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설계 요약문
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대표자명 이예성

요약문

현대의 공공도서관과 학교 도서관에서는 도서의 이동이 잦고 동일 도서를 , 

한 권만 소장하는 경우가 많아 이용자가 원하는 자료를 찾는 과정에서 불편

과 시간 낭비가 자주 발생한다 또한 기존 바코드 기반 시스템은 도서 대출 . 

여부와 서가 내 고정 위치 정보만 제공할 수 있어 열람 후 임의로 방치된 , 

도서나 잘못 꽂힌 도서를 실시간으로 추적하는 데 한계가 있다 이로 인해 . 

이용자는 장시간 탐색에도 자료를 찾지 못하거나 반복적으로 문의해야 하는 , 

상황이 발생하며 관리자는 오배치 및 분실 도서를 확인하고 재정리하는 과, 

정에서 상당한 업무 부담을 가진다 본 설계는 이러한 문제를 해결하기 위해 . 

기술을 활용한 도서 위치 추적 시스템을 제안한다 도서에 부착된 RFID . 

규격의 태그를 리더기가 감지하고 이를 중앙 서버와 ISO/IEC 15693 RFID , 

연동하여 도서의 위치와 상태를 실시간으로 관리한다 설계에서는 이동식 카. 

트와 서가 단위 리더기를 병행 배치하여 열람 중이거나 정리 카트에 있는 , 

도서도 위치를 추적할 수 있도록 하였으며 태그 충돌 방지 알고리즘과 안테, 

나 방향 최적화로 안정성을 확보하였다 사용자는 웹 기반 인터페이스를 통. 

해 원하는 도서의 위치를 정확하게 안내받을 수 있으며 관리자는 재고 조, 

사 오배치 도서 확인 정리 과정 등의 업무 부담을 크게 줄일 수 있다 또한 , , . 

기존 바코드 기반 관리 시스템과 연동하여 현재 사용 중인 온라인 검색 서

비스와 자연스럽게 연결할 수 있으며 설치 환경과 도서관 규모에 따라 유연, 

하게 적용 가능하다 이를 통해 도서 분실과 오배치 문제를 예방하고 도서. , 

관 운영 효율성을 향상시키며 이용자와 관리자의 만족도를 동시에 높이는 , 

것이 본 설계의 핵심 목표이다 장기적으로는 기반 스마트 도서관 플랫. IoT 

폼으로 확장되어 위치 추적뿐만 아니라 도서 대출 반납 사용자 맞춤형 추, · , 

천 등 지능형 서비스로 발전 가능성이 있어 도서관 운영의 효율성과 정보 , 

접근성을 지속적으로 향상시킬 수 있다.

설계프로젝트의 

입상 이력
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설계의 필요성 및 목적 1. 

공공도서관에서는 도서의 이동이 빈번하고 동일한 책을 한 권씩만 소장하는 경우가 많아 특정 도서를 찾는 과, 

정에서 어려움이 자주 발생한다 팀의 모든 구성원 역시 원하는 도서를 장시간 찾지 못하거나 검색 결과와 실. , 

제 위치가 일치하지 않아 도서를 찾지 못한 경험을 하였다 이러한 경험은 단순한 불편을 넘어 이용자의 도서관 . 

활용도를 저하하며 학습 및 정보 탐색 과정 전반에 부정적 영향을 끼칠 수 있다, .

위 이미지는 체류시간 그룹에 따른 누적 이용객 비중 변화 를 나타낸 것으로‘ ’ [1] 도서관 이용객의 체류 특성을 , 

대략적으로 파악할 수 있다 그림에서 확인할 수 있듯 도서관 체류율은 시간이 경과함에 따라 증가하는 경향을 . , 

보인다 이는 이용객이 단순히 도서를 대출 반납하는 목적 외에도 도서관 내에서 독서를 하거나 자료를 탐색하. · , 

는 활동에 시간을 할애하고 있음을 시사한다 한편 단순히 대출과 반납만을 위해 방문한 이용객의 평균 체류시. , 

간은 약 분으로 나타났으며 이는 도서관 진입 후 원하는 도서를 찾고 대출 절차를 완료하는 데 소요되는 시15 , 

간으로 추정할 수 있다 도서를 찾는 데에는 빠르면 분 평균 분정도로 추정이 가능한데 만약 도서가 올바른 . 1 , 3 , 

곳에 정리되어 있지 않거나 예상하지 못한 공간 신간 코너 에 있다면 당황하면서도 시간이 오래 걸려 불편(ex. )

할 수 있다.

이와 관련된 선행 연구에서는 도서의 위치를 정확히 확인하지 못하는 상황이 단순한 시간 낭비를 넘어 이용자, 

에게 심리적 불안감을 유발할 수 있다고 보고된 바 있다.[2] 또한 도서가 잘못 배치되거나 분실되는 경우 관리 , , 

자는 재고 현황을 파악하는 과정에서 큰 어려움을 겪게 된다 반복되는 위치 문의와 관리 부담은 업무 효율성을 . 

떨어뜨리며 궁극적으로는 도서관 운영 전반에 악영향을 준다, .

이러한 문제를 해결하기 위해 본 설계에서는 기술을 활용하고자 한다 태그와 리더기를 기반으로 RFID . RFID 

한 위치 추적 시스템은 기존의 바코드 기반 관리보다 신속하고 정확하게 도서의 현황을 파악할 수 있으며 관리, 

자의 업무 부담을 줄이는 동시에 이용자에게 편리한 검색 환경을 제공한다 따라서 본 설계는 도서 분실 및 오. 

배치 문제를 예방하고 이용자와 관리자의 만족도를 동시에 높이는 것을 목적으로 한다, .
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설계 핵심 내용2. 

설계 문제의 정의  (1) 

공공도서관은 도서의 이동이 잦고 동일 도서를 권만 소장하는 경우가 많아 특정 도서를 찾는 과정에서 이용1 , 

자와 관리자가 모두 불편을 겪는다 기존 바코드 기반 시스템은 대출 여부와 서가 상의 고정 위치 정보만 제공. 

할 수 있어 실제 보관 장소를 실시간으로 추적하기 어렵다 이에 따라 이용자는 원하는 자료를 찾기 위해 불필. 

요한 시간을 소모하거나 결국 찾지 못하는 경우가 발생하며 관리자는 반복적인 위치 확인 요청과 비효율적인 , 

재고 관리로 업무 부담이 가중된다.

이러한 문제를 해결하기 위해 기술을 적용한 실시간 도서 위치 추적 시스템이 필요하다 는 무선 주RFID . RFID

파수를 활용해 태그와 리더 간의 정보를 주고받는 방식으로 동작하며 바코드와 달리 태그가 가시 범위에 있을 , 

필요가 없고 여러 개의 태그를 동시에 인식할 수 있다는 장점이 있다 및 센서를 활용한 관리 체계. RFID NFC 

는 공공도서관 도서 관리 문제에도 효과적으로 사용될 수 있다고 생각한다 따라서 본 설계에서는 이러한 기술. , 

적 가능성을 바탕으로 도서관 내 도서의 위치를 실시간으로 추적하고 이를 통해 이용자 편의와 관리 효율성을 , 

동시에 향상하는 시스템을 제안하고자 한다.

설계의 독창성 및 접근 방법  (2) 

      설계 방법 및 배경1) 

본 설계는 기술을 도입하여 기존 바코드 시스템의 한계를 극복하고자 한다 바코드 기반 시스템은 고정된 RFID . 

위치 정보만 제공하기 때문에 열람 후 임의의 장소에 방치된 도서나 서가에 잘못 꽂힌 도서를 실시간으로 파악

하기 어렵다 반면 는 무선 주파수를 통해 개별 도서의 정보를 인식할 수 있어 이러한 문제를 효과적으로 . RFID

해결할 수 있다.

는 태그와 리더기 간의 전자기파 신호 교환을 기반으로 동작한다 도서에 부착된 태그에는 안테나와 RFID . RFID 

칩이 내장되어 있으며 리더기에서 방출되는 전자기파를 수신하여 전력을 얻고 내부에 저장된 고유 식별 정보, , 

를 무선으로 송신한다 리더기는 이 정보를 수신하여 데이터베이스와 대조함으로써 해당 도서의 위치와 상태를 . 

실시간으로 확인할 수 있다 이 과정에서 는 시야 확보가 필요 없는 비접촉식 인식 기술을 사용하므로 바. RFID , 

코드처럼 태그를 정확히 스캔할 필요가 없고 동시에 여러 권의 도서를 인식할 수 있다는 장점이 있다.

다만 규격에 따라 인식 거리에 차이가 존재한다 일반적으로 카드에 사용되는 규격은 인식 거리가 RFID . NFC 

약 에 불과하여 서가의 길이가 최소 이상인 도서관 환경에서는 적합하지 않다5cm , 50cm .[3] 반면 인식 거리가  

수 미터 이상인 고성능 규격은 상용화가 충분히 이루어지지 않아 규격에 맞는 태그를 구하기 어렵다 이RFID . 

러한 점을 고려하여 본 설계에서는 인식 거리가 약 로 비교적 넓고 상용화가 잘 되어 있는 1m , ISO/IEC 15693 

규격을 채택하게 되었다.[4]

따라서 본 설계에서는 리더기를 서가와 도서관 주요 지점에 배치하고 이를 기반 네트워크와 연동하RFID , IoT 

여 도서 이동 경로와 위치를 자동으로 기록한다 이를 통해 이용자는 검색 시스템을 통해 즉각적으로 원하는 도. 

서의 위치를 안내받을 수 있으며 관리자는 재고조사 및 오배치된 도서 확인 과정을 자동화하여 업무 부담을 크, 

게 줄일 수 있다 기존 연구에서도 기술은 물류 관리 보안 재고 파악 분야에서 높은 효율성을 입증한 바 . RFID , , 

있으며 이를 도서관 환경에 최적화하는 것이 본 설계의 핵심 접근 방법이다, .
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설계의 독창성2) 

기존 연구와 특허에서는 를 활용한 도서 관리 시스템이 이미 제안된 바 있다 대표적으로 등록된 등록 특RFID . 

허 제 호 도서위치추적 기반의 도서관리장치 는 도서관 천장에 배치된 리더 어레이를 통10-1826845 RFID 「 」

해 도서의 위치 변화를 검출하고 이를 추적 후보군으로 분류하여 실시간 위치를 추적하는 기술을 제안한다, .[5] 

이 시스템은 도서의 이동 경로를 추적하여 도서관 자료실 지도 위에 표시할 수 있는 기능까지 포함하고 있어, 

위치 기반 서비스 제공의 장점이 있다 그러나 이 특허는 리더 어레이의 밀도 신호 강도 기반 위치 결정 구역 . , , 

나누기 열람 구역 서가 구역 등 방식에 크게 의존한다는 특징을 가진다 또한 시스템 구현 과정에서 천장 전체( , ) . 

에 리더 어레이를 설치해야 하므로 초기 비용이 많이 들고 구조적 제약이 커 대규모 도서관에 적용하기 어려운 , 

한계도 존재한다.

본 설계는 기존 특허와 차별성을 확보하기 위해 다음과 같은 전략을 적용하였다 먼저 본 설계에서는 천장형 . , 

리더 어레이 대신 서가 단위 및 주요 지점 출입구 및 정리 카트 에 리더기를 분산적으로 배치하는 방식을 고안( )

하였다 이를 통해 리더기의 신호 강도 계산에만 의존하지 않고 물리적 설치 위치를 활용하여 도서의 위치 구. , 

분이 가능하게 되었다 둘째 규격의 태그를 활용하여 기반 단거리 인식 한계를 극복하고. , ISO/IEC 15693 NFC , 

동시에 상용화된 태그를 사용함으로써 실현 가능성을 확보한다 셋째 도서 상태를 단순히 위치 변화로만 구분. , 

하지 않고 정리 중 반출 중 과 같은 상태 표시 기능을 추가하여 이용자 안내의 정확성을 높인다 나아가 태, ‘ ’, ‘ ’ . 

그 간 충돌 문제를 최소화하기 위해 충돌 방지 알고리즘을 적용하고 금속 서가 주변의 인식률 저하 문제를 안, 

테나 방향 최적화로 보완하여 안정적인 운영을 가능하게 한다.

또한 본 설계는 기존에 운영 중인 바코드 기반 관리 시스템과 대출 시스템을 연동하여 활용할 수 있도록 , RFID 

설계되었다 이를 통해 현재 사용 중인 온라인 도서 검색 서비스와도 자연스럽게 연결되어 이용자들은 기존 시. , 

스템을 사용하는 것처럼 직관적이고 편리하게 접근할 수 있다 동시에 관리자에게도 새로운 업무 부담을 최소화. 

하여 도서관 운영 환경에 무리 없이 도입할 수 있는 실질적이고 효율적인 시스템으로 구축할 수 있도록 한다, . 

더 나아가 본 설계는 도서관의 규모와 환경에 따라 설치 범위를 유연하게 조정할 수 있어 다양한 형태의 도서, 

관에 적용할 수 있다.

설계의 제약조건 및 문제 해결 방법3) 

안테나 범위에 대한 제약 [ 1. ISO/IEC 15693 ]

먼저 안테나가 책장 전체 범위를 처리할 경우의 어려움이 존재하였다 이 규격은 약 , ISO/IEC 15693 . 1~1.5m

까지 측정이 가능하긴 하나 책장 전체 범위를 커버할 수 있는 안테나 사용 시 신호가 불안정하거나 손실될 수 , 

있었다 이를 해결하기 위한 방법을 새롭게 찾고 추가적으로 고민하였다 그 결과 안테나의 위치와 배열 방식. . , 

을 최적화하고 신호 증폭 및 필터링 기술을 결합함으로써 전체 서가 범위 내에서 안정적인 데이터 수집이 가능, 

하도록 설계하였다 또한 다중 안테나를 병렬로 운용하거나 각 안테나 간 간섭을 최소화하는 방식으로 신호 . , , 

손실 문제를 보완함으로써 대형 서가에서도 일관된 성능을 유지할 수 있는 방안을 모색하였다 이러한 개선 과, . 

정은 장기적인 데이터 신뢰성과 시스템 안정성 확보에 중요한 역할을 하며 실제 운용 환경에서의 효율성을 크, 

게 향상시킬 것으로 기대된다.

경제성 문제 [ 2. ]

기반 도서 관리 시스템은 태그 리더기 네트워크 인프라 등 초기 구축 비용이 기존 바코드 기반 시스템RFID , , 

보다 상대적으로 높다는 문제가 있다 특히 수천 수만 권의 도서를 보유한 공공도서관에서는 태그 부착에만 상. , 
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당한 비용이 소요될 수 있으며 리더기의 수량과 배치 방식에 따라 설치 비용이 기하급수적으로 증가할 수 있, 

다 이러한 경제성 문제는 실제 도입 과정에서 가장 큰 걸림돌이 될 수 있다 다만 본 설계에서는 다음과 같은 . . , 

방법을 통해 경제적 부담을 완화하고자 하였다 먼저 리더기의 배치를 서가 단위와 주요 지점으로 분산하고. , , 

이동식 카트와 같은 포터블 장치를 활용함으로써 고정형 리더기를 대량으로 설치해야 하는 필요성을 줄였다 또. 

한 규격의 상용 태그를 선택하여 단가를 낮추고 최초 등록 후 반복적인 추가 작업이 거의 필, ISO/IEC 15693 , 

요 없도록 소프트웨어 자동 동기화 기능을 적용하였다 이를 통해 초기 구축 비용을 최소화하면서도 장기적으. , 

로는 도서 분실 오배치 감소와 업무 효율성 향상을 통해 투자 대비 효과를 극대화할 수 있도록 설계하였다, .

인식 충돌 및 데이터 신뢰성 문제 [ 3. ]

도서관 서가의 특성상 도서들이 매우 촘촘하게 정리되어 있어 한 줄에 여러 권의 도서가 배치되는 경우가 많, 

다 이러한 환경에서는 리더기가 서가를 스캔할 때 다수의 도서에 부착된 태그가 동시에 리더기의 전자. RFID , 

기파를 수신하면서 태그 간 신호 충돌이 발생할 수 있다 실제 테스트 과정에서 이러한 충돌로 인해 일부 도서. 

의 데이터가 누락되거나 중복 인식되는 현상을 확인할 수 있었다 따라서 본 설계에서는 충돌 방지 알고리즘을 . 

적용하고 다중 태그 인식 시 재스캔 로직을 추가함으로써 데이터 누락 가능성을 최소화하고 안정적이고 신뢰, , 

성 높은 도서 관리 시스템 운영이 가능하도록 하였다.

설계 내용  (3) 

를 기반으로 하는 모델을 메인 로 활용하여 설계한 메인 프로세스단의 이전 설계도이다ESP32 ESP-12F MCU .
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책등에 부착된 태그를 인식하기 위한 센서를 선택하였다 를 위한 센서는 태그를 ISO 15693 . RFID ISO15693 

인식 할 수 있는 를 사용하는 상용 센서의 회로도와 동일하게 하여 사용하였다PN5180 IC .
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전자 부품들과 책을 거치하기 위한 책장의 모습이다 전체 프레임은 알루미늄 프로파일로 작업하였으며. 2020 , 

플레이트는 안테나 통신을 위해 아크릴 플레이트로 작업하였다 이를 바탕으로 책들을 안정적으로 거치하RFID . 

여 태그를 인식할 수 있도록 하였다.

안테나를 안정적으로 움직이기 위해 리니어 레일을 사용하였다 레일 각각의 끝 부분에 있는 나사 홀을 RFID . 

통해 알루미늄 프로파일에 고정할 수 있게 하였다 이후 기기의 상단부에 안테나를 부착하여 태그를 인식할 수 . 

있도록 하였다.

이후 안테나를 설계하여 리니어 레일에 장착하기 위한 안테나를 설계하였다 안테나의 하단부에 패드PCB RFID . 

를 통해 상단에 설계한 센서와 연결할 수 있게 설계하였다.



- 9 -

가 장착된 장치를 위한 펌웨어는 프로그램을 통해 코드를 작성하고 컴파일하였다ESP32 Arduino .

#include <Arduino.h>

#include <Wire.h>

#include <SPI.h>

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>

#include <PN5180.h>

#include <PN5180ISO15693.h>

#include <AccelStepper.h>

#include <vector>

// PN5180

#define PN5180_NSS   5

#define PN5180_BUSY  18

#define PN5180_RST   19

PN5180ISO15693 nfc(PN5180_NSS, PN5180_BUSY, PN5180_RST);

스텝모터 핀 // (A4988/TMC)

#define STEP_PIN 26

#define DIR_PIN  27

#define ENABLE_PIN 25

AccelStepper stepper(AccelStepper::DRIVER, STEP_PIN, DIR_PIN);

서버 정보// WiFi / 

const char* ssid     = "DevWiFi";

const char* password = "dev123@!";

const char* serverUrl = "http://192.168.0.3:8080/rfid/upload";

std::vector<String> scannedUIDs

void scanTags();

void sendToServer();

void setup() {

  Serial.begin(115200);

  delay(1000);

초기화  // RFID 
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  nfc.begin();

  nfc.reset();

  nfc.setupRF();

  Serial.println("bOOT");

모터 드라이버 초기화  // 

  pinMode(ENABLE_PIN, OUTPUT);

  digitalWrite(ENABLE_PIN, LOW);

  stepper.setMaxSpeed(1000);

  stepper.setAcceleration(500);

  stepper.setSpeed(300);

  // WiFi

  WiFi.begin(ssid, password);

연결중  Serial.print("WiFi ");

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

    delay(500);

    Serial.print(".");

  }

연결 완료  Serial.println("\nWiFi ");

}

// -------------------------------

// LOOP

// -------------------------------

void loop() {

  scannedUIDs.clear();

이동하면서 스캔  // RFID 

  long scanDistance = 5000;

  stepper.moveTo(scanDistance);

  while (stepper.distanceToGo() != 0) {

    stepper.run();

이동 중 태그 스캔    scanTags();   // 

  }

원위치 복귀  // 

  stepper.moveTo(0);

  while (stepper.distanceToGo() != 0) {

    stepper.run();
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    scanTags();

  }

  sendToServer();

초 딜레이  delay(60000); // 60

}

void scanTags() {

  uint8_t uid[8];

  uint8_t uidLen = 0;

  if (nfc.inventory(uid, &uidLen)) {

    String uidStr = "";

    for (int i = 0; i < uidLen; i++) {

      uidStr += String(uid[i], HEX);

      if (i < uidLen - 1) uidStr += ":";

    }

    if (std::find(scannedUIDs.begin(), scannedUIDs.end(), uidStr) == scannedUIDs.end()) {

      scannedUIDs.push_back(uidStr);

태그 인식됨      Serial.println(" : " + uidStr);

    }

  }

}

void sendToServer() {

  if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

연결 끊김 서버 전송 불가    Serial.println("WiFi - ");

    return;

  }

  HTTPClient http;

  http.begin(serverUrl);

  http.addHeader("Content-Type", "application/json");

  String json = "{ \"uids\": [";

  for (size_t i = 0; i < scannedUIDs.size(); i++) {

    json += "\"" + scannedUIDs[i] + "\"";

    if (i < scannedUIDs.size() - 1) json += ",";

  }
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  json += "] }";

  int httpResponseCode = http.POST(json);

  http.end();

}
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설계 수행 일정3. 

설계 진행 내용 월4 월5 월6 월7 월8 월9

사전 조사 및 정보 정리    

설계도 작성    

설계 당시 문제점 개선    

평가 도구 및 샘플 테스트    

기기 소프트웨어 설계    

프로토타입 제작 및 테스트    

최종 피드백 및 개선    

설계 결과물4. 

최종 결과물 형상 및 작동원리  (1) 

먼저 책을 인식하기 위한 태그를 등록할 필요가 있다 태그를 부착 후 등록하는 과정은 아래의 자, NFC . NFC 

체 소프트웨어와 같이 태그를 인식한 후 이를 현재 도서 데이터베이스에서 책을 인식하여 추가적으로 등록하는 , 

방식이다 아래 사진과 같이 도서 등록 번호를 입력하면 해당 도서의 데이터가 출력되며 도서의 정보가 맞다. , , 

면 등록하기 버튼을 통해 도서의 정보와 동기화할 수 있다 이는 최초 회에만 등록해야 하고 이후부터는 신간 . 1 , 

도서가 들어오지 않는 이상 추가적인 점검이 필요 없다는 장점이 있다.

등록된 책들을 서가에 보관하여 기기의 상단에 올려 두면 서가 하단에 탑재된 지능형 리더 이하 리더기, NFC ( ‘ ’)

가 레일을 따라 부드럽게 이동하며 책등 하단에 부착된 태그들을 순차적으로 스캔한다 이 과정에서 리더NFC . 

기는 각 태그의 고유 식별 정보 즉 도서 등록 번호를 실시간으로 추출하고 이를 내부 네트워크를 통해 각 도, , 

서관의 중앙 서버로 전송한다 이 때 레일은 서가에 방해받지 않는 크기로 서가를 조금씩만 개량해도 큰 효과. , 

를 얻을 수 있었다 또한 본 시스템은 고정형 서가뿐만 아니라 이동식 카트 환경에서도 활용할 수 있도록 설계. 

되었다 이동식 카트의 경우 공간적 제약과 구조적 특성을 고려하여 고정형 서가와 같이 리더기가 레일을 따라 . , 

이동하는 방식 대신 태그 데이터를 직접 처리하여 중앙 서버로 전송하는 방식을 채택하였다 이는 카트 내부의 , . 

협소한 공간에서 복잡한 기계적 이동 장치를 구현하는 것이 비효율적일 뿐만 아니라 장치의 유지보수와 내구성 , 

측면에서도 불리하다는 점이 주요 고려 요소였다 특히 이동식 카트 내에서는 도서가 자주 이동하거나 다뤄지지 . 

않는 환경임을 감안하여 굳이 리더기를 이동시키지 않고도 안정적인 데이터 처리가 가능하다는 결론에 도달한 , 

것도 중요한 이유였다 따라서 단순화된 구조를 적용함으로써 카트는 이동성과 실용성을 유지하면서도 안정적인 . 

데이터 전송이 가능하도록 설계되었다.
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데이터를 받은 중앙 서버는 수집된 데이터를 단순히 기록하는 수준을 넘어 정교한 분석 알고리즘을 기반으로 , 

책의 정확한 위치와 배열 상태를 정밀하게 파악한다 그 결과 실제 서가에서의 도서 배치가 체계적으로 정리한. 

다 정리된 정보는 전용 소프트웨어를 통해 시각적으로 파악할 수 있으며 기존에 사용하던 소프트웨어 시스템 . , 

독서로 에서 플러그인 기능을 지원할 경우 플러그인을 통해 기존 시스템과의 호환성을 높였다 자체 소프(ex. ) , . 

트웨어에서도 간편하면서도 직관적인 인터페이스를 통해 어느 시스템이 사용되는지와 관계 없이 이용자들이 쉽

게 알아보고 파악할 수 있다 추가적으로 관리자 모드에서는 실시간 모니터링과 자동 리포트 생성 기능이 제공. , 

되어 도서 분실이나 오배치 문제를 신속히 확인할 수 있다 또한 시스템은 확장성을 고려해 설계되어 대규모 . , 

서가 환경에서도 동일한 방식으로 손쉽게 적용할 수 있다는 장점이 있다.

위 사진은 시범적으로 구현된 사서 전용 페이지의 로 도서 데이터 등록을 위한 핵심 기능을 제공한다 본 UI , . UI

는 단순한 화면 구성을 넘어 사용자의 직무 효율성을 고려하여 설계되었으며 간편한 조작과 직관적인 흐름을 , 

통해 사서가 최소한의 절차로 도서를 등록하는 것을 목표로 디자인하였다 특히 편리한 사용성을 갖춘 디자인을 . 

적용함으로써 업무 부담을 경감시키고 도서관 운영 전반의 데이터 관리 체계를 보다 체계적이고 안정적으로 유, 

지할 수 있도록 하였다.

최종설계 결과물의 장단점 및 의의  (2) 

공공도서관과 학교 도서관에서는 도서의 이동이 빈번하고 동일 도서를 단 한 권만 소장하는 경우가 많아 특정 

자료를 찾는 과정에서 큰 불편이 발생한다 이용자는 검색 결과와 실제 위치가 일치하지 않아 원하는 도서를 찾. 

지 못하거나 장시간 탐색해야 하는 경우가 많고 관리자는 누락 오배치 분실된 도서를 직접 확인해야 하므로 , , , 

업무 부담이 크다 기존의 바코드 기반 관리 체계는 대출 여부나 서가의 고정 위치만 확인할 수 있어 임시로 . , 

잘못 꽂히거나 열람 후 방치된 도서를 실시간으로 추적하는 데 한계가 있다 이에 따라 재고 관리의 효율성이 . 

떨어지고 반복적인 위치 문의나 재정리 작업으로 도서관 운영 전체가 비효율적으로 이루어진다 이러한 문제를 , . 

해결하기 위해서는 비접촉식으로 다수의 도서를 동시에 인식할 수 있고 실시간 위치 추적이 가능한 기반, RFID 

의 관리 시스템이 필요하다 본 설계는 도서 관리의 정확성을 높이고 이용자와 관리자의 편의를 동시에 개선할 . , 

수 있다는 점에서 그 필요성이 크다.
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또한 이 시스템은 이동식 카트에서 인식이 가능한 태그를 포터블 형식으로 설치하도록 제작되었다 이를 , RFID . 

통해 이동식 카트이기는 하지만 자유로운 이동이 가능하다는 장점이 있다 이는 서가에 고정되어 있는 리더기로 . 

인해 현재 열람 중이거나 정리 카드에 있는 경우를 처리할 수 있을 뿐만 아니라 이동식 카트의 위치까지 파악, , 

하는 기능을 플러그인 형식으로 탑재한다면 현재 카드의 위치도 파악할 수 있다는 장점을 가진다 이러한 GPS . 

플러그인 시스템은 다른 시스템과 차별화된 본 설계의 장점이자 이용자들에게 더 자세한 정보를 전달할 수 있, 

을 것이다.

다만 이 시스템을 실제 도서관 환경에 도입하기 위해서는 기존의 표준 도서 관리 체계와의 통합이 필수적이다, . 

현재 대부분의 도서관은 한국십진분류법 을 기반으로 도서를 관리하고 있으며 이 분류 체계는 이용자가 (KDC) , 

자료를 검색하고 서가를 탐색하는 핵심 기준이 된다 따라서 태그의 고유 식별 번호와 기반의 도서 . RFID KDC 

분류 번호를 대 로 매칭하여 데이터베이스에 저장하는 방식을 채용할 수 있다 이 매칭은 간단한 소프트웨어 1 1 . 

매칭 시스템을 활용하여 구현되어 큰 어려움이 없을 것으로 예상한다 이를 통해 기반 위치 추적 결과를 , . RFID 

기존 온라인 자료 검색 시스템 과 자연스럽게 연계할 수 있으며 도서관 이용자는 기존과 동일한 검색 (OPAC) , 

방식으로 자료를 찾되 보다 정밀한 위치 정보를 제공받을 수 있다 결과적으로 이 시스템은 새로운 기술을 도, . 

입하면서도 기존 인프라와의 호환성을 유지하여 실제 도입 과정에서 발생할 수 있는 혼란을 최소화한다 나아, . 

가 장기적으로는 도서관 운영 효율성뿐 아니라 이용자의 만족도 그리고 정보 접근성 향상에도 크게 기여할 수 , 

있다.

 

활용방안 및 기대효과5. 

이러한 시스템은 공공도서관과 학교 도서관에 우선 적용되어 도서 검색 및 관리 과정의 효율성을 높일 수 있으

며 이를 통해 이용자는 원하는 도서를 보다 빠르고 정확하게 찾을 수 있다 또한 사내 자료실이나 전문 연구 , . 

기관과 같이 특정 서적이나 자료의 보관 및 이용 빈도가 높은 환경에서도 도입이 가능하여 관리자가 개별 자료, 

의 위치를 확인하거나 재고를 파악하는 데 소요되는 시간을 효율적으로 절감할 수 있다.

실제로 본 설계자 중 한 명은 초등학교 시절 도서부 활동을 하던 중 한 학생이 도서를 대출 상태로 서가 어딘, 

가에 잘못 꽂아 두는 바람에 사서 선생님께서 책장을 하나씩 찾아보며 도서를 찾았던 경험이 있다 결국 해당 . 

도서를 찾기는 했지만 소요한 시간과 체력 노력은 작지 않았다 당시에는 약 개 정도의 책장이 있었던 것, , . ( 20

으로 기억한다 그러나 를 기반으로 한 탐색 기능이 있다면 이런 일은 소수에 불과할 것이고 위치가 정.) RFID , , 

확히 특정되지 않더라도 최소한 해당 서가의 범위를 파악할 수 있기에 하나씩 책장을 찾아야 하는 불편함은 줄

어들 것으로 예상한다.

나아가 본 시스템은 기반의 스마트 도서관 플랫폼으로 확장될 수 있어 단순한 위치 추적을 넘어 도서 대, IoT , 

출 반납 사용자 맞춤형 추천 서비스와 같은 지능형 기능으로의 발전 가능성도 갖추고 있다 이러한 활용은 이· , . 

용자의 검색 효율성을 극대화하여 만족도를 높이고 관리자의 반복 업무를 줄여 전반적인 운영 효율을 개선할 , 

수 있다 결과적으로 분실이나 오배치 도서 발생률이 낮아져 운영비 절감 효과를 기대할 수 있으며 더 나아가 . , 

다양한 정보 자원 관리 분야에 응용되면서 기반 관리 시스템의 확산에도 기여할 수 있다RFID .
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