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초  록

본 연구의 목적은 이용자의 스마트폰 무선신호를 이용하여 이용자가 공공도서관 공간을 어떻게 이용하는지에 

대한 이용행태를 분석하는 것이다. 공간이용 데이터를 수집하는 방법으로 이용자의 스마트폰 무선신호를 

감지하여 이용자의 동선을 추적하였고 수집된 데이터를 로데이터로 하여 추가적인 분석을 진행하였다. 서울 

시내 한 구립도서관에서 4개월 동안 수집된 이용자 공간이용 데이터를 분석한 결과, 전월 대비 평균 37.9%의 

이용자들이 익월에도 이용을 하는 것으로 나타났고 이용자 중의 50%는 7분 미만으로 도서관에 머무는 것으로 

나타났다. 또한 도서관을 이용하는 시간을 분석한 결과, 오후 2-3시 사이에 이용자들이 가장 많았으며 주말 

오후 5시 이후에는 이용자가 매우 적게 나타났다. 층간 공간이동을 분석한 결과, 서가가 위치한 3층과 4층 

사이의 공간이동이 유사하게 높게 나타났다. 이러한 결과는 스마트폰 무선신호를 이용한 도서관 공간이용행태를 

분석하는 방법론이 기존에 주로 사용되었던 관찰을 통한 분석보다 효과적임을 제시하고 있다. 따라서 향후 

도서관 공간이용 분석에 적극 활용된다면 도서관 공간운영의 활용성을 높일 것으로 기대된다.

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze library space use patterns through users’ smartphone 

WiFi. This study is applied a method to detect WiFi signal of users’ smartphone to analyze 

the in-library wayfinding of users. The library usage data were collected for four months in 

a library in Seoul, Korea. The results show that the average 37.9% of library users revisits 

the library the next month. Half of users stay under 7 minutes in the library. Users mainly 

visit the library between 2 and 3 o’clock, and few users visit the library after 5 pm on weekends. 

The floor moving pattern result shows that the co-visit rate between the third and fourth floor 

is higher than others, in that these two floors are mainly composed of book shelves. These 

results indicate that the method to detect the WiFi signal for spatial pattern analysis could 

be more effective than observation which was used in previous research. It, therefore, is expected 

that this method would be applied in other libraries to analyze and enhance the library space 

usage.
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1. 서 론

도서관 공간 활용의 효율성을 높이기 위해서

는 도서관 이용자들의 이용행태에 대한 면밀한 

분석과 함께 이를 공간계획에 반영할 필요가 있

다(김은자, 남준낭, 2009; 김태승, 김은자, 2008). 

기존의 도서관 이용행태 분석 연구들은 대부분 

특정시간에 특정 장소에서의 행동을 관찰하는 

것으로 이용행태를 파악하고 있다. 이러한 횡단

조사(cross-sectional analysis)는 자료수집이 

용이하고 비용이 적게 든다는 점에서 많은 연구

에 사용되었다(정동열, 조찬식, 2007; Archival 

& Given, 2010). 그러나 공공도서관 이용자들

은 도서에 대한 대출이나 반납뿐만 아니라 프

로그램의 참여나 학습을 위한 공간 등 다양한 

목적을 가지고 도서관을 이용한다는 점에서 이

용측면에서의 도서관 공간의 연계성에 대한 연

구가 필요하다.

공공도서관 이용자들의 공간 이용패턴에 대

한 분석은 문헌정보학계에서 잘 다루어지지 않

은 주제 분야이다. 이용의 행태를 분석하기 위

해서 관찰(Archibald & Given, 2010) 방법이 

사용되었지만 공간적 연계성을 파악하는데 활

용되는 이용자의 동선에 대한 연구는 매우 적

다. Mandel(2010)은 도서관 입구에 들어온 이

용자들이 도서관의 어느 장소로 이동을 하는가

에 초점을 맞춰 연구를 진행하였다. 또한 대학

도서관에서 진행된 박지홍, 박진희, 남은경, 이

서하(2013)의 연구에서는 도서관 내의 특정 공

간인 인포메이션 커먼스에서의 이동행태를 분

석하였다. 

그러나 이들 연구는 도서관 전체 공간에서의 

이용자 행태를 파악하기 보다는 관찰이 가능한 

특정 공간에서의 이용자의 이동 행태만을 파악

하였다는 점에서 매우 제한적인 동선 연구를 

진행했다고 할 수 있다. 이러한 선행연구들의 

한계점을 극복하기 위해서 본 연구는 스마트폰

의 무선신호를 활용하여 이용자들의 이동을 추

적함으로써 공간이용행태를 분석하는 연구를 

진행하였다. 무선신호를 탐지할 수 있는 수신

기를 도서관 곳곳에 설치하여 이용자의 동선이 

관찰되지 않은 지점에서의 이용자의 동선을 파

악하였다. 따라서 특정 장소에서의 동선이 아

닌 전체 도서관 내에서의 이용자들의 이동 동

선을 파악함으로써 종합적인 도서관 공간 이용

의 행태를 분석하였다. 

2. 선행연구 분석

2.1 도서관 공간에 대한 국내 연구

2005년 이후 국내에서 발간된 학술지와 학

위논문으로 출판된 도서관 공간에 대한 연구의 

수는 대략 42편으로 연도별 논문 수는 <그림 1>

과 같다. 2012년까지 매년 1편에서 4편 정도의 

연구논문이 발표되고 있었고 2013년의 경우에

는 13편으로 그 수가 폭발적으로 증가했다. 그

러나 그 후 5~6편 정도로 출판되는 논문의 수

가 줄어들고 있는 추세이다. 2013년과 비교했

을 때 2014년과 2015년의 도서관 공간에 대한 

논문의 수가 줄어들었지만 2013년 전과 비교했

을 때 약간 높다는 점은 아직도 도서관 공간에 

대한 연구가 연구자들에게 관심을 받고 있다는 

것을 보여주고 있다. 

 또한 매년 50여 개의 공공도서관 신규 건립 
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<그림 1> 도서관 공간에 대한 연도별 연구 논문 수 

및 리모델링 계획이 수립되고 있다는 점은 앞

으로 공공도서관의 공간에 대한 연구가 연구자

들에게 계속적인 관심을 받을 것이라는 점을 

뒷받침해준다. 도서관 공간에 대한 연구를 관

종에 따라 구분했을 때 가장 많은 연구가 수행

된 관종은 공공도서관으로 나타났다. 30편의 

논문이 공공도서관의 공간에 대해 다루고 있는 

반면에 전문도서관의 경우에는 공간에 대한 연

구가 논문으로 출판되지 않았다. 

도서관 공간에 대한 연구를 주제별로 구분했

을 때, 외부환경 변화에 따른 공간구성 연구, 도

서관 공간규모 산출 기준에 대한 연구, 이용자

의 행태를 반영한 공간구성에 대한 연구로 나

눌 수 있다. 가장 많은 연구가 진행된 분야는 

외부환경 변화에 따른 공간구성 연구로 19편의 

논문이 출판되었다. 외부 환경의 변화로 기술

의 변화를 수용하는 공간구성에 대한 제안(김

극기, 2006; 김회정, 2009; 한희정, 2011)이나 

사회경제적 환경의 변화에 따른 공간연구(강영

숙, 2009; 장지숙, 2011; 최월순, 2015) 등이 

수행되었다. 

다음으로 공간규모를 산출하기 위한 기준마

련에 대한 연구로 김선애(2008)는 해외 공공도

서관 기준(IFLA, 호주, 프랑스공간배분 기준)

을 분석하여 한국 공공도서관의 실정에 맞는 

안을 제안하고 있다. 또한 건축학 분야에서는 건

립된 공공도서관의 면적을 이용하여 공간 기준

을 제안하는 연구(고재민, 조현양, 고흥권, 2015; 

고흥권, 임채진, 임호균, 2012; 임호균, 2013)

들이 수행되었다. 

외부 환경변화나 공간규모에 대한 연구는 공

공도서관 공간연구의 중요성과 방향성을 환기

시킨다는 점에서 의미가 있지만 구체적이면서 

현실적으로 적용이 가능한 방향을 제시하지 못

한다는 한계점이 있다. 이러한 면에서 본 연구

는 이용자들의 공간이용행태를 직접 추적함으

로써 공간 이용 행태를 분석하였다. 

마지막으로, 이용행태 분석을 통한 공간구성 

연구로는 이용자의 요구를 분석하고자 하는 연

구(곽철완, 2005)나 이용행태에 기반한 공간의 

재구성을 제안한 연구(김은자, 남준낭, 2009; 김

정희, 2007; 김태승, 김은자, 2008), 특수이용자
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(장애인, 어린이 등)를 위한 공간에 대한 연구

(신은주, 정은아, 황연숙, 2014; 오동근, 윤수

진, 2009; 최서윤, 2008) 등이 있다. 앞서 언급

했듯이, 이용행태 분석은 실제적인 개선 방안

을 제시해 준다는 점에서 의미가 있다. 그러나 

선행연구들은 도서관 이용의 공간적인 특성만

을 고려했을 뿐 이동 패턴이 분석되지 않았다

는 차별점이 있다(<표 1> 참조). 

2.2 이용자 동선에 관한 연구

공간연구에서 이용자들의 동선을 파악하는 

연구는 데이터 수집이 쉽지 않다는 점에서 많은 

연구들이 수행되지는 않았다. Mandel(2010)의 

연구는 도서관 이용자들이 입구로 들어온 후 

어디로 이동을 하는지를 관찰하였다. 연구대상 

도서관의 특수한 구조를 이용하여 2층에서 1층 

출입구를 이용하는 사람들의 1층에서 이동경로

를 관찰함으로써 주이용 통로와 이동의 편의성

을 제고할 수 있는 방안을 제안하고 있다. 

Mandel의 연구는 도서관내 이용자들의 동

선을 분석하여 서비스를 위한 개선안을 제안하

고 있다는 점에서 큰 의미가 있다. 그러나 연구

대상 도서관의 구조가 특수한 경우로 연구에 

사용된 방법이 다른 도서관에 적용되기 어렵다

는 문제점이 있다. 또한 출입구에서 다음 방문 

장소로의 이동이 주요한 관찰 대상이라는 점에

서 제한적인 관찰을 수행한 점도 한계로 지적

된다. 

다른 분야에서는 이러한 공간구조의 한계

점을 극복하고 공간 내 이동 동선을 추적하는 

연구가 진행되었다. RFID(Radio Frequency 

Identification)나 Wi-Fi를 이용한 실시간 위

치정보 시스템(Real-Time Location Systems: 

RTLS)은 특정 공간에 신호를 감지하는 센서

를 장착하여 동선을 분석한다(Gartner, Huang, 

 주제 

관종
외부환경변화 공간규모(기준연구) 이용행태

공공도서관

강영숙(2009), 김극기(2006), 

김정희(2007), 김회정(2006), 

장지숙(2011), 차미경(2006), 

한희정(2011), 김가은(2013), 

김정운(2013), 

문정묵, 김미현(2013),

윤상인(2013), 장혜란(2013), 

김정훈, 이용재(2014), 

최월순(2015)

강미희(2011), 김선애(2008), 

홍현진, 강미희(2010), 

황용운(2008), 임호균(2013), 

고재민, 조현양, 고흥권(2015)

곽철완(2005), 

김은자, 남준낭(2009), 

김태승, 김은자(2008), 

장윤금, 이지수, 이혜영(2014), 

신은주, 정현아, 황연숙(2014), 

윤은하, 장윤금, 전경선(2014), 

이수경, 김준경(2015), 

정남영, 이지영(2015), 

한귀연(2015), 정남용(2016)

대학도서관

이용재, 박경석, 김보인(2012), 

공순구, 량청호, 문영실(2013), 

박지훈(2013)

장미희, 홍현진(2012)

박지홍 외(2013), 서석봉(2013), 

신재윤(2013), 이동규(2013), 

장아리(2014), 

장아리, 황연숙(2015)

학교도서관 정재영(2008), 신한솔(2013) - -

전문도서관 - - -

<표 1> 도서관 공간연구의 주제/관종별 분류
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& Schmidt, 2009; Silberer & Friedemann, 

2011). 특히, 의료나 비즈니스 영역에서 많이 사

용되고 있는데, 예를 들면, Sorensen(2003)은 

대형 마트에서 고객들의 이동 경로를 분석하기 

위해 RFID태그를 쇼핑카트에 부착하고 마트 

곳곳에 수신기를 장착하였다. 카트의 움직임은 

고객의 동선을 의미한다는 점에서 공간 및 시

간정보가 수집되어 분석되었다. 

대형 마트는 천장이 높고 단층 구조로 이루

어져있다는 점에서 신호가 전달되는 범위가 넓

다. 그러나 공공도서관은 낮은 천장과 공간을 

채우고 있는 서가와 책들로 인해서 대형마트에 

비해 연구를 위한 장비비용이 더 많이 소요되

는 단점이 있다. 최근의 기술의 발달은 이러한 

비용의 문제를 일부 해소하고 있다. 저렴한 센

서와 수신기가 생산되고 신호의 세기는 더 강

해서 센서 하나의 신호가 도달하는 범위가 넓

어졌다. 또한 이용자들 각각에 수신기를 부착

하여 동선을 추적하는 대신에 이용자들이 소지

하고 있는 무선통신 장비의 무선신호만으로 추

적이 가능한 기술들이 개발되고 있다. 따라서 

본 연구는 최신 기술인 무선 신호(와이파이, 블

루투스)를 이용하여 이용자들의 위치를 추적하

는 기술을 적용하여 공공도서관 이용자의 이용

행태를 분석하는 연구를 진행하였다. 

3. 연구방법론

3.1 무선신호를 이용한 데이터 수집

공공도서관 내에서의 이용자들의 공간이용 

행태를 분석하기 위한 데이터를 수집하기 위해 

스마트폰 무선신호를 이용하였다. 스마트폰은 

고유한 식별변호를 가지고 있고 무선 네트워크

를 활성화한 경우 무선신호를 발생한다는 점에

서 이를 감지하여 스마트폰의 위치를 추적하는 

시스템을 활용하였다. 무선 데이터 수집을 위

해 수행된 절차는 다음과 같다. 

먼저, 공공도서관내 무선신호를 통해 이용자

의 동선을 추적할 수 있는 센서를 설치했다. 이

를 위해 공공도서관의 도면분석과 현장방문을 

통하여 센서 수와 위치에 대한 센서 설치 계획

을 수립했다. 센서는 유무선의 네트워크를 통

해 수집된 정보를 전송한다는 점에서 네트워크 

환경과 전기 공급 가능 여부를 확인하여 설치 

계획에 반영하였다. 

공공도서관 사서와 설치일정에 대해 협의한 

후에 센서를 도서관 공간별 천장에 부착하는 공

사를 실시했다. 신호세기를 통한 거리를 측량하

고 신호 감지 범위를 파악함으로써 센서의 위치

를 재조정했다. 또한 센서를 이용한 이용자들의 

동선파악을 위한 데이터 수집 여부는 물론, 서

버와의 통신 이상 유무와 솔루션에서 제공하는 

정보의 수준을 파악하였다. 

연구를 위한 데이터 확보의 가능성 여부와 

정확성을 확인하기 위한 사전 검사를 1주일 동

안 실시했다. 사전 검사 기간에는 연구 인력이 

직접 이용자의 수를 측정하여 센서에서 수집된 

시간대별 데이터와 비교하여 수집 데이터의 정

교화 작업을 수행하였다. 최종적으로 도서관 

천장에 총 30개의 센서가 설치되었고 그 위치

는 <그림 2>와 같다. 데이터의 수집은 2016년 

9월 1일부터 12월 31일까지 총 4개월 동안 진

행되었다. 
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<그림 2> 도서관 센서 설치 위치 

3.2 이용자 동선 데이터 분석

수집된 데이터는 센서와 연결된 서버에 설치

된 솔루션을 통해 실시간으로 분석되었다. 이

용자들의 이용 공간과 체류시간 정보 등의 데

이터를 이용하여 다음과 같은 분석을 실시했다. 

① 방문자 정보를 수집하여 분석함으로써 

총 방문자수 및 재방문자수, 방문요일 및 

시간 분석

② 이용자들의 이용 공간과 체류시간 정보

를 이용하여 공간별 점유율과 이용 정도 

분석

③ 이동경로 정보를 이용한 이동 패턴 분석을 

통해 공공도서관 층간 주요 이용정도와 

공간 간의 교차 이용 패턴 분석

4. 도서관 이용행태 분석결과
 

4.1 이용자 수 분석

4개월 동안 도서관을 방문한 이용자의 월 

평균 이용자 수는 3,150명으로 나타났다. 가장 

많은 이용자가 있는 월은 11월로 나타났으나 

9월이나 10월의 이용자 수와 크게 차이가 나

지 않았다. 그러나 12월의 이용자수는 2,649명

으로 줄어드는 것으로 나타나 날씨가 도서관 

방문에 영향을 미치는 것으로 해석할 수 있을 

것이다. 월별 이용자 중에서 1회 방문한 이용

자와 2회 이상 방문한 이용자를 구분하여 이용

행태를 분석했을 때, 1회 방문한 이용자의 비

율이 평균 69.0%로 높게 나타났다. 2회 이상 

방문한 이용자들의 방문횟수를 분석했을 때, 

월 평균 3.21회도서관을 방문하는 것으로 나타

나 10일에 한 번은 도서관을 방문하는 것으로 

조사되었다. 

전월 이용자 중에서 현월 방문한 이용자의 

수는 월 평균 1,256명으로 이는 전월 이용자 중

에서 1/3의 이용자들은 다음 월에도 도서관을 

방문하는 것으로 나타났다. 전월 대비 평균 전

환율은 37.9%로 나타났다. 

 

4.2 이용시간 측면에서의 분석

이용자들의 이용시간 분석을 위해서 실제 체류

시간을 조사하였고 분 단위로 그룹을 나누어 분

석한 결과는 <표 3>과 같다. 체류시간이 적을 수

록 이용자의 수가 적게 나타나는데 이는 많은 이

용자들이 짧은 시간 동안 도서관을 이용하고 있

음을 나타낸다. 전체 이용자의 50% 정도는 7분 

미만으로 도서관에 머무는 것으로 나타났다.
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Month
1회 이용자 합계

(방문객 비율)

2회이상 이용자 합계 

(평균 재방문 빈도)
이용자 수 합계

전월 이용자 中 

현월 이용자 수
전월대비 전환율

 9월 2,252 (76.3%) 1,059 (3.21) 3,311 - -

10월 2,129 (65.0%) 1,144 (3.19) 3,273 1,304 39.4%

11월 2,250 (66.9%) 1,115 (3.23) 3,365 1,324 40.5%

12월 1,787 (67.5%)  862 (3.21) 2,649 1,139 33.8%

평균 2,173 (69.0%) 1,045 (3.21) 3,150 1,256 37.9%

<표 2> 월별 이용자 현황 

체류시간 그룹 구분  이용자 수  누적 이용자 수 누적 비중 기울기 기울기변화

1분 미만  4,641  4,641 17% 15% 　

3분 미만  4,177  8,818 32% 11% -4%

5분 미만  3,053  11,871 43% 10% -1%

7분 미만  2,772  14,643 53% 8% -2%

9분 미만  2,108  16,751 61% 8% 0%

11분 미만  2,190  18,941 68% 6% -2%

13분 미만  1,722  20,663 75% 4% -2%

15분 미만  1,227  21,890 79% 4% 0%

17분 미만  1,116  23,006 83% 3% -1%

19분 미만  923  23,929 86% 3% 0%

21분 미만  852  24,781 90% 3% 0%

23분 미만  751  25,532 92% 2% -1%

25분 미만  602  26,134 94% 2% 0%

27분 미만  559  26,693 96% 2% 0%

29분 미만  485  27,178 98% 2% 0%

31분 미만  500  27,678 100% 　 　

<표 3> 이용자의 체류시간 분석 

운영 시간대별 평균 이용자의 수를 분석한 

결과는 <표 4>와 같다. 시간대별로 오후 3시 경

에 가장 많은 이용자가 도서관을 방문한 것으

로 나타났다. 9시 개관이후 오후 3시까지 방문

객의 수는 계속 상승하는 경향을 보였고 3시 이

후에는 다시 하락했다. 

전체 평균 방문객의 수를 주중과 주말로 분석

했을 때, 이용행태에 있어서 차이를 보였다. 주

중에는 오후 3시와 4시경에 도서관을 방문하는 

이용자들이 많은 것으로 나타났다. 주말의 경우

에는 오후 2시 경에 가장 많은 이용자가 도서관

을 방문했고 1시부터 4시까지의 오후 시간대에 

주로 이루어졌다. 이는 전체 이용의 60.7%를 차

지하는 것으로 나타났다. 그러나 주말에는 오후 

5시 이후 이용률이 급격히 떨어지는 것으로 나

타났다. 따라서 효율적인 도서관 운영을 위해 

주말에는 개관시간을 유연하게 조정할 필요가 

있다.
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시간 주중 평균 방문자 주말 평균 방문자 전체 평균 방문자

9  31  24 55

10  53  45 98

11  58  72 130

12  61  72 133

13  50  82 132

14  56  103 159

15  67  98 165

16  71  83 154

17  48  3 51

18  25  2 27

19  23  7 30

20  19  8 27

21  13  2 15

22  1  2 3

<표 4> 운영 시간대별 방문자 수 

<그림 3> 주중/주말 방문자수 변화

4.3 층별 공간이용 행태

4.3.1 1층 공간

대상 도서관의 1층은 로비와 카페, 어린이열

람실, 모자열람실 공간으로 구성되어 있다. 이 

공간 중에서 가장 높은 점유율을 보이는 공간은 

로비 공간으로 공간점유율 면에서 38.1%를 차

지하고 있었다. 로비에서는 자료의 대출과 반납, 

도서관 안내데스크가 있어서 간단한 정보서비

스가 이루어진다는 점에서 이용자의 이용행태

가 단순할 것으로 예상되며 그 체류시간에 있어

서도 평균 7.4분으로 가장 적은 체류시간을 나

타냈다. 다음으로 카페 공간은 25.5%의 점유율

을 나타냈으며 평균 15.4분 체류하는 것으로 나
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타났다. 카페에 좌석이 많지 않다는 점에서 음

료를 주문하고 받아서 나가는 이용자가 많아서 

상대적으로 체류시간이 낮은 것으로 보인다. 

1층 공간에 위치한 어린이열람실과 모자열람

실은 각각 18.3%와 18.1%로 비슷한 공간 점유율

을 나타냈는데 그 체류시간에 있어서는 모자열람

실이 20.3분으로 어린이열람실 15.0분보다 길었

다. 일반적으로 어린이열람실 이용시간이 더 길 

것으로 예상되지만 반대의 결과가 나온 이유는 

본 연구에서 사용된 체류시간 측정방법에 기인한 

것으로 보인다. 공간이용 및 체류시간의 측정은 

스마트폰 와이파이 신호를 이용했는데 어린이열

람실 주 이용자인 어린이의 스마트폰 보유율이 

낮고 모자열람실은 성인 보호자를 동반한다는 점

에서 높은 스마트 폰 보유율을 보인다는 점에서 

이러한 차이가 나타나는 것으로 보인다. 

<그림 4> 1층 공간이용 현황 

 

4.3.2 2층 공간

2층은 전자정보열람실/다문화자료실, 멀티문

화감상실, 도예공방, 문화사랑방으로 구성되어 

있다. 이들 공간 중에서 전자정보열람실/다문화

자료실이 가장 높은 점유율을 나타냈으며 문화

사랑방이 다음으로 높게 나타났다. 전체의 50% 

이용자들은 전자정보열람실을 최초 방문한다는 

점에서 디지털 기기를 활용할 수 있는 전자정보

열람실에 대한 이용이 높은 것으로 나타났다. 다

음으로 문화사랑방이 40.3%의 공간 점유율을 

보였는데 두 공간의 점유율이 2층공간의 93.4%

를 차지했다. 가장 낮은 점유율을 보인 공간은 멀

티문화감상실로 0.3%로 나타나 이 공간에 대한 

이용을 높이기 위한 방안 마련이 요구된다. 

체류시간에 있어서는 문화사랑방이 26.3분으

로 가장 길었고 전자정보열람실/다문화자료실

이 18.4분으로 나타났다. 이는 문화사랑방에서 

주로 독서문화 프로그램이 진행되어서 프로그

램 참가자들이 공간을 주로 이용하면서 체류시

간이 길어진 것으로 보인다. 체류시간과 관련하

여 멀티문화감상실의 경우에는 17.1분으로 상

대적으로 낮게 나타났다. 이공간은 영화 관람을 

위한 공간으로 사용된다는 점에서 긴 체류시간

을 보일 것으로 예상되지만 낮게 나타났다는 점

에서 그 원인에 대한 분석이 요구된다. 

<그림 5> 2층 공간 이용 현황 
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4.3.3 3층 공간

3층은 강의실, 문화창작실, 라운지, 서가로 

구성되어 있다. 이들 공간 중에서 서가에서의 

활동이 3층 활동의 90% 이상을 차지할 정도로 

높게 나타났고 서가에서의 체류시간도 대략 43

분으로 높게 나타났다. 독서문화프로그램이 이

루어지는 강의실과 문화창작실의 점유율 비중

은 높지는 않았지만 체류시간은 2층의 문화사

랑방과 유사한 수준으로 나타났다. 이는 두 공

간이 문화프로그램 용도로 사용된다는 점에서 

체류시간과 점유율이 유사하게 나타난 것으로 

보인다. 서가에 비치된 센서당 평균 체류시간

은 7.3분으로 나타났다. 이용자들의 휴식 공간

인 라운지의 경우, 3층 공간 중에서 4.8%의 점

유율을 보였으며 이용자들이 평균 18.2분 라운

지에서 머물렀다는 점에서 이용자를 위한 편의

시설로서의 역할을 하고 있는 것으로 보인다. 

 

<그림 6> 3층 공간 이용 현황

 

4.3.4 4층 공간

4층 공간은 서가가 배치된 공간으로 각 공간

이 비슷한 비율의 점유율과 체류시간을 보이고 

있다. 서가별 평균 체류시간은 7.3분으로 나타

났으며 이는 3층 서가에서의 서가별 평균 체류

시간과 동일하다. 이러한 결과는 서가에서 이

용자들은 대략 7분 정도 머무르면서 서가 두세 

개를 브라우징하고 있는 것을 알 수 있다. 

<그림 7> 4층 공간 이용 현황 

 

4.4 층간 이동동선

층별 공간의 연계성을 분석하기 위해 층간 동

시 이용 비율을 분석하였다. 동시이용 비율은 

자카드 지수(Jaccard Index)를 사용하였는데 

그 공식은 아래와 같다. 

동시이용비율∪
∩

 

두 공간을 동시에 이용한 비율은 각각의 공간

을 이용한 이용자 중에서 두 공간 모두를 이용한 

이용자의 비율을 의미한다. 자카드 지수를 이용

한 동시이용비율 분석결과는 <그림 8>과 같다. 

가장 높은 동시이용 비율을 나타내는 것은 2층
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<그림 8> 층간 동시이용비율 

과 3층으로 두 개 층의 이용자 중의 60%는 두 

층을 동시에 이용하는 것으로 나타났다. 2층은 

디지털정보자료실과 검색용 PC가 비치되어 있

고 3층은 서가가 있다는 점에서 도서검색 후에 

자료를 찾기 위해 서가로 이동하는 것으로 보인

다. 이러한 현상은 2층과 4층의 동시이용 비율에

서도 나타난다. 동시이용 비율이 35%로 서가만 

비치되어 있는 4층이라는 점에서 검색 후 서가 

이용을 추론할 수 있을 것이다. 

주로 서가로 구성된 3층과 4층의 동시이용 비

율이 37%로 나타난다는 점은 이용자들의 도서 

이용이 한 주제 분야에만 집중되지 않고 다양한 

주제 분야에서 나타난다는 점을 알 수 있다.

층간 이동에 대한 분석을 위해 적용한 다른 

방법으로 하나의 공간에서 다른 공간으로의 이

동 확률을 분석하였다. 이동 확률의 계산은 시작

시점에서의 이용자 중에서 도착지점으로 이동한 

이용자의 수로 계산되고 그 공식은 아래와 같다. 

공간이동확률시작지점이용자수
도착지점이용자수

×

주요 공간별 이동 확률에 대한 분석결과는 

<그림 9>와 같다. 가장 높은 확률을 보이는 경

우는 지하1층 문화프로그램실에서 1층의 카페

로 이동한 경우로 문화프로그램 참여자 중 

26.4%, 즉 참여자 4명 중의 한명은 1층 카페로 

이동한다고 할 수 있다. 다음으로 3층과 4층의 

서가 사이의 이동 확률은 각각 14.6%, 18.8%

로 나타났는데 도서를 찾기 위해서 서가를 이

동하는 행태를 보이고 있다고 할 수 있다. 서가

에 대한 접근은 주로 3층을 통해 이루어지는 것

으로 나타났다. 4층 서가로 접근하는 경우는 3

층 서가 이용 후에 접근하는 반면에 3층 서가는 

다른 층에서 자유롭게 접근하고 있는 것으로 

나타났다. 

<그림 9> 층간 이동 확률
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5. 결론 및 제언

본 연구는 스마트폰 무선신호를 이용하여 도

서관 이용자의 공간 이용행태를 분석하였다. 

공간적인 이용뿐만 아니라 시간적인 이용 패턴

을 분석함으로써 이용자의 도서관 이용을 종합

적으로 볼 수 있는 자료를 제공했다. 분석결과

로 제시된 도서관 방문 시간과 체류 시간, 방문

장소 및 장소별 체류시간, 공간별/층별 동시이

용 정도 등에 대한 결과는 도서관 운영계획을 

수립하고 새로운 서비스를 기획하는데 활용될 

수 있을 것이다. 

본 연구에 활용한 실시간이용자 무선신호 감

지를 통한 이용자 동선 분석은 센서를 공공도

서관 내에 부착하는 것만으로도 이용자 동선과 

관련된 풍부한 분석 내용을 제공한다는 점에서 

이용행태 분석을 위한 효과적인 방법론이 될 

수 있다. 따라서 다른 도서관에 적용함으로써 

도서관이용행태 분석이 적극적으로 활용될 필

요가 있다. 또한 설치 및 분석의 편리성으로 공

간연구에 전문성이 부족한 공공도서관의 경우

에도 쉽게 센서를 설치하고 솔루션을 통해 도

서관 공간 및 서비스 계획을 위한 정보를 획득

할 수 있다는 점에서 도서관 현장에 크게 기여

할 것이다. 그러나 스마트폰을 소지하지 않은 

이용자(어린이, 청소년 등)나 스마트폰의 무선

신호를 활성화하지 않은 경우에는 이용행태를 

추적할 수 없다는 점에서 수집된 데이터와 분

석결과를 해석할 때 주의를 할 필요가 있다. 향

후 데이터 수집의 기술적 측면에서 스마트폰 

무선신호 이외에 다른 신호를 사용하는 방법 

등이 개발될 필요가 있다. 

공공도서관의 양적인 성장은 공간에 대한 관

심을 불러일으키고 있으며 이러한 관심은 교육

적 수요로 연결되고 있다. 그러나 공간계획과 

관련된 내용들은 기능적인 측면만이 지나치게 

강조된다(문화체육관광부, 2013)는 점에서 이

용행태에 초점을 두고 있는 본 연구의 결과는 

교육 자료로 활용될 수 있을 것이다. 또한 도서

관 건립운영컨설팅의 일환으로 진행되는 교육

의 경우에도 대부분이 도서관 시설계획에 집중

이 되면서 이용자에 대한 분석이 미흡하다는 

점에서 신규 건립이나 리모델링을 위한 공간계

획에 이용자 행태를 반영하는 방법에 대한 교

육적 자료로 활용될 수 있을 것이다.
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