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Abstract

A robot-friendly building certification system was established in 2022 to accommodate the 
growing number of service robots introduced into buildings. However, this system primarily 
targeted office buildings, with limitations in applying other functional architectures. To address this 
problem, we developed a certification model of a robot-friendly environment to extend the 
existing system to apartment complexes. Using focus group interviews and the analytic hierarchy 
process, we established 28 evaluating items categorized as (a) architecture and facility design, (b) 
networks and systems, (c) building operations management, and (d) support for robot activity and 
other services. These indicators were weighted based on their relative importance within and 
between categories, resulting in scores ranging from 1 to 18 points and a total of 176 points. 
According to evaluations with the 28 items, each apartment complex could be graded as “best,” 
“excellent,” or “general” based on its total achieved scores. This study is significant, as we present 
the world's first certification model of a robot-friendly environment for apartment complexes that 
considers human-robot interactions.
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1. 서론

로봇은 다양한 산업과 일자리에 영향을 미치며(구

한민·홍사흠, 2023) 대규모 경제 혁신을 유발할 파괴

적 기술(disruptive technology)로 평가받고 있다

(Manyika et al., 2013). 이에 세계 각국에서는 로보틱

스(robotics)를 통합할 수 있는 도시 인프라를 구축하기 

위하여 노력하고 있다(The Partnership for Robotics 

in Europe, 2013). 국내에서도 연평균 3.6%씩 성장하

는 로봇 생산과 함께(이미혜, 2022), 도시 곳곳에서 로

봇 서비스 인프라를 확충하고 있다(한국로봇산업진흥

원, 2022).

로봇산업의 지형은 제조업 중심에서 서비스업 중심

으로 변화하고 있다. 산업통상자원부 외(2022)에 따

르면 2021년을 기준으로 제조업용 로봇의 매출액은 

전년 대비 0.3% 증가하는 수준에 그쳤으나 서비스업

용 로봇에서는 5.8% 증가하였다. 구한민·홍사흠

(2023)의 일자리 대체 관련 실증분석 역시 로봇을 활

용한 자동화 서비스의 범위가 확대하고 있다는 주장

을 지지한다.

이러한 흐름에 따라 서비스용 로봇을 일반 건축물

에 적극 도입하는 사례가 늘어나고 있다. 세계 최e의 

로봇 친화형 건축물(robot-friendly building)로 평가

받는 네이버의 제2사옥 ‘1784’가 대표적이다(김진모 

외, 2022). 최근 케이티에스테이트(kt estate), 현대자

동차그룹, 이지스자산운용 등 다양한 분야의 기업 역

시 로봇 친화형 건축물에 큰 관심을 보이고 있다.

우리나라는 2022년부터 사단법인 스마트도시협회

(Smart City Association)에서 로봇 친화형 건축물 인

증(Certification of Robot-Friendly Environment, 

CORE) 제도를 운용하고 있다.1) 4차 산업혁명 시대의 

흐름에 발맞추어 로봇 맞춤형 인프라를 갖춘 건축물

을 확산하기 위한 목적이다. 여기서 로봇 친화형 건축

물이란 “로봇의 업무를 지원하는 인프라를 갖추어, 쾌

적하고 안전한 환경을 조성함과 동시에 이용자의 업

무 효율성을 극대화하는 건축물”을 의미한다(사단법

인 스마트도시협회, 2022). 

최근 업무시설 외에도 주거시설, 상업시설 등 로봇

을 도입하는 건축물의 용도가 다양해지고 있다. 로봇

을 활용하는 공간이 늘어날수록 로봇 운용에 필요한 

인프라가 다양해지고, 로봇-사람, 로봇-건축물 간 상

호작용의 개념도 확장된다. 로봇 친화형 건축물에 필

요한 기술도 진보한다. 예를 들면, 건축물 내에서 위치 

기반의 로봇 서비스를 제공하기 위하여 실내 측위 및 

항법 기술이 필요해지는 것이다(이택진 외, 2010).

현행 로봇 친화형 건축물 인증제도는 이관용 외

(2022)가 개발한 지표에 기반한다. 이들은 e점집단

면접(focus group interview, FGI)으로 로봇 친화형 

건축물의 개념을 정의하고 그 요건을 운영 설비 및 체

계의 적절성, 건축·로봇 운영 시스템 및 네트워크의 

적절성 등으로 분류하였다. 또한 분석적 계층화 과정

(analytic hierarchy process, AHP)을 활용하여 로봇 

친화형 건축물 인증 지표를 개발하였다. 하지만 이는 

대상을 업무용 건축물로 한정하였다는 점에서 활용성

에 한계가 존재한다.

본 연구에서는 기존 로봇 친화형 건축물 인증제도

의 확대 방안을 모색한다. 구체적으로 공동주택을 대

상으로 로봇 친화형 환경 인증 모델을 개발한다. 다만 

공동주거시설의 형태가 다양하여 모든 경우를 고려하

는 것이 현실적으로 불가능하므로, 최근 로봇 서비스

의 활용이 증대하여(Wrede et al., 2017) 인증제도의 

활용성이 높은 아파트 단지(apartment complexes)

만을 대상으로 한다. 따라서 본 연구는 전문서비스용 

로봇만을 다룬 이관용 외(2022)에서 나아가 가사용, 

개인 건강관리용 등 주거시설에서 활용하는 개인서비

스용 로봇을 함께 고려한다.2)

본 연구는 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 기존 

로봇 친화형 건축물 인증제도와 함께 아파트 단지와 

관련한 타 인증제도의 맥락을 검토한다. 또한 아파트 

단지에서 활용할 수 있는 표준 서비스와 이를 구현할 
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Certifications

Standards

Indoor 
Outdoor 

Public Private

G-SEED ● ● ●

LLF ● ● -

BF ● ● ●

LEED ● ●

* G-SEED=Green Standard for Energy and Environment 

Design, LLF=Long-Life Housing, BF=Barrier-Free, 

LEED=Leadership in Energy and Environmental Design

Table 1. Review of related certifications

Figure 1. Flow chart of research process

수 있는 로봇의 기준을 설정한다. 3장에서는 아파트 

단지에서 로봇을 운용할 때 고려하여야 하는 장애 요

인을 파악하고 이를 체계적으로 평가할 방법을 논의

한다. 4장에서는 아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인

증 모델을 개발한 결과를 기술한다. 5장에서는 결론과 

시사점을 제시하는 것으로 마무리한다. 연구의 흐름

은 Figure 1과 같다.

2. 기존 논의 검토 및 표준 설정

2.1. 공동주택 대상 관련 인증제도 검토

공동주택을 대상으로 운용하고 있는 국내외 인증제

도를 검토하였다(Table 1). 이들 인증제도는 실내와 

실외환경을 별도로 구분하여 평가하며, 실내환경은 

다시 공용공간과 개인공간을 구분하여 평가한다.

녹색건축인증(Green Standard for Energy and 

Environmental Design, G-SEED)에서는 토지이용 

및 교통 등 실외와 주택성능 등 실내를 구분하며, 실내

의 경우 개인과 공용공간을 구분하여 평가한다. 장수

명주택(Long-Life Housing, LLF) 인증은 수리의 용

이성을 평가할 때, 실내를 공용공간과 개인공간으로 

구분한다. 장애물 없는 생활환경(Barrier-Free, BF) 

인증에서는 건축물을 크게 실외공간과 실내의 공용, 

개인공간으로 구분하여 평가한다. 친환경건축물인증

(Leadership in Energy and Environmental Design, 

LEED)은 건축물 외부 환경이 지속 가능한 서비스를 

제공하는지와 함께 건축물 내부 환경의 쾌적성을 평

가한다.

기존 인증제도가 실외와 실내, 그리고 공용과 개인

으로 공간을 구분한 이유는 공동주택 이용자들이 실

내의 개인공간뿐만 아니라 단지 내 실외공간 그리고 

실내의 공용공간에서도 건축환경과 서비스를 이용하

기 때문이다.

한편 지능형건축물인증(Intelligent Building Certi- 

fication System, IBS)은 CCTV 녹화나 정보시스템 통

합 등 서버의 보안 수준을 평가하여 개인정보의 보호 

수준을 높일 수 있도록 유도하였다. 주거시설에서는 

거주자 개인정보의 수집으로 인한 사생활 침해, 보안 

사고 등이 발생할 우려가 크므로, 로봇 친화형 아파트 

단지에서도 IBS와 같이 정보보안을 세심하게 고려할 

필요가 있다.
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Indoor
Outdoor

Public Private

Community 
center

Individual 
dwelling unit

Parks, trails, 
parking lots

Table 2. Spatial division of Certification of Robot-
Friendly Environment for apartment complexes

Spatial division Services

Indoor

Public
Delivery / disaster management / 

fire and gas leak detection / 
building maintenance

Private
Cleaning / education / child and 

elderly care

Outdoor
Parking guidance and assistance / 

cleaning / delivery / child and 
elderly guidance

Table 3. Robot services in robot-friendly apart- 
ment complexes

2.2. 로봇 친화형 환경 인증을 위한 공간 구분

공동주택 대상 관련 인증제도를 검토한 결과를 바

탕으로 Table 2와 같이 로봇 친화형 환경 인증을 위한 

공간을 구분하였다. 이에 아파트 단지의 로봇 친화성

(robot-friendliness) 관련 항목을 공간적으로 실외와 

실내 그리고 실내는 공용과 개인으로 구분하였다. 주

거시설의 사생활 보호를 위하여 정보보안 관련 항목

은 별도로 고려하였다.

2.3. 로봇 친화형 아파트 단지의 표준 서비스

로봇 친화형 아파트 단지의 표준 서비스는 Table 3

과 같이 선정하였다. 단지 내 산책로, 어린이 놀이터 

등 실외환경에서는 주차안내 및 지원, 환경미화, 택배

배송 등의 서비스를 제공한다. 또한 실내의 공용공간

에서는 방재, 화재 및 가스 누출 감지, 건축물 유지관

리 등 기존 업무용 건축물과 유사한 서비스를 제공한

다. 마지막으로 주거시설의 가장 특징적인 부분인 개

인공간에서는 청소, 교육, 아동 및 노인 돌봄 서비스 

등을 제공한다.

2.4. 로봇 친화형 아파트 단지의 표준 로봇

본 절에서는 로봇 친화형 아파트 단지의 표준 서비

스를 구현할 수 있는 로봇의 사양을 설정한다. 단, 실

내의 개인공간에서 제공하는 서비스는 최근 IoT 

(internet of things) 플랫폼, 스마트 홈(smart home) 

서비스 등으로 대체되고 있다는 점, 주거시설은 거주

자의 수요에 따라 로봇 규격이 천차만별이라는 점 등

을 고려하여 표준 설정의 논의에서 제외하였다.

기존의 로봇 친화형 건축물 인증제도는 업무시설의 

실내공간에서 활용하는 이동형 서비스 로봇(mobile- 

service robot)을 기준으로 하고 있다. 국내에서 생산

하는 다수의 로봇 규격에 맞추어 높이 120cm, 폭 

60cm 이내를 가정하였다. 하지만 아파트 단지의 로봇

은 실내와 실외환경을 모두 자유롭게 이용할 수 있어

야 하므로 이 사양을 준용할 수 없었다. 또한 최근 이

동형 로봇(mobile robot)의 구동 방식이 다양화하여 

수치적 정의만으로는 인증 항목을 구성하기 어려웠

다. 이에 아파트 단지에 알맞은 표준 로봇의 규격을 다

시 설정하였다.

이동형 로봇은 구동하는 방식에 따라 바퀴형 로봇

(wheeled robot), 다리형 로봇(legged robot), 궤도형 

로봇(tracked robot) 등으로 구분할 수 있다. 이 중 바

퀴형 로봇의 자유도가 가장 낮다. 따라서 바퀴형 로봇

을 기준으로 공간을 구성하면 대체로 다리형 로봇과 

궤도형 로봇도 함께 운용할 수 있다. 이에 본 연구에서

는 바퀴형 로봇을 로봇 친화형 아파트 단지를 위한 표

준 로봇의 형태로 정하였다.3)

현재 50여 개에 달하는 로봇 관련 표준을 총합하여 
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Occupation Disciplines
Number of 
participants

Professor / 
researcher

Urban 
engineering / 
environmental 
engineering / 
architecture 
engineering

5

Robotics / 
mechanical 
engineering

3

Information and 
communications

2

Computer 
science

1

Subtotal 11

Industry worker 
/ service 
provider

Robotics 4

Network 3

Architecture / 
real estate

3

Subtotal 10

Total 21

Table 4. Participants of focus group interview규격, 통신, 센서 등 모든 사양을 정의하는 것은 불가

능하다. 이에 본 연구에서는 건축환경에서 가장 중요

한 요소인 로봇의 물리적 규격과 관련한 자료를 직접 

수집하고 이를 바탕으로 표준을 정하였다. 40여 개 기

업의 자료를 조사한 결과, 실내 공용공간에서 표준 

로봇의 규격은 높이 1,350mm, 폭 550mm, 너비 

600mm, 실외공간에서는 높이 1,550mm, 폭 900mm, 

너비 1,500mm로 설정할 수 있었다. 서비스 유형에 따

라 로봇의 형태가 다양하므로 전체 규격의 최대치를 

가정하여 모든 서비스에 대응할 수 있는 건축환경을 

구현하고자 하였다.

3. 연구방법

3.1. 연구의 범위

본 연구에서는 일상에서 인간과 로봇의 상호작용

(human-robot interaction)이 가능한 아파트 단지를 

대상으로 로봇 친화형 환경 인증 모델을 개발한다. 이

때, 아파트 단지란 아파트 건물이 모여 있는 일정한 구

역을 의미한다. 연구자들은 이관용 외(2022)에 기e

하여 아파트 단지에 대한 로봇 친화형 건축물 인증제

도의 확장 가능성을 검토하고, 이를 토대로 인증 지표

를 개발하였다.

3.2. 분석방법

3.2.1. 초점집단면접

e점집단면접은 복잡한 개인적 경험, 관점 및 태도

를 집단 간 상호작용으로 끌어내는 방법으로

(Ochieng et al., 2018), 다양한 관점을 포괄하여 평가

지표를 개발하는 연구에서 폭넓게 활용되고 있다(예

를 들면, 김순호 외 2012; 김유미·구자훈 2019; 김정

석 외 2013; 임혜원·김태호 2011; 지은구 외 2015; 

한상미·이명훈 2017; 황미영 2017). 따라서 아파트 

단지의 로봇 친화형 환경을 평가할 수 있는 지표를 구

축하는 본 연구에도 적합한 분석방법이다.

연구자들은 Table 4와 같이 로보틱스, 기계공학, 도

시, 건축, 토목 등 다양한 분야의 전문가 21명을 대상

으로 e점집단면접을 실시하였다. 면접은 2022년 7월

부터 10월에 걸- 총 5회 이루어졌다. 코로나19 팬데

믹으로 인하여 대부분 비대면 플랫폼을 활용하여 진

행되었다.

3.2.2. 분석적 계층화 과정

분석적 계층화 과정은 기준이 다양하여 의사결정이 

복잡한 경우에 체계적인 평가를 돕는 분석방법이다
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Occupation / 
organization

Disciplines
Number of 
participants

Professor / 
academia

Urban 
engineering / 
environmental 
engineering

3

Architecture 
engineering / 

civil 
engineering

2

Mechanical 
engineering

2

Robotics 1

Total 8

Table 5. Participants of analytic hierarchy process

(Saaty, 1977). 이 역시 e점집단면접과 아울러 평가

지표의 개발 과정에 널리 활용되고 있다(예를 들면, 윤

은기 2012; 정우수 외 2008; 정윤희 2013; 홍정만 

2011).

본 연구에서는 이관용 외(2022)에서와 마찬가지로 

앞서 e점집단면접을 통해 도출한 항목을 계층화하

고, 계층 내 항목 간 쌍대비교(pairwise comparison)

를 수행하여 가중치를 계산하였다. 분석적 계층화 과

정 설문조사에 참여한 전문가는 Table 5와 같이 총 8

인이다.

4. 아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인증 

모델 개발 결과

4.1. 아파트 단지 로봇 친화형 환경 요소 도출

e점집단면접을 통하여 아파트 단지에서의 표준 로

봇 서비스 운용 시 발생할 수 있는 장애 요인과 이를 

평가할 수 있는 항목을 도출하였다. 또한 기존의 로봇 

친화형 건축물 인증제도(이관용 외, 2022)를 검토하

여 아파트 단지에서 고려하여야 할 로봇 친화형 환경

의 요인을 식별하였다. 

전문가들은 업무용 건축물을 대상으로 하는 기존 

인증제도의 일부 요건이 아파트 단지에는 적용될 수 

없다고 지적하였다. 우선 개별 건축물마다 로봇 관제

를 위한 설비나 인력을 두는 것보다, 통합 관제를 통하

여 관리의 효율성을 높이는 것이 바람직하다는 의견

이 있었다. 연구자들은 이를 반영하여 통합 관제에 대

한 항목을 하나의 요소로 포함하였다. 아파트 단지에

서 로봇의 네트워크 사용과 보안에 대한 문제도 제기

되었다. 이에 연구자들은 업무용 건축물과는 다른 형

태의 정보보안이 필요하다는 점을 반영하여 5G 네트

워크를 아파트 단지의 수준에 알맞게 적용할 수 있도

록 수정하였다. 아파트 단지에서는 실외에서도 로봇

을 운용한다는 점을 구체적으로 반영해야 한다는 의

견도 있었다. 해당 의견을 제시한 전문가는 로봇과 사

람 사이뿐만 아니라 로봇과 차량 간의 상호작용이 발

생한다는 점을 고려해야 한다고 주장했다. 연구자들

은 이를 고려하여 로봇과의 충돌을 방지할 수 있는 차

량 알림을 환경적 요소로 반영하도록 하였다.

일부 기업 실무자는 기존 인증제도의 실효성이 낮

다는 점을 지적하였다. 인증 항목이 복잡하고 로봇 친

화성의 요구 수준이 높아 해당 기준에 부합하는 건축

환경을 구성하기가 어려워 보인다고 주장하였다. 이

에 연구자들은 로봇 친화형 환경을 구축하는 데 필수

적이지 않은 일부 항목을 조정하였다. 한 건축공학 전

문가는 건축유형별 인증 항목을 개발하는 경우 모든 

항목을 검토하는 것에 상당한 비용이 들 것이라는 우

려를 제기하였다. 연구자들은 이를 반영하여 인증 항

목을 모든 유형에서 공통으로 평가하는 부문과 건축

유형별로 평가하는 부문으로 구분하였다.

4.2. 아파트 단지 로봇 친화형 환경 인증 항목 
구분 

아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인증 항목의 개요
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Figure 2. Overview of items of Certification of Robot-Friendly Environment for apartment complexes 

는 Figure 2와 같다. 인증 항목은 기존의 로봇 친화형 

건축물 인증제도에서 아파트 단지에 함께 적용할 수 

있는 공통 부문(common sector) 17개와 아파트 단지

용 부문(apartment complex sector) 11개 등 총 28개

로 구성되었다. 각 항목은 로봇 친화형 아파트 단지로 

인증받기 위하여 반드시 충족해야 하는지에 따라 평가 

항목(evaluating terms)과 가산 항목(additional 

terms)으로 구분하였다.

총 28개의 항목은 건축물의 물리적인 시설과 설계

에 대한 항목인 건축 및 시설 설계(architecture and 

facility design), 로봇의 통신에 관한 항목인 네트워크 

및 시스템(networks and systems), 건축물의 운영과 

관리를 위한 점검 항목인 건축 운영 관리(building 

operations management), 그리고 기타 로봇에 대한 

지원과 건축물에 제공할 로봇 서비스에 관한 항목인 

로봇 지원 및 기타 서비스(support for robot activity 

and other services)의 4개 분야로 범주화하였다.

건축 및 시설 설계 분야에서는 로봇의 실외공간 통

행 안정성과 효율성을 위한 실외 통행 공간, 실외 로봇 

대기실, 도로 주행 환경 등 건축물 내외부의 물리적 환

경이 얼마나 로봇 친화적인지 평가한다. 네트워크 및 

시스템 분야에서는 로봇과 사람, 로봇과 건축물의 정

보 교환 방법인 무선통신이 원활하게 이루어지는지 

평가한다. 예를 들면, VPN(virtual private network) 

구축 여부, 네트워크 보안 수준 등 통신보안을 평가한

다. 건축 운영 관리 분야에서는 로봇 친화형 환경 구축 

이후의 지속가능성을 평가한다. 다시 말해, 건축물의 

소프트웨어적 요소가 로봇 운용의 안정성을 보장할 

수 있는지, 꾸준히 유지보수될 수 있는지 등을 점검한

다. 마지막으로 로봇 지원 및 기타 서비스 분야는 건축

환경에서 제공하는 로봇 서비스의 수준과 지원 시설

의 현황을 평가한다. 예를 들면, 개별 세대까지 로봇 

택배배송 서비스를 지원하는 시설이 있는지 살펴본다.

4.3. 아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인증 모델 
구축

분석적 계층화 과정에 앞서 우선 전문가들에게 건

축 및 시설 설계, 네트워크 및 시스템, 건축 운영 관리, 

로봇 지원 및 기타 서비스 등 네 분야의 중요도를 백분
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ID Consistency index

1 0.01*

2 0.15*

3 0.20*

4 0.04*

5 0.12*

6 0.24

7 0.05*

8 0.07*

* < .2

Table 6. Consistency index in analytic hierarchy
process survey

율로 작성하게 하였다. 그 결과, 분야별 중요도는 총합 

1.00을 기준으로 건축 및 시설 설계 0.55, 네트워크 및 

시스템 0.24, 건축 운영 관리 0.15, 로봇 지원 및 기타 

서비스 0.05로 도출되었다.

다음으로 전문가들은 각 분야 내 항목 간 상대적 중

요도를 쌍대비교의 방식으로 평정하였다(Appendix 1 

참고). 그 결과, 전문가별 일관성 지수(consistency 

index)는 대부분 0.2 이하로 나타나(Table 6), 분석적 

계층화 과정에서 통상적으로 허용되는 수준(Dolan, 

2008; Pauer et al., 2016)을 만족하였다.

이어서 분야 간 중요도와 분야 내 항목 간 상대적 중

요도를 고려하여 가중치를 계산하였다. 이는 항목 간 

쌍대비교의 결과만을 나타낼 뿐, 전체 평가에서의 항

목의 평가 또는 가산 여부를 판단할 수는 없다. 따라서 

e점집단면접을 통해 도출한 항목이 평가 항목인지 

여부에 따라 5 대 1의 비율로 배점을 재배분하였다. 또

한 기존에 배점을 부여한 공통 부문과 새롭게 부여하

는 아파트 단지 부문 간 항목의 수에 따라 점수를 균형

화하였다. 최종적인 평가표는 Table 7과 같다.

아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인증을 위한 지표

별 중요도를 도출하고 배점을 부여한 결과 총점은 176

점으로 구성되었다. 분야별 배점은 건축 및 시설 설계 

97점(공통: 73점, 아파트 단지: 24점), 네트워크 및 시

스템 45점(공통: 34점, 아파트 단지: 11점), 건축 운영 

관리 20점(공통: 12점, 아파트 단지: 8점), 로봇 지원 

및 기타 서비스 14점(공통: 11점, 아파트 단지: 3점) 

순으로 큰 것으로 나타났다.

전체 28개 개별 항목의 평균 배점은 6.28점이었다. 

이 중 가장 배점이 높은 상위 3개 항목은 공통 부문 네

트워크 및 시스템의 무선연결 지원범위(wireless 

network coverage; 18점), 공통 부문 건축 및 시설 설

계의 실내 유효 폭(indoor valid width; 17점), 건물 

진출입로(entrance / exit; 16점) 등이었다. 반면 배점

이 가장 낮은 항목은 1점이 부여된 공통 부문 건축 및 

시설 설계의 난간(handrail), 로봇 대기실(robot 

standby space), 로봇 지원 및 기타 서비스의 자율주

행 주차(autonomous driving / parking), 아파트 단

지 부문 로봇 지원 및 기타 서비스의 개별 세대 호출 

서비스(call service for individual house) 등이었다.

아울러 인증제도의 활용성을 제고하고자 다음과 같

은 평가 등급 기준을 마련하였다. 인증 등급의 부여는 

공통 부문 12개, 아파트 단지 부문 3개 등 총 15개의 

평가 항목을 모두 만족하는 것으로 전제한다. 총점이 

평가 항목 배점의 100분의 95 이상, 즉 143점을 넘는 

경우 최우수 인증 등급을 부여한다. 또한 총점이 평가 

항목 배점의 100분의 90 이상 95 미만, 즉 135점을 넘

으면 우수 인증 등급을 부여하고, 100분의 85 이상 90 

미만, 즉 128점을 넘으면 일반 인증 등급을 부여한다. 

평가 항목을 모두 만족하지 못하거나 총점이 평가 항

목 배점의 100분의 85점에 달하지 못하는 경우 등급

을 부여하지 않는다.

5. 결론 및 시사점

본 연구에서는 기존 로봇 친화형 건축물 인증제도

를 아파트 단지로 확장하였다. 이를 위하여 기존 공동
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Sector Category Items Evaluating terms Marks

Common 
sector

[130 Points]

Architecture and 
facility design

Indoor valid width ○ 17

Entrance / access ○ 9

Entrance / exit ○ 16

Elevator ○ 9

Slope ○ 9

Floor finishing ○ 7

Sensor installation ○ 4

Handrail Additional 1

Robot standby space Additional 1

Networks and 
systems 

Positioning information support ○ 8

Wireless network coverage ○ 18

Network speed ○ 8

Building operations 
management

Robot passage guidance ○ 5

Emergency reaction system Additional 3

On-site operation plan Additional 4

Support for robot 
activity and other 

services 

E/V support for robots ○ 10

Autonomous driving / parking Additional 1

Apartment 
complex 
sector

[46 Points]

Architecture and 
facility design

Outdoor valid width ○ 11

Outdoor robot standby space Additional 3

Road driving environment Additional 6

Underground (parking lot) driving environment Additional 4

Networks and 
systems 

VPN Additional 4

Network security Additional 7

Building operations 
management

Outdoor robot traffic notification ○ 2

Information security ○ 4

Building maintenance Additional 2

Support for robot 
activity and other 

services 

Robot delivery support facility Additional 2

Call service for individual house Additional 1

Total 176

Table 7. Rating table of evaluation terms of certification of robot-friendly environment for apart- 
ment complexes
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주택 관련 인증제도의 맥락을 검토하고, 표준 로봇과 

표준 서비스를 선정하였다. 이어 e점집단면접과 분

석적 계층화 과정을 통하여 아파트 단지의 로봇 친화

형 환경 인증 모델을 개발하였다.

아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인증 지표는 총 28

개 항목, 총점 176점으로 구성되었다. 분야별로는 공

통 부문과 아파트 단지 부문에서 모두 건축 및 시설 설

계, 네트워크 및 시스템, 건축 운영 관리, 로봇 지원 및 

기타 서비스 순으로 배점의 소계가 큰 것으로 나타났

다. 개별 항목의 점수는 분야의 중요도, 분야 내 항목 

간 가중치를 반영하자 1점에서 18점까지 다양하게 산

출되었다.

본 연구는 세계 최e로 인간-로봇의 상호작용을 고

려한 아파트 단지의 로봇 친화형 환경 인증 모델을 개

발하였다는 데 의의가 있다. 아파트 단지에서 로봇의 

활용이 비약적으로 확대되고 있는 현시점(Wrede et 

al., 2017)에서 연구의 시의성도 존재한다. 한편, 로봇 

기술을 실제 주거 환경과 접목하는 과정을 체계화하

려는 시도라는 점에서 주거 분야에 시사하는 실무적 

함의도 적지 않다. 다만 이 모델을 실제 현장에서 활용

하기 위하여서는 법·제도의 개선이 병행되어야 할 것

이다. 구체적으로 로봇 친화형 환경 인증제도의 법제

화, 운용기관의 다변화, 인증체계 및 제도의 안정화에 

대한 정책 방안을 마련해야 한다.

본 연구 의의에도 불구하고 한계점은 여전히 남는

다. 우선 e점집단면접에서 제기된 의견 중 반영할 수 

없었던 사항들이 있었다. 대표적으로 로봇의 지하 운

행에 대한 검토가 필요하다는 의견이 있었으나 현재

의 기술로서는 이를 충분히 반영하기 어려웠다. 또한 

본 연구에서 개발한 인증 모델은 실증적 데이터를 바

탕으로 하고 있지 않다. 따라서 향후 실증사업을 통하

여 로봇 서비스 이용자 관점을 통합하려는 시도가 필

요할 것이다.

주 1. 본 연구에서는 이관용 외(2022)에서와 달리 로봇 친
화형 건축물이 아닌 로봇 친화형 환경이라고 칭한
다. 이는 단순히 “건축물, 구축물 등을 포함하여 로봇
을 운용할 수 있는 건물 주변의 공간”을 평가하는 것
에서 나아가, 아파트 단지의 종합적 환경이 얼마나 
로봇 친화적인가에 관심을 두기 때문이다.

주 2. 통계청(2019)에서 고시한 로봇산업 특수분류에서는
로봇 유관 산업을 총 7개 분야로 분류하며, 이 중 서
비스용 로봇 관련 산업은 전문서비스용 로봇과 개인
서비스용 로봇으로 구분한다. 전문서비스용 로봇은 
업무용 시설에서 활용하는 사업시설 관리용 로봇을 
포함하며, 개인서비스용 로봇은 가사용, 개인 건강
관리용 등 주거시설에서 주로 활용하는 로봇을 포함
한다.

주 3. 드론(drone) 등 공중형 로봇은 아직 신뢰할 수 있는 
플랫폼이 아니라는 지적(Tiddi et al., 2020)에 따라 
제외하였다. 하지만 향후 반드시 고려되어야 할 부
분이다.
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초 록

최근 서비스 로봇을 일반 건축물에 도입하는 사례가 늘어나고 있다. 이에 2022년 로봇 친화형 건축
물 인증제도가 구축되었으나, 업무용 건축물로 대상을 한정하여 적용 가능한 건축물이 많지 않았다. 
본 연구에서는 기존 로봇 친화형 건축물 인증제도를 아파트 단지로 확장한 로봇 친화형 환경 인증 모
델을 개발하였다. 초점집단면접과 분석적 계층화 과정을 통하여 지표를 구축한 결과, 총점 176점으로 
구성된 지표의 분야별 중요도는 건축 및 시설 설계, 네트워크 및 시스템, 건축 운영 관리, 로봇 지원 및 
기타 서비스 순으로 나타났다. 개별 항목의 점수들은 분야 간 중요도, 분야 내 중요도를 반영하자 1점
에서 18점으로 다양하게 산출되었다. 28개의 개별 항목에 대한 점수를 합한 총점에 따라 아파트 단지
에 최우수, 우수, 일반 인증 등급을 부여할 수 있다. 본 연구는 인간-로봇의 상호작용을 고려한 아파트 
단지의 로봇 친화형 환경 인증 모델을 세계 최초로 개발하였다는 데 의의가 있다.

주요어 : 로봇 친화성, 로봇 친화형 환경 인증, 아파트 단지, 초점집단면접, 분석적 계층화 과정
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부  록 Appendix

Appendix 1. Questionnaire for analytic hierarchy process (in Korean)
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Appendix 1 (continued)
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Appendix 1 (continued)
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Appendix 1 (continued)
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Appendix 1 (continued)
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Appendix 1 (continued)
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Appendix 1 (continued)
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Appendix 1 (continued)
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