상으로 이루어졌으나, 이제는 그 대상을 폭을 넓혀가야 할 때이다. 특히 코로나 19사태 이후 

비대면 서비스에 대한 수요와 이를 공급하기 위해 다양한 기술들이 다양한 분야에서 적용이 되고 

있기 때문에 적용 가능성은 충분할 것으로 보이며, 도서관 또한 이에 발맞춰 스마트 도서관으로써

의 변화가 이루어져야 할 것으로 보인다. 

구분 내용

이용자 신청
∙이용자는 도서관을 방문하지 않고도 대출을 원하는 도서는 신청

∙(신청 플랫폼) 도서관 홈페이지, 구글폼, 도서관앱, 별도의 플랫폼 개설 등

▼

관내

접수로봇 & 사서
∙신청 리스트 정리 및 찾아야 하는 도서 리스트 정리

∙신청건별로 처리하기보다는 일정 시간을 선정하여, 해당 시간동안 들어온 신청리스트를 정리

▼

운반로봇 ∙도서 리스트 기반 서가에서 해당 도서 가지고 일정 장소에 운반

▼

분류로봇 ∙이동로봇에 가져온 책을 이용자별로 도서 분류작업 실시

▼

관외
배송로봇, 배송드론,

배송 자율 주행 자동차
∙각 이용자가 입력한 주소지에 해당 도서 배송 실시

<표 10> 관내 연계 관외 도서배달서비스 운영 체계(안)

3. 향후 도서관 분야 적용 시 고려사항

신기술이 일상화 또는 일반화가 되기까지 해당 기술이 가지고 있는 기술이 안정화가 될 때까지의 

안정성이나 정확성 등의 문제, 기술 적용으로 인한 새로운 문제점(예컨대 드론의 경우 드론 추론 

시 발생하는 사고 위험, 소음 등이 있음), 이해관계 충돌 등이 발생될 수 있다. 

이에 모든 기술들을 적용하기 앞서 관련 기술에 대한 규제 정책을 마련되어야 할 것으로 보인다. 

로봇의 경우 도서관 내부에서 활용하기 때문에 국가와 지역의 정책 보다 어떤 업체의 로봇, 어떻
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게 활용할 것인가에 대한 논의가 중점적으로 이루어져야 할 것으로 보인다. 드론과 자율주행의 

경우, 도서관에서 활용하는 기기 또는 도서관에서 관련 서비스를 위임한 기관에서 활용하는 기기

가 도서관 외부에서 적용되는 서비스이기 때문에 정부의 정책에 대한 관심, 지자체와의 합의와 

협력, 아웃소싱 업체와의 계약 등을 선행적으로 논의되어야 할 것으로 보인다. 

Ⅵ. 결론 및 제언

본 연구에서는 자율사물에 대한 전반적인 내용과 자율사물 중 도서관에 적용가능한 로봇과 

드론, 자율주행을 중심으로 각각에 대한 개념, 기술, 동향, 사례 등에 대해 살펴보고 이를 기반으로 

향후 도서관에 적용할 수 있는 방안을 제안하였다. 

그 결과, 관내의 경우 로봇과 드론을 활용한 장서, 서비스, 프로그램 등에 적용할 수 있는데, 

장서의 경우 장서점검, 장서운반, 장서배열, 장서분류 등에 적용할 수 있으며, 서비스의 경우 도서

위치안내, 도서추천, 대출/반납, 도서관 전반적인 안내, 참고정보서비스 등에 적용할 수 있다. 또한 

프로그램의 경우 로봇을 활용한 독서 및 체험 프로그램을 진행할 수도 있으며, 도서관 이용자 

교육 및 도서관 투어 등을 적용할 수 있다. 관외의 경우 로봇, 드론, 자율주행 자동차를 활용해 

도서배송서비스, 도서반납서비스, 무인이동도서관 등에 활용할 수 있을 것으로 보인다.

향후 로봇, 자율주행, 드론 서비스 적용을 통해 첫째, 사서들의 단순 업무가 기술을 통해 대체됨으로써 

사서들이 제공하는 서비스의 다양화와 질적 향상이 가능할 것으로 전망되며, 둘째, 시간과 공간의 제약이 

줄어들면서 서비스의 수요자의 범위가 확장되어 소외계층을 포함한 많은 지역주민들이 서비스 혜택을 누릴 

수 있을 것으로 보인다. 셋째, 종합적으로 신기술을 활용한 서비스를 기반으로 지역 내 도서관과 도서관 

서비스의 활성화를 도모할 뿐만 아니라 지역 내 도서관의 입지와 역할을 제고할 수 있을 것으로 기대된다.

또한 본 연구는 도서관의 자율사물 도입 및 적용을 위한 기초연구로써 향후 사서와 이용자를 

대상으로 한 인식조사 및 도서관에 도입을 위한 단계별 계획, 도서관에 적용하기 위한 구체적이고 

체계적인 적용모델 개발 등의 후속 연구가 진행되어야 할 것으로 보인다.
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