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요 약  ⅰ

요 약

1. 서 론

본 연구의 목표는 로봇 기술이 노동에 미치는 영향을 분석하여 직무와 

산업안전의 변화를 분석하는 것이다. 첫째, 본 연구는 구체적인 로봇이 

미치는 영향을 고용량이 아니라 작업과정을 중심으로 살펴본다. 이를 

통해 직무별로 영향을 받는 작업을 구체적으로 분석한다. 기술은 직무

(job)에 영향을 미칠 수도 있지만 작업(task)에만 영향을 미칠 수 있다. 영

향의 범위에 따라 로봇이 대체하는 작업의 범위가 직무 수준으로 넓어질 

수도 있고, 일하는 방식과 일의 의미가 변화할 수도 있기 때문이다. 둘

째, 로봇 도입의 이해관계자들이 로봇 도입에 대하여 갖고 있는 인식과 

목표에 대해 파악한다. 일터의 변화는 기술만으로 결정되는 것이 아니

라 일터를 둘러싼 여러 역학과 노동자들의 대응이 복합적으로 작용하는 

것이기 때문이다. 마지막으로 이 연구는 서비스 부문에 도입된 로봇이 

산업안전 부문에 미치는 영향과 새로운 쟁점에 대해 탐색한다. 

이를 위해 음식점업 중 외식업과 학교급식업을 대상으로 연구를 진행

하였다. 15명의 외식업 종사자에 대한 FGI를 실시했으며, 학교급식의 경

우 학교급식 종사원, 교육청, 노동조합, 로봇기업을 비롯한 이해관계자 

인터뷰를 진행했다. 또한 로봇을 도입한 3개 중학교에서 현장관찰을 진

행했다. 직무변화, 조리흄을 비롯한 작업환경, 근골격계 부담 요인을 측

정하여 로봇 도입 전후의 차이를 비교하였다. 본문의 제3장에서는 외식

업의 변화를, 제4장에서는 학교급식의 변화를 분석하였다. 제5장에서는 

서비스 로봇 도입이 산업안전에 미치는 영향을 대기질과 근골격 부담작

업을 중심으로 살펴보고, 작업장 안전점검을 위한 체크리스트를 제안하

였다.
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2. 외식업에서의 서비스 로봇 도입과 일터의 변화

제3장에서는 외식업에서의 서비스 로봇 도입과 일터의 변화 양상을 

살펴보았다. 외식업에서 스마트기기를 포함한 푸드테크의 일환으로서

의 서비스 로봇의 등장과 관련하여, 제3장에서는 로봇 도입의 이유에 대

해 홀서빙 인력의 대체 목적과 인력의 보완 목적을 구분하여 제시하였

다. 홀서빙 인력을 로봇이 대체한다는 입장에서는 외식업의 불안정한 인

력수급 구조에 대한 해결책으로서의 로봇 도입이 선호되고 있었으며, 

이와 관련해서는 비용 절감 등이 중요한 요소로 고려되었다. 홀서빙 인

력의 업무 보조 수단으로서의 로봇 도입은 홀서빙 종사자가 ‘고객 응대’

라는 고유의 업무를 더욱 잘할 수 있도록 홀서빙 업무 중 일부인 ‘운반’ 

업무를 로봇이 보완해 준다는 점이 중요한 고려 요소라고 볼 수 있다. 

외식업에서의 로봇 도입은 몇 가지 조건이 충족되어야 가능한 것으로 

분석되었다. 먼저, 로봇이 이동할 수 있는 공간의 문제가 중요하며, 해당 

음식점이 판매하는 음식의 종류와 가격대를 중요한 변수로 볼 수 있다. 

로봇 도입을 위해서는 바닥 평탄화 작업이 선행되어야 하며, 판매하는 

음식이 단품 위주일 것, 화상 위험이 없을 것, 그리고 판매하는 음식의 

가격대가 높지 않을 것이라는 조건이 필요한 것으로 분석되었다. 

서빙로봇 도입을 통한 일터의 변화는 다음과 같이 요약할 수 있다. 첫

째, 고객과 서비스 종사자와의 관계가 변화되었다는 점을 들 수 있다. 홀

서빙 종사자는 이전만큼 많이 고객과 소통하지 않게 되었으며, 이러한 

점이 인력 감축을 통한 사업주의 비용 감소에는 영향을 미칠 수 있으나, 

업셀링(상향구매 유도)을 통한 매출액 증가에는 한계가 있는 것으로 지

적할 수 있다. 둘째, 작업장 안전문제의 변화를 거론할 수 있다. 로봇 도

입을 통해 체력적인 부담이 감소하는 경우도 있으나, 사용하는 로봇의 

종류에 따라 더 힘이 드는 업무를 수행해야 하는 경우도 있을 수 있다. 

또한 로봇이 사람과 동선을 공유함으로써 발생하는 충돌 사고 가능성도 

존재하고 있었다. 셋째로는 로봇 활용 시 로봇과 사람이 어떻게 조화를 

이룰 수 있을 것인지에 관한 쟁점이다. 로봇이 인력 대체형이든 인력 보
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완형이든 사람과 함께 일한다고 했을 때, 로봇과 함께 일하는 방식에 대

한 교육과 이해가 중요한 상황이라고 볼 수 있다. 

3. 학교급식에서의 서비스 로봇 도입과정과 작업의 변화

제4장에서는 현장관찰과 인터뷰를 바탕으로 학교급식실 조리로봇 도

입 현황, 조리종사원을 포함한 학교급식 관계자들이 조리로봇에 대해 

갖는 기대, 실제 조리로봇을 사용하는 조리종사원의 경험을 분석했다. 

학교급식 조리로봇 도입은 한국로봇산업진흥원의 지원이 물꼬를 텄

다. 2023년 서울에 첫 시범 도입이 이뤄진 이후, 수도권 및 광역시를 중

심으로 도입이 이어지고 있다. 2024년 10월 확인한 바에 따르면, 전체 

17개 시도 교육청 중에서 6개 시도가 이미 급식로봇을 도입하여 설치를 

완료하였고, 4개 시도에서 구입 및 설치가 진행 중이거나 예정돼 있다.

조리로봇은 노동강도를 낮추고 산업안전을 개선할 것이라는 기대를 

받고 있다. 동시에 학교급식 관계자들은 조리로봇과 관련하여 서로 다

른 기대를 가지고 있다. 교육청은 학령인구 감소에 따른 급식 환경의 변

화에 대해 고민하고 있으며, 이러한 고민의 내용은 시도마다 다르다. 조

리종사원들은 조리로봇 도입이 환경 개선의 기회가 될 수 있을 것이라 

기대한다. 그러나 조리종사원과 노동조합은 모두 조리로봇이 결원의 대

안은 될 수 없기에 저임금을 비롯한 처우개선을 통해 인력 확충이 필요

하다고 평가한다.

학교급식에서는 조리로봇이 일부 작업을 대신해 조리종사원의 노동

강도를 줄여주는 것으로 나타났으며, 근골격계 부담과 고열 노출을 줄

여주는 효과가 가장 두드러진다. 그러나 작업을 대체하는 정도는 조리

종사원이 수행하는 여러 작업 중 일부에 국한된다. 조리로봇은 일부 동

작을 대신하여 조리종사원의 노동을 보조하는 것으로 평가할 수 있다. 

가장 큰 이유는 학교급식은 매일 다른 메뉴의 음식을 단시간에 대량으로 

조리해야 해서, 작업을 표준화하기 어렵고 조리종사원이 유연하게 여러 

업무를 담당해야 하기 때문이다. 근골격 부하는 줄이지만 동시에 동선
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이 복잡해져 충돌의 위험에 더욱 주의해야 한다는 점을 확인할 수 있었

다. 조리종사원들은 기계를 조작하는 법을 배우는 것을 부담스러워했지

만, 동시에 로봇을 이용한 조리 자체에는 빠르게 적응하는 모습을 보여

주었다. 근골격 부담과 더불어 작업시간의 변화도 함께 살펴볼 필요가 

있다.

학교급식 조리로봇 도입에 대한 분석은 학교급식 정책, 로봇 도입 과

정 관리, 로봇 도입 행정 측면에서 정책적 시사점을 제시한다. 첫째, 인

구감소에 따른 학교급식 모델의 다변화 필요성, 지역별 급식 환경의 차

이, 작업별 노동강도 등을 종합적으로 고려한 정책이 필요하며, 이를 위

해서 급식 조리 노동을 작업 단위별로 세분화하여 체계적으로 평가해야 

한다. 둘째, 로봇 도입 과정에서 조리종사원들이 배제되지 않도록 도입 

과정을 관리해야 한다. 작업의 변화, 안전상의 유의점, 로봇 작동법뿐 아

니라 로봇을 활용하여 일하는 역량을 키워줄 수 있는 교육도 요구된다. 

마지막으로 조리로봇 도입과 유지보수에 대한 과정이 행정적으로 체계

화돼야 한다. 대량 조리로봇은 학교급식뿐 아니라 군대, 병원 등에서도 

수요가 있으며, 여러 기업이 뛰어들어 시장을 키우고 있다, 향후 연구에

서는 조리로봇이 다른 분야로 확대될 가능성에 대해 주목하여 다양한 사

례와 유형을 살펴볼 필요가 있다.

4. 음식점업 조리로봇 도입과 산업안전 

현재 로봇의 안전관리에 관한 규제는 「산업안전보건법」상 산업용 로

봇 및 협동로봇에 관한 안전 기준이 적용되나, 식음료 사업장에서 사용

되는 서비스 로봇은 해당 규제를 받지 않고 「식품위생법」상 위생과 관련

된 규제만 받는다. 조리로봇이 도입되는 작업장의 노동자 안전 관련 관

리체계는 부재하여 표준화된 관리체계가 필요하다. 급식실 조리로봇의 

경우 로봇 자체에 대한 산업안전보건규제, 설치 과정에서 안전에 대한 

고려, 노동자가 참여하는 위험성평가에 기반한 현장 관리가 되어야 한

다. 따라서, 이 장에는 급식실 조리로봇이 사용되는 현장에서 발견된 안
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전문제의 유형을 확인하고, 로봇 관련 안전문제를 인지하기 위한 도구

로 체크리스트를 제안하였다. 체크리스트는 작업 종류에 따라 조리 전, 

조리, 청소, 유지보수점검 분야를 아우르고 있으며, 총 21개의 문항으로 

구성되어 있다. 

공기질이나 근골격계 부담 등 기존에 학교급식실 조리종사원들의 산

업안전 환경 문제로 제기되었던 유해요인의 변화 정도를 탐색적으로 측

정했다. 조리작업 중 작업자가 흡입할 수 있는 유해인자의 노출 감소 효

과에 대해 일부 가능성이 확인되었고,  몇 가지 단위작업에 대한 근골격

계 부담이 대체되는 효과가 관찰됐다. 다만 로봇 도입에 의한 추가적인 

근골격계 부담도 발생하여 인간공학적 설비의 도입이 함께 고려돼야 할 

것으로 보인다. 작업자의 로봇 수용도에 관한 조사에서는 로봇이 설치

되기 전에 전반적으로 낮은 수용도를 보였다. 작업자의 심리적 부담감

과 로봇 수용도에 대한 문제도 사전에 충분히 다루어질 필요가 있다. 

5. 결 론

제6장 결론에서는 음식점업에 로봇이 도입되면서 나타나는 노동의 

변화를 ‘노동대체’, ‘생산성 강화’, ‘노동강도 감소’, ‘효과 없음’의 네 가

지 유형으로 분류하고 각 사례를 정리하였다. 현재 외식업에서 사용하

는 로봇은 여러 작업을 수행할 정도의 수준이 되지 못하며, 따라서 하나

의 직무를 완전히 대체하지는 못한다. 한정적인 동작이 가능한 로봇을 

어떻게 배치하느냐에 따라 노동 변화의 유형이 달라진다. 작업의 각 단

계가 명확히 구분되고, 각 작업단계에서 수행하는 직무의 구성이 간단

하며 표준화 수준이 높고, 하나의 작업 단계 전체를 로봇이 담당할 수 있

을 때 로봇을 통한 노동대체 가능성이 높아진다. 

로봇의 도입이 직무의 변화와 노동시장에 미치는 함의는 크게 세 가지

이다. 첫째, 노동시장의 양극화로, 특히 노동대체가 나타나는 외식업에

서 두드러진다. 둘째, 탈숙련화와 숙련 과정의 변화이다. 현재 조리로봇

은 학습을 하는 과정으로 여러 가지 세팅을 맞추는 데 조리 경험과 지식
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유  형 내  용 사  례

노동대체
하나의 작업을 전담하는 로봇 여러 개를 
연계(스마트오더ㆍ키오스크ㆍ서빙로봇 연계) 
혹은 일부 작업을 로봇이 전담함 

음식점 홀 서비스

외식업 조리
(햄버거 패티 구이)

생산성 강화
일부 작업을 로봇이 전담하거나 보완하는 
동안, 종업원이 다른 직무를 수행하여 전
체적으로 생산성ㆍ서비스 수준 향상

카페 음료 제조,
음식점 홀 서비스
(서빙, 초벌구이)

노동강도 
감소

로봇이 직무를 대신하지는 못하지만 전체 
작업 중 노동력 부하가 심한 동작을 로
봇이 대신하여 전체적인 노동강소를 감소
시킴 

학교급식 조리
외식업 조리
(파스타 조리)
음식점 홀 서비스
(서빙, 퇴식)

효과 없음 로봇 도입의 효과가 미비하여 로봇 철수 퇴식  

 <로봇 도입으로 인한 노동 변화 유형>

을 요구한다. 조리로봇의 세팅이 어느 정도 표준화된 이후에는 지식과 

경험을 수치로 전환하는 작업이 줄어들고, 로봇 사용률이 높아질 것이

다. 마지막으로, 세부 직무별 변화와 가치 측정이 이뤄져야 한다. 로봇의 

도입으로 직무가 새롭게 생기거나, 사라지거나, 변화를 겪게 된다. 직무

별로 어떤 영향을 받는지를 파악해야 자동화 시대에 필요한 직무교육의 

방향, 노동정책을 만들 수 있다. 

작업장 안전문제에도 변화를 확인할 수 있다. 학교급식 조리로봇과 

같이 노동부하 감소를 목표로 삼는 로봇들의 경우 반복 작업에 따른 근

골격계 부담을  완화하고 조리흄이나 고열에 노출되는 정도를 낮추는 긍

정적 효과가 있다. 하지만 동시에 로봇을 도입할 때 고려해야 할 지점이 

있고, 로봇의 도입에 따라 새롭게 나타난 문제도 확인할 수 있었다. 협동

로봇의 기계적 안전시스템뿐만 아니라 협동로봇이 적용되는 작업장의 

작업과정과 특성, 직무내용에 따라 안전관리가 이뤄져야 함을 시사한

다. 이를 위해서는 로봇 도입 및 변화 과정 관리체계를 마련하는 과정에 

로봇과 함께 일하는 현장 작업자의 참여가 이뤄져야 한다.
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제 1 장 

서 론

제1절 연구배경과 목적

디지털 기술의 발전이 노동에 미치는 영향에 대한 관심이 날로 높아지고 

있다. 생성형 AI의 등장은 학습능력과 창의력이 인간의 고유한 능력이라는 

믿음을 흔들며, 지식노동의 변화를 예고하고 있다. 다른 한편에서는 인간의 

육체를 모방한 휴머노이드의 발전이 이뤄지고 있다. 피규어AI의 휴머노이

드 로봇인 ‘피규어 01’이 미국 BMW 생산라인에 배치되었다. 특히 휴머노이

드 로봇, 인지형 로봇 등 로보틱스 기술은 AI와 로봇이 결합된 형태로 발전

하고 있다. 로봇은 AI라는 기계 지성이 물리적 세계에서 움직임을 만들어 낼 

수 있는 기반이 된다. 이 연구는 물리적 행위력과 이전의 기계에 비교할 수 

없는 유연함을 지닌 로봇이 서비스산업, 특히 음식점업의 노동과 일터에 미

칠 영향에 주목한다.

현재 로봇은 제조업뿐 아니라 서비스 영역으로 범위를 확장하고 있고, 시

장 성장 속도는 제조업 로봇을 앞지를 것으로 예측된다. 그런데 서비스 영역

은 제조업과 자본의 규모, 작업장의 규모와 성격, 노동자 구성, 노동의 내용 

등이 전혀 다르다. 제조업의 경우 오랫동안 동작의 표준화, 공간의 표준화, 

공정의 표준화가 이루어져 왔고, 그 결과 기계화와 로봇화가 진행되어 왔다. 

제조업에서 주로 사용하는 협동로봇과 서비스업에 도입되는 로봇의 크기나 
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형태도 다르다. 반면 서비스산업은 생산성이 낮고, 노동력 집약적이라는 특

성이 있다. 그렇다면 로봇의 도입은 서비스업에서는 어떠한 영향을 미칠 것

인지에 대해 면밀한 검토가 필요하다.

더군다나 서비스 로봇의 도입이 국가정책으로 추진되면서, 국내시장 창

출을 목적으로 음식점업 로봇 도입이 활발하게 이뤄지는 상황이다. 한국정

부는 「지능형 로봇 개발 및 보급 촉진법」에 따라 2009년부터 5개년 단위의 

지능형 로봇 기본계획을 수립하고 로봇산업에 국가적인 지원을 쏟아붓고 

있다. 2024~2028년 제4차 지능형 로봇 기본계획은 3대 핵심 경쟁력(기술, 

인력, 기업) 강화, K-로봇 시장의 글로벌 진출 확대, 로봇 친화적 인프라 구

축을 3대 전략으로 내세우고 있다. 이 중 둘째 전략의 내용은 국내외 시장을 

창출한다는 것으로, 제조ㆍ서비스업 분야에 2030년까지 100만 대의 로봇을 

보급하는 것이 목표이다. 서빙ㆍ조리로봇은 100만 대 로봇 보급의 한 축이

다. 이 중, 소상공인과 돌봄ㆍ의료 분야에 공급하는 로봇이 각 30만 대이며, 

소상공인 대상 로봇의 핵심이 서빙ㆍ조리로봇이다.  

[그림 1-1] 인지형 로봇 개요도

자료 : 한국정보통신기술협회(2021), 「AI･DATA-지능형로봇」.
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이 연구의 목표는 로봇기술이 노동에 미치는 영향을 분석하여 직무와 산

업안전의 변화를 분석하는 것이다. 첫째, 이 연구는 구체적인 로봇이 미치는 

영향을 고용량이 아니라 작업과정을 중심으로 살펴본다. 이를 통해 직무별

로 영향을 받는 작업을 구체적으로 분석한다. 기술은 직무(job)에 영향을 미

칠 수도 있지만 작업(task)에만 영향을 미칠 수도 있다. 영향의 범위에 따라 

로봇이 대체하는 작업의 범위가 직무 수준으로 넓어질 수도 있고, 일하는 방

식과 일의 의미가 변화할 수도 있기 때문이다. 둘째, 로봇 도입의 이해관계

자들이 로봇 도입에 대하여 갖고 있는 인식과 목표에 대해 파악한다. 일터

의 변화는 기술만으로 결정되는 것이 아니라 일터를 둘러싼 여러 역학과 노

동자들의 대응이 복합적으로 작용하는 것이기 때문이다. 마지막으로 이 연

구는 서비스 부문에 도입된 로봇이 산업안전 부문에 미치는 영향과 새로운 

쟁점에 대해 탐색한다. 

제2절 연구대상과 연구방법

1. 음식점업 : 외식업과 급식업

음식점업, 서비스 직종은 자동화의 위험에 크게 노출된 산업/직업군이면

서 동시에 여성노동자의 취약성이 두드러지는 부문이다. 자동화기술에 의한 

인력 대체는 산업, 직종, 성별과 연령에 따라 다르다. IMF 보고서(Brussevich 

et al., 2019)에서는 한국의 경우 남성보다 여성의 대체 가능성이 1.19배 높

고, 대체 가능성이 높은 노동자의 비율은 여성이 남성보다 2.41배 높다고 보

고한다. 남성보다 여성들이 자동화 가능성이 높은 업종에 많이 분포하고, 동

일 업종에서도 단순 반복 작업에 배치되는 경향 때문이다.

자동화의 위험 정도가 높고, 지속적인 인력난과 최근 로봇 지원 정책에 

따라 로봇 도입이 가속화되는 산업이라는 점을 고려하여 이 연구에서는 음

식점업을 주요 연구의 대상으로 삼았다. 한국표준산업분류에서는 음식을 

조리하여 제공하는 음식점, 음식을 조리하여 배달ㆍ제공하는 산업(배달전
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문점, 출장서비스, 도시락 등), 회사나 학교 등의 구내식당을 운영하는 활동

으로 음식점업을 정의하고 있다. 이 연구에서는 음식점업의 하위 유형 중 

접객 시설을 갖추고 음식을 조리하여 제공하는 외식업과 기관 구내 급식업

을 최종 연구대상으로 선정하였다. 

외식업과 급식업은 규모, 사업유형 등에서도 뚜렷한 차이가 있고, 주로 도

입하고 있는 로봇의 종류도 다르다. 기관 구내식당업은 일반 소비자를 대상

으로 하지 않아 대면서비스가 거의 없고, 외식업보다 규모가 크며, 음식 조

리도 대량으로 이뤄진다. 대량급식의 경우 병원, 기업, 학교 등에서 이뤄지

고 있는데, 최근 조리로봇 도입이 활발하게 논의되는 곳은 학교급식 영역으

로 이 연구에서도 학교급식에 집중하였다.

고용통계에 따르면 음식점업은 노동력 부족률이 높고, 여성노동자의 비

중이 높은 업종이다. 2024년 상반기 기준 전체 업종의 노동력 부족률이 

2.8% 수준인데 반해 음식서비스직의 부족률은 4.1%이다. 이 중 주방장 및 

조리사 직종의 부족률은 2.8%, 식당서비스원의 부족률은 5.0%로 조리보다

는 서비스직의 부족률이 높다(그림 1-2). 음식점업 종사자의 인적 구성은 전

체적으로 여성이 많은데, 특히 조리사보다 서비스직과 단순종사자에 여성

의 비율이 높다(표 1-1). 

[그림 1-2] 음식점업 직종 노동력 부족률

(단위 : %)
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4.4 4.0 3.8 3.4

2.83.0

6.2

7.8

6.2
5.2

4.7 5.0

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

2021.1/2 2021.2/2 2022.1/2 2022.2/2 2023.1/2 2023.2/2 2024.1/2

531 주방장및조리사      532 식당서비스원

자료 : 고용노동부, 「직종별사업체노동력조사」 각 연도 6월, 12월.
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<표 1-1> 음식점업과 관련 직종의 고용 규모

(단위 : 천 명)

성 별 조리사 식음료서비스
음식 관련 
단순종사자

2014 계
남

902
271

674
250

394
 55

여 630 424 339

2015 계
남

923
260

667
236

408
 58

여 663 430 350

2016 계
남

985
286

668
248

420
 62

여 699 421 358

2017 계
남

956
297

659
235

421
 70

여 659 424 351

2018 계
남

961
291

621
208

390
 60

여 671 413 330

2019 계
남

996
322

658
225

419
 72

여 674 433 347

2020 계
남

961
314

553
197

378
 68

여 647 356 310

2021 계
남

1,039
372

516
178

389
 72

여 667 338 318

2022 계
남

1,110
407

576
222

381
 73

여 704 355 308

2023 계
남

1,138
405

610
230

384
 79

여 734 380 305

자료 : 통계청, 「지역별고용조사」 각 연도 하반기(2/2).

학교급식은 1990년대에 모든 학교급으로 확대되었고, 2000년대 중반 대

형 식중독을 계기로 직영급식 체제로 전환했다. 2023년 교육부 「학교급식 

실시현황」에 따르면 전국 초ㆍ중ㆍ고ㆍ특수학교 1만 2,038개교가 모두 급

식을 실시하고 있다. 이 중 직영급식이 97.7%로, 위탁급식은 2.1%에 불과하

다. 직영급식을 하는 1만 1,783학교 중 80.5%가 단독조리 형태이고, 공동조

리 학교가 19.5% 정도이다. 재정은 총 7조 7,579억 원 규모이며 주체별 부담

률은 교육비특별회계 70.6%, 자치단체지원금 21.7%, 보호자부담금 4.8%, 기

타 2.9%이다. 

학교급식실에 일하는 직군은 크게 영양(교)사, 조리사, 조리원으로 구분할 

수 있는데, 조리사와 조리원이 조리를 전담한다. 지난 10년 동안의 학교급식 

현황을 살펴보면  급식을 시행하는 학교 수는  1만 1,619개에서 1만 2,038개
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<표 1-2> 학교급식 조리종사원 규모

(단위 : 명, 개교)

조리사 조리원
조리종사원

급식학교 
수정규직 공무직 및 기타 정규직 공무직 및 기타

2014 2,314 7,694 216 52,022 62,246 11,619

2015 2,186 8,042 224 52,400 62,852 11,698

2016 2,131 8,191 518 50,785 61,625 11,747

2017 2,043 8,529 473 50,005 61,050 11,800

2018 1,992 8,684 603 49,290 60,569 11,818

2019 1,879 8,853 482 49,488 60,702 11,835

2020 1,623 9,193 146 50,151 61,113 11,903

2021 1,483 9,385 173 50,903 61,944 11,976

2022 1,430 9,540 209 51,849 63,028 11,987

2023 1,371 9,541 134 51,868 62,914 12,038

  주 : 2018년부터 회계직 및 기타가 공무직 및 기타로 변경됨.
자료 : 교육부, 「학교급식 실시현황」 각 연도. 

로 꾸준히 늘어난 반면 조리종사원의 규모는 6만 2,246명에서 6만 702명까

지 줄어들었다가 2023년 6만 2,914명으로 회복한 수준이다. 같은 기간 동안 

조리사와 조리원 모두 정규직 규모는 줄고, 공무직 및 기타가 대폭 늘어났다. 

2. 연구방법

이 연구는 문헌조사와 이해관계자 인터뷰, 현장조사 등 다양한 방법을 활

용해 자료를 수집했다. 외식업은 외식점주, 외식업계 로봇 제조사 담당자, 

외식업 관련 전문가, 외식업계 종사자 FGI를 진행하였다. 서빙로봇을 분석

의 중심에 두지만, 외식업의 경우 키오스크, 테이블오더와 같은 디지털기기

가 많이 보급되어 있는 상황이기 때문에 이러한 디지털 기기와의 관계도 함

께 파악하고자 하였다. 급식업의 경우 학교급식 관련 이해당사자(교육청, 

학교 행정실, 로봇기업 등)와 급식노동자를 인터뷰하고, 조리로봇이 도입된 

학교에 방문해 현장관찰을 진행했다. 산업안전 문제를 분석하기 위하여 급

식실 현장관찰과 더불어 작업환경 조사, 근골격계 부담요인 조사를 함께 진

행하였다. 보다 상세한 연구방법은 각 절에서 다시 설명하였다.
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제3절 글의 구성

이 글은 총 제6장으로 이루어져 있다. 제1장에는 연구의 배경과 목적, 연

구 대상을 설명한다. 

제2장에서는 협동로봇의 등장에 따른 분업과 산업안전의 변화와 관련한 

선행연구를 정리하였다. 먼저 협동로봇의 정의와 음식점업 서비스 로봇의 

종류를 제시했다. 분업의 변화는 고용량의 변화와 일 내용의 변화로 구분

하여 살펴보았다. 경제학자들의 논의를 중심으로 고용대체 효과를, 사회학

과 기술연구를 중심으로 인간-기술 협력 생산시스템 속에서 나타나는 노동

의 변화를 파악했다. 마지막으로 작업자와 로봇이 같은 공간에서 일하는 협

력로봇의 안전시스템에 대한 내용을 안전공학 분야의 논의를 중심으로 정

리했다.

제3장에서는 키오스크와 같은 디지털 기술 및 서빙로봇의 도입으로 변화

하고 있는 외식업에 대해 분석하였다. 로봇 도입을 추진하는 개발업체와 점

주의 입장, 로봇 도입의 조건과 제약, 로봇과 일한 노동자의 경험에 대해 다

룬다. 서빙로봇 도입의 주요 이유와 도입의 조건, 서빙로봇 도입에 따른 일

터 내 관계와 안전문제의 변화에 대해 분석하고, 앞으로의 변화에 대해 전

망했다.

제4장에서는 조리로봇 도입이 추진되고 있는 학교급식에 대해 다룬다. 먼

저 학교급식 조리 노동의 주요 쟁점, 로봇 도입 현황을 파악했다. 조리로봇

을 둘러싼 주요 이해관계자들의 입장을 살펴 로봇산업 진흥, 학교급식 조리 

노동 문제를 둘러싼 다양한 입장이 맞물려 있음을 밝혔다. 현장관찰을 통해 

로봇이 도입된 전후의 작업내용 변화를 분석해 로봇 도입의 긍정적 효과와 

새롭게 제기되는 쟁점에 대해 정리했다.

제5장은 조리작업 과정을 고려한 안전점검 항목, 조리로봇의 도입으로 

변화한 작업환경의 변화를 분석하였다. 먼저 학교급식에 도입되고 있는 

조리로봇을 사례로 음식점업 조리로봇에 대한 안전점검 체크리스트를 제

시하였다. 대기질 측정과 근골격계 부담요인 측정을 통해 로봇 도입 전후
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의 차이를 분석하고, 산업안전 측면에서 조리로봇의 기여와 개선점에 대해 

논한다.

제6장은 로봇 도입에 따른 노동의 변화를 네 가지 유형으로 분류하고, 직

무 변화와 노동시장, 산업안전 측면에서 연구 함의를 정리했다.
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제 2 장 

협동로봇의 등장과 노동의 변화

제1절 협동로봇의 등장

가장 널리 인용되는 로봇의 정의는 RIA[Robotic Industries Association, 

Association for Advancing Automation(A3)의 전신]와 ISO(International 

Organization for Standardization, 국제표준화기구)의 정의이다. RIA는 로

봇을 “재료, 부품, 도구나 특화된 장치를 움직이기 위해 고안된 재프로그램

이 가능한 다기능 매니퓰레이터로, 가변적으로 프로그램된 동작을 통해 다

양한 작업을 수행”한다고 정의한다(Considin and Considine, 1986). ISO는 

ISO 8373:2012에서 로봇과 로봇 장치에 대해 정의하고 있다. 로봇은 “일정

한 자유도를 가지고 두 개 이상의 축을 프로그램할 수 있는 구동 메커니즘

으로, 의도된 작업을 수행하기 위해 주어진 환경에서 움직이는 구동 메커니

즘”이다. 작업의 의도에 따라 산업용 로봇, 서비스 로봇 등에 대한 세부 정의

도 하고 있다. 

산업용 로봇은 “자동으로 통제되고 재프로그램 가능한, 다양한 목적을 가

진 매니퓰레이터로, 고정되어 있거나 움직이는 세 개 이상의 축을 프로그램

하여 산업환경의 자동화 응용 분야에서 사용”한다. 서비스 로봇은 “산업자

동화 응용 분야를 제외하고 사람이나 장비를 위해 유용한 작업을 수행하는 

로봇”으로 정의되며, 산업자동화 분야에는 제조, 검사, 포장, 조립 등이 해당
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한다. 제조로봇과 서비스 로봇의 로봇 자체의 기계적 차이라기보다는 의도

에 따른 차이이기 때문에 동일한 회전로봇이 제조로봇과 서비스 로봇에 사

용될 수 있다. 협동로봇은 ISO10218, ISO/TS 15066과 같이 산업용 로봇의 

안전요구사항을 규정한 문서에서 정의를 찾을 수 있다. 해당 문서에서는 협

동 운용과 협동 공간에 대해 규정하고 있으며, 인간과 같은 공간에서 작업

을 수행하는 로봇을 협동로봇이라고 규정할 수 있다. 

정리하자면 로봇은 미리 프로그램된 동작대로 움직이는 구동 장치로, 복

수의 축으로 구성되어 있으며 수직이나 수평으로 미끄러지거나 회전축을 

따라 회전할 수 있다. 다양한 종류의 작업을 수행하기 위해 동작을 재프로

그램할 수 있다. 이러한 다기능성과 재프로그램 가능성이 한 가지 기능에 특

화된 자동화기기와 구분되는 로봇의 특징이다. 용도에 따라 산업용과 서비

스용으로 구분하며, 인간과 같은 공간에서 작업하는 경우는 협동로봇으로 

구분한다. 음식점업에서 사용하는 로봇은 서비스 로봇이자 협동로봇에 해

당한다. 

음식점업에서는 조리뿐 아니라 음식점업 가치사슬을 따라 산업의 전후방

에 다양한 로봇이 도입되고 있다. 음식료의 생산, 유통, 판매와 관련한 기술

을 푸드테크(Foodtech)라고 지칭한다. 푸드테크는 음식점업에 국한된 것이 

아니라 음식산업 식자재 생산ㆍ개발, 유통ㆍ관리, 조리ㆍ가공, 마케팅ㆍ판

매ㆍ배달, 소비ㆍ후처리에 이르기까지 음식점업의 전후방 산업에 모두 걸

쳐 있으며, 스마트농업, 신선식품 배송, 조리로봇, 배달앱, 키오스크, 서빙로

봇, 음식물쓰레기 저감 기술을 아우른다. 식품산업에서 로봇의 초기 사용은 

유제품, 음료, 식품 통조림 등 상품 포장과 적재 작업에 국한되었지만, 최근

에는 식품 생산 자체, 식품 선별과 감시 등에도 로봇 사용이 증가하고 있다

(Iqbal, Khan and  Khalid, 2017).

조리로봇은 복잡한 인간의 움직임을 재현하는 능력, 조리작업 중 식품 특

성을 분석할 수 있는 센서 성능의 향상, 음식 준비 과정에서 일부 감각 특성

의 변화를 동적으로 평가할 수 있는 기능(예를 들어 익어가면서 색깔이 변

하는 재료들의 변화 인지) 등 다양한 기술이 필요한 영역이다. 전 세계적으

로 요식업에서 노동력 부족과 코로나19 유행 상황 등이 조리로봇 관련 연구 

활동을 촉진했다. 미국에서는 로봇 커피 바, 튀김 전용 시스템, 피자 준비부
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터 조리까지 로봇이 담당하는 피자가게, 재료 준비부터 배합하여 패티를 굽는 

과정을 로봇이 담당하는 버거 회사 등이 선보이고 있다(Derossi et al., 2023).

음식점업에서 도입되고 있는 기술 역시 <표 2-1>에서처럼 음식점업의 직

무, 음식 조리과정의 특성별로 다양하다. 이 연구에서는 특히 급식업의 조

리로봇과 외식업의 서빙로봇에 집중한다. 두 가지가 현재 시장 형성이 뚜렷

하게 되고 있는 것들이기에 노동의 변화가 어떻게 이뤄지는지 알 수 있을 

것으로 기대하기 때문이다. 또한 각자 외식산업과 급식산업이라는 두 가지 

산업에 주로 들어가고 있기 때문에, 산업의 특성과 로봇의 도입이 어떻게 연

결되는지도 파악할 수 있을 것으로 기대한다. 

<표 2-1> 음식점업 서비스 로봇의 분류와 유형

분 류 용도 및 유형 제품(예시)

접객ㆍ주문ㆍ
결재 로봇

󰋬예약정보 등을 확인하여 좌
석으로 안내하거나 메뉴의 
주문과 결재를 담당하는 로
봇 페퍼 

필러(소뱅)
클로이홈

(LG)
식당보조

(테미)

조리 및 보조 
로봇

(셰프 로봇)

󰋬실제 요리사처럼 움직일 수 
있도록 SW를 구현한 모션
기술과 다양한 형태의 그릇
과 조리기구 등을 사용할 수 
있는 체인저 기술을 활용하
여 음식을 조리하거나, 요리
사를 보조하는 로봇

햄버거 
제조 보조

(미소 
로보틱스)

피자 
로봇(에킴)

국수 조리
(LG, 

CJ푸드빌)

스시 
로봇(오텍)

편의점 
조리로봇
(커넥티드 
로보틱스)

치킨봇
(엣눅FTS)

서빙
ㆍ

퇴식
로봇

󰋬조리가 끝난 음식을 고객의 
테이블로 운반하거나, 식사 
후 그릇 등을 수거하여 퇴
식구로 운반하는 로봇 페니(베어로

보틱스)
딜리(우아한

형제들)
피넛(킨온)
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<표 2-1>의 계속

분 류 용도 및 유형 제품(예시)

설거지ㆍ정리 
로봇

󰋬퇴식구로 운반된 그릇을 
세척하고, 세척이 끝난 
그릇을 정리하는 로봇

접시닦이 
로봇

(디시크래프
트)

설거지 
로봇(LG)

식기세척로
봇

(커넥티드 
로보틱스)

카페
로봇

커피
제조
로봇

󰋬로봇 팔 등을 이용하여 커피 
제조 장치 등을 조작하여 
커피를 조제하는 로봇으로, 
매장형과 키오스크형으로 구
분

카페 
키오스크
(카페X)

로봇 
바리스타
(라운지X)

바오카페이
(오리온스타)

기타 
드링
크 

로봇

󰋬로봇 HW/SW 기술과 다양
한 장치 등을 활용하여 칵
테일 및 다양한 음료를 조
제하는 로봇 칵테일 

제조
(바시스)

드링크봇
(봇리스타)

밀크티 
로봇

(커피파우)

스낵
(디저
트)

로봇

󰋬스무디, 쿠키, 아이스크림 등
의 스낵 또는 디저트를 조
제하는 로봇

쿠키봇(FZI)
스무디 

제조로봇
(블렌디드)

아이스크림 
제조

(니스카)

음식 배달 
로봇

󰋬조리된 음식을 실내 및 실외
고객에게 배송하는 로봇

스낵봇
(펩시콜라)

음식배달
로봇

(메이퇀)

캠퍼스 
배달 로봇
(배달의
민족)

자료 : 한국로봇산업진흥원(2020), 「음식산업의 대세, 푸드테크(FoodTech) 로봇 동향」, 
『KIRIA ISSUE REPORT』 2020-3호, p.3, 재인용.
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제2절 분업의 변화

1. 기술에 의한 일자리 대체

가. 작업과 일자리의 구분

기술 발전에 의한 자동화가 고용에 미치는 영향은 경제학에서 주로 다뤄

온 주제이며, 인공지능 기술이 발전하면서 더욱 관심이 뜨거워지는 분야이

다. 기술과 고용의 관계에 대한 연구의 한 축은 기술이 인간의 직무를 대체

할 것인가, 대체된다면 누가 직접적인 영향을 받는가이다. 

기술의 발전은 일자리를 감소시키기도 하지만 동시에 연관된 산업에서 

새로운 일자리를 만들어 낼 수 있다. 기술이 노동자의 능력을 보완하여 보다 

생산성이 높은 직무로 노동력을 재배치할 수 있도록 돕거나, 생산성 향상의 

결과 전체적인 노동력 수요를 늘어나게 할 수 있다. 그러나 관심을 총고용량

이 아니라 구체적인 집단별로 세분화하면, 미국 노동시장에서는 일상적 작

업을 하는 일자리의 고용은 축소되는 반면, 저숙련과 고숙련 고용이 늘어나

는 노동시장의 양극화가 나타난다(Autor, 2015; Acemoglu and Autor, 2011). 

Autor et al.(2003)은 자동화기술, 특히 컴퓨터 기술의 확산이 고용에 미치

는 영향은 작업의 특성에 따라 달라진다고 주장한다. 작업의 특성을 중심으

로 한 이들의 접근은 이후 기술과 고용의 영향을 분석하는 연구에 중요한 프

레임워크를 제시한다. 이들은 작업을 작업에 필요한 역량의 종류와 반복성

에 따라 네 가지 종류로 구분한다. 추상적 인지 활동(cognitive activities)과 

육체적 활동(manual activities), 일상(routine)-비일상(non-routine) 작업을 

2×2 표로 정리하면 네 가지의 종류를 확인할 수 있다. 저자들은 정해진 절

차에 따라 반복하는 일상적 작업은 자동화기술로 인해 대체될 가능성이 높

다고 진단한다. 반면 비일상적 작업은 환경변화에 적응하면서 즉각적인 판

단을 내려야 하며, 복잡한 신체 활동을 수반한다. 따라서 비일상적 인지 작
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업은 기술이 보완적 역할을 수행해 생산성이 더 높아지고, 비일상적 육체 작

업은 자동화가 어려워 고용이 유지되거나 증가한다고 판단한다.

Autor(2013)는 직무(job)는 하나의 단일한 단위가 아니라 여러 작업(task)

의 묶음이라고 강조한다. 작업 기반 접근은 고용시장에서 작업자의 기술

(skill)을 중심으로 연구하던 흐름에서 벗어나서, 임금이 높은 고숙련 일자리

라도 작업의 특성은 반복적일 수 있다는 새로운 관점을 제시한다. 하나의 직

무에는 일상적 작업과 비일상 작업이 뒤섞여 있기에, 기술이 작업에 미치는 

영향과 직무에 미치는 영향을 구분해야 한다. 어떤 작업이 자동화된다고 그 

직무 전체가 대체되는 것은 아니다. 일상적 작업과 비일상적 작업이 혼재된 

직무의 경우, 어떤 작업을 자동화기술이 대체하면 남은 다른 작업들 간의 

순서, 작업에 할당되는 시간 등의 구성이 바뀌게 될 것이다. 

Acemoglu and Restrepo(2019, 2020)는 자동화기술이 생산성을 향상시키

는 기술인가 혹은 추가 생산성 향상 없이 인간의 작업을 자동화하는 것에 

그치는 기술인가를 구분해야 한다고 제안한다. Benanav(2022) 역시 현재 미

국 경제에 만연한 저고용(underemployment)은 생산성 증가세가 둔화한 결

과라고 분석한다. 이들 분석의 공통점은 결국 기술혁신이 생산성으로 연결

되는가이다. 자동화기술은 생산에서 노동의 기여를 확실하게 축소시키지

만, 노동 총수요는 결정되어 있지 않다. 기술혁신이 생산성을 끌어올리면 없

어지는 일자리를 새로운 일자리가 메우면서 노동 총수요가 증가하지만, 자

동화기술이 생산성을 향상시키지 못하면 일자리를 없애는 것에 그친다는 

것이다.

Acemoglu and Restrepo(2020)는 생산성 향상 없이 노동력만 대체하는 기

술을 그저 그런(so-so) 기술이라고 부른다. 셀프 계산대는 생산성 향상 효과

는 없이 인간의 일을 대체하는 그저 그런 기술의 사례이다. Acemoglu and 

Restrepo(2020)는 이런 기술이 장기적으로 새로운 작업을 생성해 내지 않기

에 불평등을 심화시킬 것이라고 경고한다. 따라서 새로운 기술혁신은 단순

히 자동화 수준을 높이는 것이 아니라 생산성이 높은 새로운 직무를 만들어 

내는 방향으로 나아가야 한다고 강조한다. 이들은 그저 그런 기술의 도입은 

기술 자체의 특성이나 한계뿐 아니라 제도 환경, 기술자본의 의도 등에 영

향을 받는 만큼, 자동화기술의 발전 방향에 영향을 미칠 수 있는 정책을 설
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계하는 것이 중요하다고 한다. 

나. 고용 대체효과 

생성형 AI를 비롯한 첨단기술의 발전 속에서 얼마나 많은 일자리가 자동

화될 것인가에 대한 질문도 제기되고 있다. 특히 Frey and Osborne(2013, 

2017)의 연구 결과가 자동화 가능성에 대한 논의를 촉발했다. 그들은 컴퓨

터에 의해 완전 자동화가 될 확률을 직무별로 추정했는데, 완전 자동화 확

률이 70%가 넘는 고위험 일자리가 전체 일자리의 47%에 달한다는 충격적

인 결과를 내놓았다. 이 충격적인 연구 결과에 대해 연구방법론이나 해석의 

전제에 대한 검토와 비판이 이어졌으며, Frey and Osborne(2013)과는 다른 

결과를 보여주는 연구도 잇따라 나왔다. 

작업의 대체 가능성을 직무의 대체 가능성으로 해석하여, 대체 가능성을 

과대 추정했다는 Arntz et al.(2016)의 비판이 대표적이다. Arntz et al.(2016)

은 미국의 경우 약 9%의 직무가 대체 가능성이 있다고 보고했다. 챗GPT를 

비롯한 생성형 AI의 고용대체 효과에 대한 연구도 나오고 있다. Felten et 

al.(2021, 2023)은 인공지능 기술과 챗GPT와 같은 언어모형 기술이 고용에 

미치는 영향을 살펴보았다. 인공지능 기술이 인지능력을 다루고 있는 만큼 

사무직 고용이 가장 큰 영향을 받으며, 챗GPT의 경우 특히 텔레마케터나 인

문사회 계열 연구자에게 미치는 여파가 큰 것으로 나타났다. 반면 댄서, 마

사지 치료사, 피트니스 트레이너, 미장공이나 석공 등이 상대적으로 영향을 

덜 받는 것으로 나타났다. 

AI나 챗GPT가 일상적ㆍ비일상적 인지 작업에 영향을 미친다면 로봇이나 

키오스크 등의 기계는 육체 작업에 영향을 미칠 것이다. 서비스 로봇이 고

용에 미치는 영향에 대해서는 아직 연구가 많지 않으며 고용효과와 임금에 

미치는 영향에 대해서도 연구 결과가 엇갈린다. Otekhile and Zelený(2016)

는 키오스크와 같은 셀프서비스 기술(Self Service Technologies : SST)의 도

입이 저숙련 노동자의 고용에 부정적인 영향을 미친다고 보고하고 있다. 박

세정 외(2023)는 키오스크 도입이 판매ㆍ서빙 직종 고용을 11% 정도 줄이

며, 주로 임시일용직 고용이 줄어든다고 주장한다. 반면 방형준 외(2022)에 
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따르면 고용감소 효과는 확인하기 어렵지만 임금감소의 효과를 확인할 수 

있으며 사업자의 영업이익에는 매우 긍정적인 영향을 미친다. 조준모 외

(2020)는 약간의 고용감소 효과를 확인했으나 통계적으로 유의하지 않았다.

Yoon(2023)은 한국농촌경제연구원의 자료를 이용해 한국의 외식산업을 

연구했다. 키오스크 도입이 임금근로자 고용 규모에는 영향을 주지 않았으

나, 임금에 영향을 미쳤다고 분석한다. 프랜차이즈 업체에서는 무급 가족종

사자의 수가 줄고 임시직 노동자의 급여가 줄어들었으나, 비프랜차이즈에

서는 상용직 노동자의 급여가 올랐다. 일본 요양시설의 사례를 연구한 

Eggleston et al.(2021)은 종사자의 업무부담이 줄어들어 퇴사율이 줄어들면

서 요양보호사와 비정규직 간호사의 고용이 증가하는 반면 정규직 간호사

의 임금은 감소했다고 파악한다. 

Yoon(2023)과 Eggleston et al.(2021)은 고용과 임금에 미치는 효과의 내

용이 엇갈리지만, 두 연구 모두 자동화기술의 숙련편향적 효과를 보인다고 

보고하고 있다. 숙련편향적 효과의 원인을 따져 자동화기술 도입이 생산성 

증가로 이어질 여지가 있는지, 각 업종 특성에 따라 작업내용에 변화가 발생

하는지에 따라 서비스 로봇이 고용에 미치는 효과가 달라질 것이다.   

Yoon(2023)의 연구에서는 비프랜차이즈 업체에서 상용근로자의 임금이 늘

어났는데, 이러한 경향이 숙련에 따라 일자리가 양극화되어 음식점업의 상

용노동자가 고숙련 작업에 배치되어서인지를 따져볼 필요가 있다. 키오스

크가 고숙련 노동자를 보완하거나, 혹은 자동화로 대체되는 작업 대신 생산

성이 높은 작업에 고숙련 인력을 채용하는 경우를 생각해 볼 수 있다. 

서비스 로봇의 도입이 아직 초기 수준이기 때문에 고용과 임금에 미치는 

영향보다는 주로 사업주, 노동자, 손님의 수용의도, 사용경험 등에 대한 연

구가 주를 이룬다(Mejia et al.,2024; Solnet et al., 2019; Rosete et al., 2020). 

특히 숙박과 음식점업(hospitality 산업)에서 자동화 로봇이 사람과 같은 수

준의 서비스를 제공할 수 있는지에 관심이 몰리고 있다. 



제2장 협동로봇의 등장과 노동의 변화  17

2. 인간-기술 간 노동분업 양식의 변화

가. 인간-기술의 협력생산 시스템 

협동로봇의 전제는 공동의 목적을 위하여 인간과 로봇이 협동하는 존재라

는 점이다. 인간과 로봇은 공동의 목표를 위해 작동하는 시스템에 연결되어 

있으며, 이 시스템에서 로봇과 인간이 맡은 역할과 기여하는 내용이 다르다. 

여기에서 로봇이 인간이 하는 역할을 점점 더 많이 수행하면서 인간이 설 자

리를 잃는다는 것이 기술에 의한 노동 대체론의 전망일 것이고, 서로 잘할 수 

있는 바를 할 것이라는 것이 기술은 인간을 보완하여 생산성을 높인다는 전망

일 것이다. 이처럼 자동화는 로봇과 같은 단일 기술에 의해서 완성되는 것이 

아니라 인간과 기계와 같이 서로 다른(hetero) 존재들이 만들어 낸 결과이다.

헤테로메이션(heteromatio)은 Ekbia and Nadri(2014)가 기술과 인간 사

이의 비가시화된 노동분업 시스템을 설명하기 위해 제안한 개념으로 “핵심

적인 업무를 최종 사용자에게 미루기 때문에, 최종 사용자가 전체 시스템에

서 분리할 수 없는 매개자”인 시스템을 의미한다. 디지털 기술의 도입으로 널

리 퍼진 셀프서비스 기술이 대표적인 사례이다. 예를 들어, 은행에서 설치한 

현금인출기는 은행 전산망, ATM 기기, 고객이 연결되어야 기능을 온전히 수

행한다. 고객은 정보를 입력하고, 기기를 작동하는 주체로서 이 시스템을 완

성시키는 핵심적 주체이다. 자동화 시스템은 인간을 통해 비로소 자동화된다. 

Ekbia and Nadri(2014)는 헤테로메이션이라는 개념이 자본주의 경제에의 

분업 형태로, 헤테로메이션을 통해 발생한 이익은 시스템에 참여하는 주체

가 아닌 시스템 밖 제3자에게 흘러간다고 설명한다. 공동체 내부의 목적을 

위해 구성원들이 자발적으로 참여하는 시스템은 헤테로메이션이 아니라고 

못 박는다. 

이러한 저자들의 설명에도 불구하고 헤테로메이션은 기술시스템을 중심

으로 설명하고 있어 기술을 둘러싼 권력관계를 그 자체로 명확하게 드러내

지는 못한다. 자동화와 노동의 변화를 다룬 브레이버만이나 주보프의 논의

와 비교하면 헤테로메이션이 자본과 노동의 권력관계를 예리하게 짚어내지 

못한다는 점이 두드러진다. 브레이버맨(1998)은 대량 자동화기술이 발전하
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면서 제조업 노동자들은 탈숙련화되고, 사무직이라는 중간관리 계급이 등

장했다고 지적한다. 주보프(2021)는 데이터 경제 시대가 도래하면서 데이터

를 이용하는 계급과 데이터 경제에 데이터를 공급하는 계급으로 계급의 분

화가 이뤄지고 있다고 분석한다.

헤테로메이션이라는 개념은 작업장에서 벌어지는 통제와 저항이라는 전

통적인 노사관계의 주제를 분석하는 것에는 명확한 틀을 제공하지 못한다. 

하지만 인간과 기술이 연결되어서 비로소 작동한다는 개념은 고도로 발달

한 현재 자동화기술의 특징을 드러내며, 특히 연결된 시스템이 만들어 내는 

상호작용과 행위유도성(affordance)을 설명하는 데 강점을 지닌다. 예를 들

어, 배달앱에서 제시하는 별 다섯 개짜리 평가시스템은, 소비자들이 직관적

이고 손쉽게 서비스를 평가하는 수단을 제공한다.  

기술의 행위 유도성과 기술 및 인간의 상호작용은 노동의 내용과 의미를 

변화시킨다. 헤테로메이션 시스템 안에서 이용자는 시스템의 운영을 통해 

본인의 목적을 달성하고, 이러한 본인의 목적을 달성하기 위해 적극적으로 

행동하며, 시스템 운영을 통해 발생하는 추가 이윤은 시스템의 설계자에게 

돌아간다. 이용자는 시스템의 수혜자이자, 시스템을 운영하는 운영자라는 

복합적인 위치에 놓인다. 음식배달을 시킨 소비자가 자신의 만족도를 별점

으로 표현하면, 별점은 음식점이나 배달노동자를 통제하는 지표로 활용된

다. 자신의 만족감을 표현한 소비자의 행위는 노동자에 대한 통제로 변환되

고, 소비자는 인사평가자의 역할을 무료로 수행하게 된다. 

나. 협력생산 시스템 속 인간노동의 내용

기계와 인간이 연결된 시스템 속에서 일터와 노동이 어떻게 바뀌고 있는

가는 많은 연구자가 주목하는 주제이다. 

일련의 연구자들은 기계, 혹은 디지털 시스템과 물리적 실제의 차이가 존

재한다는 점에 주목하고, 이 차이를 메우기 위한 노력에 주목한다. 플랫폼 

음식배달을 연구한 박수민(2023)은 기계와 인간이 하나의 시스템에 연결되

어 있는 형태의 작업장을 “혼종적 작업장”으로 규정한다. 혼종적 작업장에

서 기술과 인간은 대체 관계가 아니며, 연결되어 있을 때 작업을 진행할 수 
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있다. 박수민(2023)은 배달노동자들이 알고리즘이 제시하는 추상화된 디지

털 세계의 정보와 구체화된 배달 환경 사이를 연결하는 헤테로메이션 노동

을 수행한다고 주장한다. 배달노동자들은 해당 지역에 대한 지리적 특성, 위

험성 등을 종합적으로 고려해 알고리즘이 제시하는 정보를 재해석한다

(Qadri and D’Ignazio, 2022). 헤테로메이션 노동에는 알고리즘에 대한 평

가, 알고리즘이 제시하는 정보에 대한 판별, 알고리즘이 제시하지 않은 정보

에 대한 추론, 추상적인 디지털 정보와 구체적인 노동현장 사이의 차이에 대

한 판별과 대응 등이 포함된다(박수민, 2023). 

Fox et al.(2023)은 미국의 공항청소와 자원순환센터의 사례를 연구한다. 

청소나 폐기물처리 산업에는 코로나19 시기 동안 비대면 노동을 위해 로봇

이 빠르게 보급되었다. AI 기반 로봇과 노동자들이 협업하는 과정을 분석한 

저자들은 “인공지능이 설계된 내용과 실제 수행하는 내용의 간극 사이에서 

발생하는 노동”을 “패치워크(patchwork)”라는 개념으로 설명한다. 시스템의 

수정이나 개선을 위해 개발자들은 계속해서 시스템 패치를 배포하는데, AI 

의 설계 내용이 현실과 어긋나서 생기는 오류를 인간이 계속해서 고쳐나간

다는 의미이다. 패치워크의 구체적 내용에는 시스템 실패에 대한 대응, AI 

도입으로 인한 노동강도의 강화, 물리적 실제와 설계의 불일치로 인한 중지, 

새로운 시스템을 이용해 업무를 완수하기 위해 작업방식이나 작업환경을 

조정하는 일 등이 포함된다. 이처럼 AI, 로봇 등의 기술은 인간의 능력과 결

합할 때 비로소 자율적으로 작동할 수 있다(하대청, 2024). 

대면서비스가 이루어지는 현장에서는 사회적 존재로서 인간 노동자가 인

간과 인간, 인간과 기계를 매개하는 역할을 담당하기도 한다. Jeon et 

al.(2020)은 한국의 노인돌봄센터에서 사용하는 치매 예방 로봇인 실봇의 사

례를 들어 돌봄센터 이용 노인-치매 예방 프로그램 강사-치매 예방 로봇의 

상호작용을 분석한다. 강사는 현장에서 수업 참가자들에게 실시간으로 로

봇의 행동을 설명하고, 때로는 로봇의 말을 대신하면서 로봇의 한계를 보완

한다. 대면서비스가 이뤄지는 현장에서 노동자는 기계와 인간(고객)의 사이

를 매개하는 역할도 하는 것이다. 

로봇이나 셀프서비스 기기가 도입된 서비스업 현장에서 노동자는 기계의 

작동뿐 아니라 기계와 고객의 상호작용까지 살펴야 한다. 노동자가 살펴야 
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하는 기계와 고객의 상호작용에는 고객이 기계를 사용하는 것, 기계가 고객

의 요구에 즉각적으로 응대할 수 있도록 준비가 되어 있는 것 고객이 기계

를 속이는 등의 일탈 행위를 하는 것 등이 해당한다. 최근 미국의 대형마트

는 위조 영수증 등을 이용한 절도가 늘어나면서 셀프계산대를 축소하는 방

침을 발표하고 있다.1) 셀프계산대는 물건에 부착된 바코드를 스캔하고, 계

산하는 과정은 자동화했으나, 비도덕적 행위를 막기 위한 사회적 시선은 자

동화하지 못했다. 

사회학자 Pugh(2024)는 이러한 사회적 시선을 ‘인간의 마지막 일(the last 

human job)’로 본다. 그는 “가치 있는 결과를 만들기 위해 다른 사람의 감정

적 이해를 이끌어 내는 것”을 “연결적 노동(connective labor)”이라고 규정

한다(Pugh, 2024 : 16). 연결적 노동의 핵심은 시선의 교환으로 다른 이를 

바라보는 것, 그리고 나를 바라보는 다른 이가 있다는 것을 인지하고 느끼

는 것이다. 서로의 시선을 인식한 상태로 상대의 감정을 읽고, 즉흥적인 흔

들림에 감응하는 과정이 연결적 노동의 과정이다. 환대산업 종사자들이 손

님의 기색을 살피고 필요한 것을 제공하는 것, 돌봄노동자가 돌봄 요구자의 

상태를 살피고 욕구를 파악하여 행위를 돕는 것은 연결적 노동의 대표적 사

례다.

인간-기계 사이의 분업이 변화하면서 노동자뿐 아니라 고객 역시 새로운 

역할을 부여받는다. Kelly et al.(2017)은 국제공항의 셀프서비스 기술(SST)

이 도입된 이후 고객 경험이 다변화되는 것을 관찰하고, 고객이 수행하는 역

할을 분석했다. 고객은 편리한 탐색꾼, 동기 부여가 된 노동자, 강요된 노동

자, 미숙련 노동자, 기술에 대한 평가자, 다른 이용자의 사용을 도와주는 보

조 등의 역할을 수행한다. 셀프서비스 기술이 도입되면서 고객은 미숙하지

만(unskilled worker) 때로는 자발적으로(motivated worker), 때로는 서비스 

이용을 위해 어쩔 수 없이(enforced worker) 업무를 무급으로 나눠 갖는다. 

서비스 산업에서 자동화기술이 도입되면, 노동의 분업은 기술-노동자 사

이에서만 일어나는 것이 아니라 기술-노동자-고객 사이에서도 일어난다. 

1) USA TODAY(2024. 3. 8), “Is Walmart getting rid of self-checkout? No, but it's 
'testing' how, when to use DIY process”, https://www.usatoday.com/story/ 
money/shopping/2024/03/06/walmart-self-checkout-update/72866539007/.
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Kelly et al.(2017)의 연구는, 기술에 의한 분업의 변화가 특히 서비스산업에

서는 분업의 유형이 다양해질 수 있다는 점을 보여준다. 새로운 사회적 분화

는 개인적 차원의 호기심, 작업과정 차원에서의 역할 분담은 물론, DIY(Do 

It Yourself) 문화와 같은 새로운 문화의 변화를 수반한다. 이용자들이 헤테

로메이션 노동을 받아들이게 만들기 위해 기업은 이용자 참여적 설계를 중

심에 놓고, 편리함이나 낮은 가격과 같은 직접적 편익, 호기심 등을 제공해 

셀프서비스 기술에 대한 저항감을 낮추기 위해 노력한다. 더불어 셀프서비

스 기술이 늘어나면서 고객은 기존에 다른 노동자가 제공하던 서비스를 스

스로 하는 그림자 노동을 점차 자연스레 받아들인다(램버트, 2016).

인간과 기계가 연결된 헤테로메이션 시스템에서 발생할 수 있는 노동문

제에 대해 경고하는 연구도 이어지고 있다. 대표적인 문제로 지적되는 것은 

노동의 비가시화이다(Irani, 2015; 그레이ㆍ수리, 2019; 박수민, 2021). Mateescu 

and Elish(2019)는 헤테로메이션 시스템을 지탱하는 노동력을 휴먼인프라

(human infrastructure)로 명명하면서, 자동화기술이 전면에 드러날수록 이

를 지탱하는 휴먼인프라가 비가시화된다는 점을 지적한다. 자동화가 사실

은 여러 노동을 거쳐 이뤄지는 것이라는 점이 가려질수록, 자동화기술이 인

간노동을 완전히 대체한다는 오해와 허상은 더욱 강화된다. 하대청(2018)은 

인간과 기술의 분업은 자연적인 것이 아니라 정치경제적 맥락 속에서 이뤄

지는 것이며, 기술자본에 유리한 방향으로 인간노동이 비가시화되는 것을 

“경계 짓기의 정치경제”라고 강조한다. 

제3절 산업안전의 변화

1. 패러다임의 변화 : 시공간 분리에서 시공간 공유로

가. 인간-로봇 협동 환경의 안전목표

협동로봇은 인간과 로봇이 같은 공간에서 협업하여 과제를 수행하는 로
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봇을 의미한다. 협동로봇은 제조산업은 물론 서비스산업 등 다양한 산업에

서 활용된다. 서비스 로봇은 로봇의 사용 목적과 수행하는 과제의 성격에 따

라 분류한 것으로, 제조산업 분야를 제외한 다른 분야에서 작업을 수행하는 

로봇으로, 돌봄, 농업, 식음료, 배달 등 다양한 분야에서 사용되고 있다. 

제조업과 서비스업은 산업의 성격, 노동과정, 인력 등에서 큰 차이가 있

지만, 로봇의 산업안전과 관련한 논의에서는 로봇의 사용 목적보다는 협동

로봇의 특성에 초점을 맞춘 논의가 주를 이룬다. 로봇과 협동로봇의 가장 

큰 차이는 인간과 로봇이 같은 공간에서, 협력하여, 함께 과제를 수행한다는 

것이다. 인간과 로봇이 작업공간을 공유하는 상황은 로봇을 사용한 작업장

에서 안전펜스 등을 이용한 분리를 강조했던 안전수칙에 근본적인 변화를 

요구한다. 무엇보다 인간 작업자와 로봇이 분리되지 않는 작업장이 가능해

짐에 따라 물리적 충돌의 가능성을 완전히 배제할 수 없게 되었기 때문이다. 

협동로봇을 사용하는 환경에서 작업자와 로봇의 협업 시나리오는 완전

히 분리되어 있는 경우에서 함께 일하는 경우까지 다양하다(Rosen and  

Wischniewski, 2018). 김율희ㆍ김진오(2020)는 작업자와 로봇이 시간과 공

간을 공유하는 정도에 따라 협동의 유형을 세 가지로 분류한다. 가장 안전

한 유형은 공간과 시간이 분리된 유형이고, 공간을 공유하지만 작업자와 로

봇이 순차적으로 작업하는 경우가 있으며, 가장 주의가 필요한 유형은 로봇

과 작업자가 공간을 공유하면서 동시에 작업하는 경우이다. 인간과 로봇을 

분리할 수 있는 상황에서는 레이저 등을 이용한 가상의 안전펜스를 치고 사

람의 출입을 통제하거나, 혹은 사람이 들어왔을 때 로봇의 작동을 멈추는 방

식도 가능하다. 그러나 협동로봇의 목적 자체가 인간과 로봇이 함께 일해 생

산성을 높이는 것이기 때문에, 같은 공간을 공유하는 과정에서 발생하는 위

험은 피할 수 없다.

인간 작업자와 로봇이 함께 일하는 과정에서 발생할 수 있는 대표적인 위

험요인은 충돌이다. <표 2-1>은 Robla-Gómez et al.(2017)이 충돌을 중심으

로 안전시스템의 구성요소를 주요 목표 및 구현 방식을 중심으로 분류한 것

이다. 주요 목표인 인간과 로봇이 분리되는가, 혹은 공간을 공유하는가에 따

라 구체적인 2차 목표가 달라진다. 2차 목표는 소프트웨어, 하드웨어가 결

합한 시스템을 통해 체계가 수립되며, 각종 장비들을 통해 구현된다. 인간
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과 로봇이 안전하게 작업장을 공유하기 위해 달성해야 할 목표로는 충돌에 

따른 상해의 수준 측정, 충돌로 인한 상해를 최소화, 충돌 회피가 제시되어 

있다. 다만 인간과 로봇의 분리가 물리적으로 완벽하게 이뤄지는 것이 아니

기 때문에, 인간-로봇의 분리를 일차적인 목표로 삼더라도 충돌에 의한 상

해의 위험을 최소화하기 위한 대책이 필요하다.

<표 2-2> 인간-로봇 협동 환경의 안전시스템

주요 목표 2차 목표
시스템

장 치 행동/조치
소프트웨어 하드웨어

사람과 로봇
의 작업공간 
분리 

사람 행동 
제한

알고리즘 
없음

경고 신호
시각적, 청각적 
신호, 광신호 조치 없음

접근 제한 펜스, 체인
로봇 행동 
수정

기본 제어 
알고리즘

수동/능동적 안
전시스템 결합

연동장치, 근접/
접촉 센서

로봇 정지/
속도 감소 

사람과 로봇
의 작업/
작업공간 
공유

충돌에 의한 
부상 수준 
정량화

알고리즘 
없음

통증 내성 추정
인간 팔 에뮬레이
션 시스템

조치 없음
부상 수준 평가

표준 자동차 충격 
테스트

충돌(HRC)
이나 의도적 
접촉(HRI)으
로 인한 부
상의 최소화

알고리즘 
없음

여러 기계적 컴
플라이언스 시
스템의 결합

점탄성 커버

로봇 정지/ 
속도 감소/
모션플래닝
/충격력 
감소

흡수탄성 시스템

경량 구조
초경량 탄소섬유,
알루미늄

충돌 감지를 
위한 안전 
전략

센서화된 피부 접촉 센서
고유감각 센서 암호기
센서와 RGB-D 
장치 결합

힘 센서, RGB-D 
장치

충돌 방지
(HRC)

충돌 전의 
안전 전략 

모션캡처
시스템

구체 기하학 모델
/ssls

로컬 정보 포착 
센서

정전식, 초음파, 
레이저 스캐너 센서, 
IR-LED 

인공시각 시스
템

하나의/여러 표준
카메라/어안 카메라

범위 시스템
ToF 레이저 시스템
하나의/여러 범위 
카메라

시각, 범위 시
스템의 결합

표준 CCD와 범위 
카메라

RGB-D 장치 
하나의/여러 
RGB-D 장치 

자료 : Robla-Gómez et al.(2017), “Working together : A review on safe human- 
robot collaboration in industrial environments”, Ieee Access 5, p.26755.
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나. 서비스 로봇 안전관리체계와 국내외 산업표준

국내에는 서비스 로봇에 대한 별도의 안전관리체계가 아직 마련되어 있

지 않아 기본적으로 「산업안전보건법」의 산업용 로봇 안전관리체계를 따르

고 있으며, 협동로봇에 대한 국제표준을 참조하여 보완하고 있다. 「산업안

전보건법」에서는 제38조 안전조치, 제89조 자율안전확인, 제93조 안전검사 

항목이 규정되어 있다. 다만 규칙 제223조를 통해 안전펜스 설치 의무에 대

해서는 감응형 방호장치로 대신할 수 있도록 열어두었으며, 국제기준(ISO)

이나 한국산업표준(KS)에 따른 충돌 방지조치를 마련하도록 했다.

2022년 안전보건공단에서 발표한 『산업용 로봇의 협동작업 안전 가이드』

에서 제시하고 있는 충돌 방지조치는 KS B ISO 13850, KS B ISO 10218, KS 

B ISO TS 15066을 따른다. 충돌 방지조치의 구체적 내용은 ▲ 비상정지, ▲

협동공간에서의 운전(안전한 감시 정지, 핸드 가이딩, 속도 및 위치 감시, 설

계 및 제어에 의한 동력 및 힘 제한), ▲ 협동 영역 표시(바닥 표시, 사인 등),

▲ 위험원 식별, ▲ 사용정보 제공, ▲ 보호장비의 확인 및 검증, ▲ 보호장치 

중단이 필요한 경우 지켜야 할 안전사항이다.

<표 2-3> 협동공간에서의 운전(KS B ISO TS 15066)

내 용

안전한 감시 정지
(Safe Monitored Stop : SMS)

ㆍ 작업자가 협동영역에 들어가면, 로봇이 동작을 
정지

핸드 가이딩
(Hand Guiding : HG)

ㆍ 작업자가 로봇의 몸체를 직접 손으로 붙잡고 움
직이며 작업

ㆍ 작업자가 로봇 몸체를 놓았을 경우 로봇 정지
  * (주요 사용업종) 농업(작물 수확, 분류) 등

속도 및 위치 감시1)

(Speed and Position 
Monitoring : SPM)

ㆍ 지정된 속도 및 운전자와의 이격거리 유지
ㆍ 일정 이격거리 이내로 작업자가 접근 시 자동으

로 속도를 줄이거나 멈추는 보호조치 실행
  * (주요 사용업종) 스마트팩토리, 반도체, 자동차 등

동력 및 힘 제한
(Power and Force Limiting :

PFL)

ㆍ 사람과 로봇 접촉시 사람에게 상해를 가하지 않
는 제한된 크기의 힘과 압력만 전달

  * (주요 사용업종) 서비스업(배달, 서빙로봇 등)

 

  주 : 1) 안전보건공단의 자료에서는 속도 및 위치 감시로, ISO TS 15066에서는 속
도 및 이격거리 감시로 표기되어 있음.

자료 : 안전보건공단(2022), 『산업용 로봇의 협동작업 안전 가이드』, p.5, 7.
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<표 2-4> 서비스 로봇 안전 적합성 평가 항목

내 용

안전요구 및 보호조치

▴일반적 요구사항,▴배터리 충전 관련 위해요소,▴에너

지 저장 및 공급으로 인한 위해요소,▴로봇 시동과 정상 

동작의 재시작,▴정전기 전위,▴로봇 형상에 기인한 위

해요소,▴배출에 의한 위해요소,▴전자파 장애에 의한 

위해요소, ▴스트레스, 자세 및 사용에 의한 위해요소,▴
로봇 움직임에 의한 위해요소,▴내구성 부족에 의한 위

해요소, ▴잘못된 자율 결정 및 행동에 의한 유해요소, 

▴움직이는 요소와의 접촉에 의한 위해요소, ▴인간의 

로봇 인지 결여에 의한 위험, ▴위험한 환경 조건, ▴위

치추정과 항법오차에 의한 위해요소

안전 관련 제어시스템

▴안전 성능 요건, ▴로봇 정지, ▴작업공간 제한, ▴안전 

관련 속력 제어, ▴안전 관련 환경 감지, ▴안전성 제어, 

▴안전 관련 힘 제어, ▴특이점 보호, ▴사용자 인터페

이스의 설계, ▴작동 모드, ▴수동 제어 장치

자료 : 한국로봇산업협회(2018), 『ISO 13482 적합성 인증 절차 요구사항』.

서비스 로봇의 안전과 관련한 표준은 KS B ISO 13482가 있다. 그러나 이 

기준은 적용 대상이 개인 지원 로봇 중에서도 세 가지 유형(이동형 도우미, 

탑승용, 신체 보조)에만 해당한다. ISO 13482의 안전요구사항은 크게 위험

성평가, 안전요구 및 보호조치, 안전 관련 제어시스템, 검증과 타당성 확인 

절차, 사용자를 위한 정보를 포함한다(정영숙 외, 2016).  

로봇의 안전기준과는 별도로 바리스타 로봇을 비롯한 주방로봇은 「식품

위생법」의 규율을 받는다. 또한 지능형로봇표준포럼, 한국로봇산업진흥원 

등의 기구를 통해 이동식 협동로봇의 안전기준이 제정되었고, 급식로봇 운

용지침을 비롯한 협동로봇의 운용지침이 논의되고 있다.2)

2) 한국로봇진흥원에서는 ‘집단급식소 환경에서 사용되는 산업용 로봇 시스템의 운
용 지침’을 마련하는 과제를 진행 중인데, 지능형로봇표준포럼(koros.or.kr)의 SC3 
(서비스 로봇 안전) 분과위원회에서 신규 제정안에 대해 검토한다.
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2. 작업기반 위험평가와 시스템적 접근

가. 작업기반 로봇 위험성평가

안전한 협동로봇 시스템을 설계하려는 로봇공학자들의 노력은 로봇의 인

지능력 향상, 로봇 행동의 제한 등 충돌을 예방하고, 충돌의 충격을 최소화

하는 기술의 발전을 중심으로 이뤄졌다(Zacharaki et al., 2020). 인간-로봇 

상호작용에 집중한 접근은 비교적 빨리 위험을 찾아낼 수 있다는 장점이 있

지만, 인적 오류(human error)를 비롯한 기술 외적인 요인을 놓칠 수 있다. 

예를 들어, 안전펜스와 같은 안전조치가 인간 작업자의 작업 수행을 방해할  

경우 작업자가 안전조치를 위반할 가능성이 커진다. 작업자의 안전조치 위

반은 안전조치 기술 자체에 초점을 두어서는 알 수 없다(Franklin et al., 

2020). 이러한 비판 속에서 작업을 중심으로 인적 요소를 고려해 위험을 식

별하고 판별하는 접근이 등장했다(Chemweno et al., 2020). 

미국국가표준협회(ANSI)와 로봇산업협회(RIA)는 로봇시스템의 안전성을 

위해 작업 기반 위험평가 방법론(task-based risk assessment methodology, 

ANSI/RIA TR  R15.306)을 제시하고 있다. 작업 단위별로 위험요인을 식별

하고, 심각성, 노출빈도, 회피 가능성을 종합하여 각 위험요인의 위험성을 

평가하고, 위험요인을 제거하거나 위험 수준을 줄이기 위해 조치한다. 류요

엘(2021)은 ANSI/RIA TR  R15.306 방법론과 ISO 12100을 참고해 국내 바리

스타 로봇의 직무별 위험성을 분석하였다. 직무 단위 분석을 통해 기존의 안

전관리체계에서는 사전에 포착하기 어려운 위험요인을 파악했다. 

작업 기반 위험평가와 전통적인 안전분석기법을 접목하여 로봇 설계에 

활용하기도 한다. Guiochet et al.(2010)은 노인의 보행을 돕는 이동로봇을 

개발하는 과정에서 위험평가 기법인 HAZOP(hazard and operability)과 UML 

(Unified Modeling Language)을 결합한 방법론을 활용했다. 사용 사례(use 

case)를 망라하고, 사용 사례별로 필요한 조건들을 명확히 한 이후, 각 조건 

별로 이탈 발생 상황을 따진다. 이탈 발생 상황은 반응 없음, 늦음, 빠름 등

으로 사전에 정의되어 있다. 작업을 가능하게 하는 세부 조건의 수에 이탈 

발생 상황의 수를 곱하면, 설계대로 작동하지 않는 모든 이탈의 경우를 망
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라할 수 있다. 이 경우에 대해 위험성의 심각도를 평가하고, 안전조치를 찾

는 것이 HAZOP-UML 방법론이다.

HAZOP-UML, ANSI/RIA TR  R15.306 등은 모두 안전한 로봇을 설계하기 

위한 위험성평가(risk assessment)의 방법론이다. 로봇 위험성평가와 작업

장 위험성평가는 위험성평가라는 동일한 명칭을 사용하지만 평가의 범위와 

내용이 다르기에 구분이 필요하다. 위험요인을 식별하고, 위험 수준을 평가

하며, 위험을 낮추기 위한 대책을 시행하는 과정을 반복한다는 점은 로봇과 

작업장 위험성평가에 공통적인 절차이다. 반면 작업장 위험성평가는 효과

적이고 효율적으로 안전 수준을 높이기 위해 노동자 참여를 기반으로 노사

가 자율적으로 수행하는 과정이다(류현철, 2022). 로봇 위험성평가 역시 위

험요인의 식별을 위해 현장 및 전문가의 다양한 의견을 수렴한다. 로봇 사

용이 아닌 로봇 개발을 목표로 하는 경우도 있기 때문에, Guiochet et 

al.(2010)의 사례처럼 작업자의 참여가 핵심적인 요소는 아니다. 

나. 시스템적 접근

작업 기반 로봇 위험성평가는 기존의 기술 구현을 중심으로 하는 안전조

치들에 비해 보다 폭넓게 위험을 식별하고, 인적요인을 고려한다. 하지만 새

로운 기술이 야기하는 위험은 기술에 대한 규제, 조직적 대응, 로봇을 다루

는 작업자의 심리적 요인 등 기술을 둘러싼 경제ㆍ사회ㆍ문화적 요인에 영

향받는다. 따라서 기술적 요인을 포함한 여러 요인을 총체적으로 파악해야 

한다는 주장이 제기되고 있다. 

Berx et al.(2022)은 인간-로봇 협업 시스템의 위험 요소를 인간, 기술, 작

업장, 기업, 외부 요소의 다섯 가지 수준으로 구분한다. 인적 요소(human 

factor)로는 심리ㆍ사회적 요인과  물리적ㆍ인지적 인체공학 요인을, 작업장 

수준에서는 물리적 설계와 유지보수 정책, 기업 수준에서는 조직 구조, 정책 

등을 고려한다. EU OSHA(2022)에서는 로봇의 발전이 산업안전에 미치는 

영향을 사회심리적, 물리적, 조직적 차원으로 분류하고 있으며, 협동로봇에 

특화된 위험성평가 도구, 위험평가 목록의 개발을 앞으로의 과제로 제시하

고 있다. <표 2-5>는 EU OSHA가 제시하는 로봇이 산업안전에 미치는 영향과 
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<표 2-5> 로봇 도입이 산업안전에 미치는 영향

차원 세부 영역 로봇 도입이 미치는 영향/대응 내용

사회
심리적

작업 할당

인간과 기계 사이의 (동적) 작업할당
- 자동화 과신과 편향으로 오류를 늦게 인지하거나, 잘

못된 지시를 받을 수 있음
- 로봇에 대한 신뢰수준은 사용 여부에 영향을 미침

직무설계
직무(task)는 작업자-기술-조직을 연결하는 핵심 요소
- 업무 통제력(작업자의 조건에 맞는 속도, 무게 결정), 

통제력에 대한 감각, 업무 강도와 탈숙련

상호작용 설계
의인화된 로봇 설계, 인간-로봇 상호작용에 관한 원칙과 투명
성(사용성을 높이기 위한 개발 원칙, 설명과 책임성) 

운영과 감독
역할분담 결과 나타나는 로봇에 대한 태도와 경험, 일터에서
의 사회적 지원, 실업에 대한 공포

물리적 
긍정적 영향 위험노출과 신체적 부담의 감소

부정적 영향 제어 오류나 고장으로 인한 사고, 화재 등의 위험 

조직적 

도입과정과 
변화관리

작업과정, 정책적 변화에 대한 정보의 제공
변화를 둘러싼 조직의 분열 예방 

사이버 보안 로봇이 해킹되어 오작동할 가능성에 대한 대비 

교육 작업 수행을 위한 교육, 재교육과 업스킬링, 의사결정과정 참여

자료 : EU OSHA(2022).

이에 대한 대응의 내용을 정리한 것이다. 

EU OSHA에서 지적하는 사회심리적 차원에 해당하는 내용은 범위가 넓

다. 로봇 도입으로 작업할당, 직무설계, 상호작용 설계, 운영과 감독이 변화

해 발생하는 사회적, 심리적 영향을 아우른다. 사회심리적, 물리적, 조직적 

차원의 변화 내용과 결과, 영향이 서로 독립적으로 구분되는 것은 아니다. 

예를 들어, 인간-로봇 사이의 작업할당을 재조정한 이후 작업자가 긍정적인 

경험을 하게 되었는데 결과적으로 자동화에 대한 신뢰수준이 과도해진 경

우를 가정해 보자. 자동화 수준에 대한 과도한 신뢰가 작업장 안전에 대한 

경계심을 낮추면 작업과정의 오류를 늦게 인지해 물리적인 사고로 이어질 

수 있다. 혹은 작업할당의 결과 직무에 대한 주도권이 로봇에게 넘어갔다고 
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느낄 경우 직업 상실에 대한 공포가 커질 수 있다. 로봇이 도입되는 과정이 

적절하게 관리되지 않아 작업자들이 로봇 도입으로 인한 조직의 변화에 부

정적인 태도를 갖게 될 경우, 이것이 로봇 사용경험, 로봇과의 상호작용 등

에 부정적인 영향을 미친다. 
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제 3 장 

외식업의 서비스 로봇 도입과 일터의 변화

제1절 들어가며

‘인공지능이 노동에 미치는 영향’이라는 주제는 이미 학계와 언론계 등에

서 흔한 주제가 되었다. 인공지능 기술이 개발되고, 실생활에 활용되는 범위

가 확대될수록 인간은 ‘편리한 삶’을 누릴 수 있을 것으로 기대되었다. 인공

지능 기술의 발전과 확대가 인간의 ‘편리한 삶’을 촉진시킬 수 있는 것은 부

인할 수 없는 현실인 듯하다. ‘편리한 삶’의 측면에서, 인공지능은 물리적 힘

이 들어가는 작업이나 과정의 여러 불필요한 단계들을 줄여주는 것이 중요

하게 여겨진다고 할 수 있다. 

인공지능의 확산은 노동시장과 노동과정에 여러 영향을 미치고 있다. 노

동시장에서는 인공지능의 확산을 통해 없어지는 일자리가 있고, 새로 생겨

나는 일자리가 있다. 또한 인공지능의 확산을 통해 노동과정 역시 변화하고 

있다. 대표적인 예가 제조업 생산 공정의 로봇 활용이라고 할 수 있다. 이미 

조립로봇, 용접로봇 등이 도입되어 활용되고 있으며, 이러한 로봇을 통해 제

조업 생산 공정의 노동과정은 이전과는 다르게 변화하였다.

인공지능의 적용 영역이 점점 확대되어 가면서, 제조업 생산 공정뿐만 아

니라 일상생활에서도 인공지능을 활용한 서비스 역시 점차 확장되고 있다. 

그것을 기계화, 자동화 등으로 명명하든 또 다른 이름으로 부르든 서비스 영
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역에서의 인공지능의 확산은 쉽게 목격할 수 있는 일이 되었다. 키오스크에

서 커다란 화면을 보고 주문을 하고, 테이블에 앉아서 태블릿PC를 이용하거

나 또는 스마트폰으로 음식을 주문하고 주문된 음식을 서빙로봇을 통해 전

달받는 경험은 이제 흔한 일이 되었다. 

이 장에서는 서비스 영역에서 인공지능 도입이 확산되고 있는 현실에 주

목하면서, 특히, 외식업 분야에서의 인공지능 도입, 구체적으로는 ‘로봇의 도

입이 외식업 일터를 어떻게 변화시키는가?’를 살펴보고자 한다. 이러한 질문

은 외식업에서의 서비스 로봇이 도입된 이유와 서비스 로봇의 도입 이후 외

식업에서 일하는 사람들의 노동과정의 변화를 살펴보는 것으로 이어진다. 

제2절 연구의 대상과 방법

이 장에서는 표준산업분류 음식점업 정의를 참조하여 “접객시설을 갖추

고 구내에서 직접 소비할 수 있도록 주문한 음식을 조리하여 제공하는 업

소”로서 외식업을 정의하고, 외식업에서의 서비스 로봇 활용을 다루고자 한

다. 일반 외식업에서는 조리로봇과 대면서비스 로봇 도입이 동시에 진행될 

수 있다. 이 연구에서는 서빙로봇을 비롯한 대면서비스 로봇을 주요 연구 

대상으로 한다. 조리로봇은 제조업 생산 공정의 조립로봇 또는 용접로봇 등

과 같은 역할로서 생산의 보조수단으로서의 기능이 크며, 외식업이라는 공

간에서 주로 ‘후면’에 존재한다. 그러나 대면서비스 로봇은 고객과 직접 대

면하는 형태로서 등장하며, 이러한 고객 대면성에 주목한다면, 대면서비스

로봇의 도입이 외식업 일터에 더 큰 변화를 가져올 것으로 판단되기 때문이

다. 또한, 로봇의 도입은 키오스크 또는 테이블오더 등 무인주문기기와 함께 

이루어지는 경우가 많기 때문에, 로봇 도입과 무인주문기기를 함께 살펴본

다. 일터에 도입되는 서비스 로봇이 외식업 음식서비스 종사원의 경험, 직업

정의를 어떻게 변화시켰는가를 살펴본다.

서비스 로봇 도입이 일터를 어떻게 변화시키는가를 살펴보기 위해 이 연

구는 문헌연구, 심층면접조사, 현장관찰조사 등을 진행하였다. 첫째, 서비
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<표 3-1> 심층면접 참가자 현황 및 정보

성별 비 고

외식업 사업주 남성

외식산업 관련 연구자 여성

로봇제작사 대표 남성

음식서비스 종사원 1 남성
한국 및 외국 레스토랑 근무 경험 다수

서빙로봇 사용 외식업체 근무  

음식서비스 종사원 2 남성 서빙로봇 사용 외식업체 근무

음식서비스 종사원 3 여성 서빙로봇 사용 외식업체 근무

음식서비스 종사원 4 여성 서빙로봇 사용 외식업체 근무

음식서비스 종사원 5 남성 서빙로봇 사용 외식업체 근무

음식서비스 종사원 6 여성 퇴식로봇 사용 외식업체 근무

음식서비스 종사원 7 여성 퇴식로봇 사용 외식업체 근무

서빙로봇 제작사 영엽사원 남성 서빙로봇 영업 및 음식서비스 종사 경험 다수

자료 : 저자 작성.

스 로봇 도입과 관련된 문헌연구를 통해, 서비스 로봇 도입의 현황과 향후 

전망을 살펴보았다. 둘째, 심층면접조사는 외식산업 관련 연구자, 서비스 로

봇 개발 업체 관계자 및 서비스 로봇을 사용하는 외식업 사업주 및 서비스 

로봇이 도입된 외식업 사업장에서 일한 경험이 있는 음식서비스 종사원 등

을 대상으로 이루어졌다. 셋째, 연구자는 서비스 로봇이 도입된 외식업 사업

장을 방문하여 서비스 로봇이 어떻게 활용되고 있는지를 고객의 입장에서 

관찰연구를 진행하였다. 

제3절 푸드테크와 외식업

1. 푸드테크의 등장

푸드테크는 “식품(Food)과 기술(Technology)의 합성어로 식품의 생산, 유
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[그림 3-1] 푸드테크의 범위와 구분

자료 : 관계부처 합동(2022), 「농식품산업의 혁신성장을 위한 푸드테크 산업 발전방
안」, p.2.

통, 소비 전반에 IT, BT, AI 등 첨단기술 등이 결합된 신산업”을 말한다. 협의

의 푸드테크는 신식품 개발, 제조 및 유통 효율화, 외식, 부산물 처리 등 5개 

분야로 구분되며, 배달앱 및 무인주문기, 배달-서빙-조리로봇 등이 포함된

다(관계부처 합동, 2022: 2).

푸드테크의 다양한 영역들 중에서, 이 연구가 관심을 갖는 분야는 생산-

유통-소비 중 소비 영역이며, 그중에서도 외식서비스가 주요 관심 대상이

다. 구체적으로 이 연구는 외식서비스 중에서, 외식업체에서의 로봇 등 푸드

테크 도입이 외식업을 둘러싼 일터에 어떤 영향을 미치는지를 알아보고자 

한다. 

푸드테크와 관련된 로봇에 대한 현황 진단을 살펴보자. 현재 한국은 “로

봇의 기술적 기반인 인공지능, 자율주행 센서, 전기 모터 또는 감속기 등의 

구동기, 제어기 등의 기술이 고도화된 것으로 평가되며, 로봇의 상용화 수준

은 미국이나 중국에 비해 낮은 것으로 여겨진다. 다만, 조리 및 서빙 등과 관

련한 외식산업 분야에서의 로봇기술을 개발하는 사례가 증가하는 추세이

다. 현재, 기존 전자업계의 주요 대기업이 조리 및 서빙 로봇 개발 및 판매 

시장에 참여하고 있다(관계부처 합동, 2022: 7). 
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2. 외식업체의 푸드테크 적용 현황

푸드테크가 식품과 관련된 신산업, 신기술 도입을 의미한다고 할 때, 푸드

테크가 현장에서는 어느 정도로 적용되고 어느 정도 확대될 것인가? 이 질

문과 관련하여 먼저 우리는 외식업의 푸드테크 적용 현황에 대해 알아볼 필

요가 있다. 현재, 외식업과 관련된 조사 중에서 푸드테크 적용 현황을 살펴

볼 수 있는 자료는 한국농촌경제연구원이 조사하여 발표하는 「외식업체 경

영실태조사」이다. 해당 조사는 전국 외식업체 사업주 및 실제 운영자를 대

상으로 사업자 및 사업자 정보, 사업실적, 영업사항, 식재료 구매 실태 등의 

정보를 제공하는 국가승인통계이다. 

「외식업체 경영실태조사」에서는 푸드테크의 종류와 범위를 포스단말기, 

무인주문기, 배달앱, 로봇 등 크게 네 가지로 설정하고 있다. 「2023년 외식

업체 경영실태조사」의 외식업체의 푸드테크 적용 현황을 살펴보면, 다음과 

같이 요약할 수 있다. 첫째, 외식업체의 포스단말기 사용 비중은 2023년에 

91.2%로 대부분의 외식업체에서 포스단말기를 사용하고 있는 것으로 나타

났다. 둘째, 무인주문기를 사용하고 있는 외식업체의 비중은 2017년 0.6%에

서, 2023년 7.8%로 대폭 증가하였으며, 외식업 세부 업종에서는 일식 음식

점업의 무인주문기 사용 비중이 13.2%, 기타 외국식 음식점업이 12.9%, 한

식 음식점업이 4.4%로 나타났다. 무인주문기 유형을 살펴보면, 2023년 기

준, 키오스크가 67.0%, 고객의 휴대폰이 28.3%, 태블릿PC가 4.0%로 나타났

[그림 3-2] 외식업체의 로봇 사용 여부 및 미사용 이유

자료 : 박기환 외(2024), 『「2023년 외식업체 경영실태조사」 주요 결과 및 시사점』, p.2.
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다. 셋째, 배달앱 사용 비중은 24.1%로 계속해서 증가 추세이다. 넷째, 외식

업체 중 로봇을 도입한 업체 비중은 2.0%로 매우 미미한 것으로 나타났다. 

외식업체가 로봇을 도입하지 않은 이유는 ‘로봇 도입 정도의 업무가 아니라

서’라는 응답이 가장 많았고(34.3%), ‘공간 등 사업장 환경에 맞지 않아

서’(23.0%)라는 응답이 그 뒤를 이었다. 

네 가지 푸드테크 영역 중, 이 연구가 관심을 갖고 있는 로봇과 관련해서 

조금 더 구체적으로 살펴보면, 2023년 기준 외식업체에 로봇 도입은 미미한 

상황으로 판단할 수 있다. 

이와 관련하여, 박기환 외(2024)는 현재의 로봇 도입 업체 비중과 향후 로

봇 도입 의향에 대한 조사 결과를 통해, 향후 외식업체의 로봇 도입은 시차

를 두고 천천히 일어날 가능성이 높다고 진단하고 있다. 

2023년 기준, 로봇을 도입한 외식업체가 매우 미미한 수준이나, 외식업체

중 향후 로봇을 도입할 의향이 있는 업체는 6.3%로 나타났다. 로봇 도입 의

향이 있는 업체 중에서, 도입할 의향이 있는 로봇은 서빙로봇이 53.2%, 조리

로봇이 44.9%로 나타났다. 

[그림 3-3] 외식업체의 로봇 도입 의향

자료 : 박기환 외(2024), 『「2023년 외식업체 경영실태조사」 주요 결과 및 시사점』, p.2.
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「외식업체 경영실태조사」를 통해 볼 때, 전반적으로 무인주문기 및 로봇 

도입 비중이 매우 낮은 가운데, 무인주문기 도입은 계속 확대되는 추세를 

보이고 있으며, 로봇 도입 의향이 6.3%로 나타나는 등 향후 외식업에서 푸

드테크 적용이 확대될 것으로 전망된다(박기환 외, 2024).  

2023년 현재, 로봇을 도입한 외식업체의 비중이 작더라도, 향후 로봇기술

의 발달 등 로봇 도입이 확산될 것으로 전망되는 상황이다. 물론 로봇 도입

의 속도가 빠르지는 않더라도, 외식업에서 로봇이 도입된다는 것은 향후 외

식업의 일터를 크게 변화시킬 것으로 예상할 수 있다. 이와 관련하여 로봇 

도입의 이유, 로봇의 활용성에 대한 진단, 로봇 도입이 외식업 일터를 어떻

게 바꿀지, 그 함의는 무엇일지에 대한 논의가 필요하다. 

제4절 서빙로봇의 도입과 활용

1. 서빙로봇 도입의 이유에 대한 두 가지 입장

외식업에서 스마트기기가 활용되고 확산되기 시작한 시점은 2020년경 부

터로 보는 것이 일반적이다. 이 당시인 코로나19 확산 시점에 외식업에서는 

무인주문기기 등이 확산되었고, 서빙로봇 도입이 차츰 시작되었다. 외식업

에서는 로봇을 왜 도입하였는가? 서빙로봇 도입에 대해서는 크게 두 가지 

입장이 존재한다. 아래에서는 홀서빙 직원의 직무를 대체할 전략으로서의 

서빙로봇 도입에 대한 입장과 홀서빙 직원의 직무를 보조할 전략으로서의 

서빙로봇 도입에 대한 입장을 살펴보도록 하자. 

가. 홀서빙 인력 대체용으로서의 서빙로봇

사업주의 입장에서는 현재 외식업에서의 인력난에 대한 대응과 인건비 

절감을 위해서 로봇 도입이 중요한 대안이 되었다고 볼 수 있다. 서빙로봇을 

도입한 사업주는 로봇 도입 이유에 대해 “인력관리의 스트레스”를 해소하는 
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것을 가장 큰 목적이라고 말한다. 구체적으로는 “홀서빙 직원을 구하기도 

힘들고, 홀서빙 직원들이 일을 열심히 하지 않아서 사업장이 제대로 돌아가

지 않는다.”라는 것이다. 

“직원은 뽑기도 힘들지만… 뽑아도… 열심히 일을 안 해요… 관리자가 안 볼 

때, 핸드폰 보고 있고… 그걸 손님들도 다 알아요… 홀서빙이라는 게 홀을 주

시하고 있다고, 손님이 호출을 하면 가서 주문도 받고 더 필요한 것도 가져다

주고 그래야 하는데… 사장이 안 보고 있으면 그냥 핸드폰 보면서 그렇게 있는 

사람 많아요… 그러면 제대로 된 서비스가 가능하겠어요?” (로봇 도입 사업주)

외식업에 취업하려는 사람이 별로 없고, 취업하더라도 오래 일하는 사람

이 별로 없는 상황은 외식업에서 꽤 오래된 것으로 볼 수 있다. 이러한 인력

난에 대해 정소윤(2023)은 외식업의 높은 노동강도를 주요 원인으로 지목하

고 있다. 정소윤(2023)에 따르면, 외식업의 인력난을 가중시키는 근본적 문

제는 노동강도가 높다는 점이다. 식당일은 힘든 일이라는 인식이 확산되면

서, 안 좋은 일자리라는 인식이 확산되는 가운데, 임금마저 최저임금 수준에 

불과하여 구직자들이 외식업 취업을 꺼린다는 것이다. 외식업의 인력난에 

대응하여, 외식업계에서는 외국인 고용 허용 요구 등이 계속해서 반복되어 

왔다. 정소윤의 지적에 따르면 “노동강도를 줄이지 않으면, 외국인이든 내

국인이든 인력 공급을 늘리는 방식으로 인력난을 해소하기가 더 어려울 것”

이며, 외식업의 임금이 최저임금 수준에 머문다면, “동일한 최저임금이 적

용되면, 구직자들은 노동강도가 센 외식업보다는 다른 업종으로 이동할 것”

이라고 진단한다.

높은 노동강도에도 불구하고 낮은 임금이 구직자들로 하여금 외식업의 

일자리를 매력적인 것으로 여겨지지 않게 하였으며, 외식업에서 일하더라

도 오래 일하지 못하고 금방 이탈하는 현상이 반복되게 만든다. 이러한 상황 

속에서, 외식업 사업주의 인력관리에 대한 어려움은 한층 가중된다. 이것은 

일종의 악순환이다. 일하다가 금방 그만두는 사람이 생겨나면, 그 빈자리를 

쉽게 채울 수 없기에 사람이 부족한 채로 식당을 운영하다 보면, 일이 많아

질 수밖에 없는 서빙직원들의 불만이 증가하고, 이 불만은 고객 불만족으로 

이어진다. 이는 다시 매출의 감소로 이어지고, 결국에는 식당이 오래 영업하
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기 어려운 구조로 작동하는 것이다. 일할 사람이 부족해지면서, 사업주 입장

에서는 인건비를 더 지출해야 사람을 구할 수 있는 상황이 상식적이지만, 

무작정 임금을 더 줄 수도 없는 상황이 일반적이라고 한다. 임금을 더 주기 

위해서는 음식값을 올려야 하는데, 음식값을 올리면 손님이 줄어들기 때문

이다. 

사업주의 입장에서 수익 극대화는 매출의 증가와 비용의 감소라는 간단

한 공식으로 이루어진다. 외식업 사업장의 가장 큰 비용은 ‘인건비’라는 인

식이 지배적인 상황 속에서 사람을 구하기도 어렵고, 사람을 구하더라도 관

리하기가 쉽지 않은 현실에서 인건비 절감은 중요하게 여겨진다. 서빙로봇 

판매 및 렌탈업체에서도 이러한 현실을 고려하여, 서빙로봇 광고를 진행하

고 있다. 서빙로봇 판매 및 렌탈 업체는 ‘부담스러운 인건비’를 아껴주는 것

이 바로 서빙로봇이라고 강조한다. 해당 업체에 따르면, 홀서빙 직원 2명을 

채용하는 기준으로 계산했을 때, 서빙로봇 도입은 월 410만 원의 절감 효과

가 있으며, 서빙로봇의 렌탈료를 계산했을 때, 서빙로봇은 시급 1,200원, 하

루 일당 9,645원에 해당한다고 광고한다. 

[그림 3-4] 서빙로봇업체의 광고

자료 : 서빙로봇 판매 및 렌탈업체 홈페이지.
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로봇 6대를 도입해 외식업을 운영하고 있는 사업주는 로봇 도입이 확실

히 인건비 절감에 많은 도움이 된다고 말했다. 이 외식업주는 홀서빙 직원의 

적정 규모가 6명인 사업장에서 1명의 홀서빙 직원만 남기고, 6대의 로봇을 

도입하였다. 그에 따르면, 홀서빙 직원 6명의 인건비로 한 달 기준 약 1,900

만 원이 들 것을 직원 1명과 로봇 6대 및 테이블오더 렌탈을 통해 약 1,200

만 원의 절감 효과를 보고 있는 것이다. 

“저희들 음식이 이 구조를 가지고 직원, 홀 직원을 쓴다면은 조금 편안하게 하

려면 6명이 들어가요, 6명이. 6명이 필요한데 만약에 6명이 아니고 인원을 더 

줄이게 되면은 아마 직원들 불만이 엄청날 겁니다. 그래서 6명 정도를 써야 되

는데 6명을 쓰면은 최저임금을 주더라도 한 달에 한 명씩 310만 원에서 315만

원 줘야 하는데… 지금 현재 홀서빙 1명이 하고 있거든요. 1명에서 하고 있고 

다른 일을 로봇이 다 합니다. 로봇 이거 한 달에 6대하고 테이블오더 이거까지 

합쳐서… 한 달 387만 원 렌탈비 냅니다.” (로봇 도입 외식업 사업주)   

그러나, 서빙로봇이 인력을 대체한다는 입장에서 보면, 온전히 한 사람이 

하는 일을 대체할 수 있는 것은 아니라는 것이 현장의 서비스 종사원들의 

의견이었다. 한 사람의 홀서빙 종사자의 업무를 1대의 로봇이 완전히 대체

하는 것이 아니라, 대략 0.5인 분량 정도의 일을 한다는 것이다. 

“일단… 0.5는 넘는데 이게 왜 그러냐 하면 해외 레스토랑에서의 그 방법을 보

면 ‘메인 서버’가 있어요. 그 사람이 주문을 받고 음식을 안내하고 그다음에 

‘러너’라는 직책이 있거든요. ‘러너’는  단순히 이 로봇하고 하는 게 똑같아요. 

운반만 해요. 그러니까 그런 역할로 따지면 1인분이라고 볼 수 있어요. 그리고 

무게도 더 많이 들 수 있고. 로봇이 사람보다는. 그래서 그런 상황에서는 솔직

히 1인분의 일을 한다고 판단하는 게 가능한데… 저는 아직까지는 로봇은 보

조 역할이라고 생각해요. 그러니까 저희 같은 경우에는 그런 적도 있어요. 메

인 서버라고 할 수 있는 직원이 로봇을 끌고 가서 손님한테 음식을 내려주면

서 설명을 해주고 다시 싣고, 그런 경험이 있는데 근데 이것도 인원이 있어야

만 가능하기 때문에 결국에는 그냥 보조 역할만 하는 거죠. 음식 운반하는 딜

리버리 역할만.” (음식서비스 종사원 1) 
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나. 홀서빙 업무 보조수단으로서의 서빙로봇 도입 

모든 외식업체에서 인력 대체를 목적으로 서빙로봇을 도입하는 것은 아니

라고 볼 수 있다. 고기집과 같은 경우, 음식서비스 종사원이 음식을 가져다 

주는 역할보다는 고기를 구워주는 역할을 주로 한다면  인력 대체 효과를 기

대하여 서빙로봇을 도입하는 경우는 거의 없다고 볼 수 있다. 오히려 이런 

경우는 홀서빙 업무의 보조 역할로 서빙로봇이 활용된다고 볼 수 있다. 

“고기집에는… 고기 구워주시는 분들이 다 있어요. 구역별로 테이블 한 10개

씩 담당하시거든요. 그러면 원래는 그분들이 카트를 끌고 저 주방까지 가서 세

팅한 걸 가지고 와서 세팅해 주고 해야 되는데 이제는 그 시나리오가 스텝이 

많이 줄어든 거죠. 그거를 주방에서 미리 준비해 놓고 주방에서 그냥 1번 테이

블 앉으면 3인 세트 인이어로 얘기를 하면 서빙로봇으로 바로 보내줘요. 그럼, 

거기 오는 거 가지고 바로 불판에 올려놓으면 되는 거예요. 그리고 그 옆쪽에 

본인이 맡은 구역에서 지금 고기가 구워지고 있는 데 가서 한 번 더 조금 더 봐

줄 수 있는 거죠. 그래서 그런 식으로 하는 데가 있고…” (음식서비스 종사원 2) 

서빙로봇 제작사의 대표는 “인력을 대체한다는 생각보다는 서비스의 고

급화를 추진한다”라는 전략으로 서빙로봇 제작과 활용을 기대하였다고 한

다. 서빙로봇을 제작하는 A사 대표는 고객 응대를 하는 서버(sever)가 단순

히 음식을 가져다주는 역할에 머무는 것이 아니라 손님에게 더 나은 서비스

를 제공할 수 있는 환경을 서빙로봇을 통해 구현할 수 있다는 생각으로 서

빙로봇 사업을 시작하였다. 

서빙로봇 제작사 대표에 따르면, 고객에게 더 신경 쓰는 서비스 종사원이 

많을수록 고객의 만족도가 더 높아지고 이는 식당의 매출 증가로 이어질 수 

있는 중요한 지점이다. 그렇다면, 고객에게 신경을 더 쓸 수 있는 환경을 어

떻게 만들 수 있을 것인가가 중요한 고민의 지점이라고 할 때, 현재 서빙을 

하는 사람이 너무 바쁘지 않아야 한다는 전제조건이 성립한다. 즉, 홀서빙 

담당 직원이 고객에게 질 높은 서비스를 제공하려면, 먼저 고객의 니즈를 

잘 파악하는 것이 중요하다. 고객의 니즈를 파악하는 중요한 과정 중에 하

나가 고객의 테이블을 둘러보면서, 고객이 필요한 것이 있다면 먼저 다가가
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서 질문하고, 알려주고 서비스를 제공하는 것이라고 할 때, 음식점에서는 

‘너무 바빠서’ 이렇게 할 여유가 없다는 것이다.

“예를 들어, 서버가 손님이 밥 먹을 때, 단무지가 다 떨어진 거 보고, ‘단무지 

더 가져다 드릴까요?’라고 물어보면서, 손님에게 신경 써 주면, 손님은 서비스

의 질이 더 좋다라고 생각하는 거죠. 이렇게 서버가 손님 신경 쓰면서 일하려

면, 기본적으로 바쁘지 않아야 하는데… 그런데 우리 식당은 서버가 음식 날라

다 주고, 수거해 오고 하면서 일이 너무 많아서, 손님의 니즈를 충족시키는 서

비스를 하기가 어려워요. 그래서, 서버의 일 중에서, 음식 날라다 주는 업무 하

나를 로봇이 대체한다는 생각… 이렇게 하면, 서버가 손님에게 더 신경 써줄 

수 있어서, 손님은 기분 좋고, 단골이 늘어나는 그런 그림… 서버는 기본적으

로 손님과 소통하면서, 손님이 식사하는 걸 기분 좋게 해주는 일이 기본인데… 

그걸 하기가 어려우니… 로봇을 통해서…” (서빙로봇 제작사 대표) 

우리가 흔히 (홀)서빙이라고 부르는 직무의 특성은 <한국 표준직업분류>

의 직업 설명에 잘 제시되어 있다. <한국 표준직업분류>의 44221 “음식서비

스 종사원”은, “음식업소에서 고객에게 메뉴를 제시하고 음식을 주문받아 

제공하는 자”로 정의된다. 음식서비스 종사원은 고객 맞이, 메뉴판 제시와 

설명, 주문 받기, 주문을 주방에 전달하기, 조리된 음식을 고객에게 가져다

주기, 식사가 끝난 고객의 테이블을 정리하고 식기를 주방에 반납하기, 계산

하기 등이 주요 직무로 제시된다.  

이러한 음식서비스 종사원의 세부 노동과정에서, 홀서빙 직원이 고객과 

대면하여 고객의 니즈를 파악하는 것이 중요한데, 현재의 구조에서는 음식

을 가져다 주고 수거해 오는 일이 너무 많아서 고객의 니즈를 충족시키기엔 

쉽지 않은 구조라는 것이다. 서빙로봇 제작사 대표는 “홀서빙 직원의 노동

과정에서 ‘조리된 음식을 고객에게 가져다주기’라는 세부 노동과정을 ‘로봇’

이 보조함으로써 더 나은 고객 서비스가 가능할 수 있다.”라는 생각이었으

나, 실제 현장에서는 인력 대체 수단으로써의 의미가 더 강해지고 있다고 

판단한다.

“로봇은 사람 마이너스가 아니라, 플러스 원 개념이라고 생각했는데… 그런

데, 막상 서빙로봇 도입하고 나니, 한국에서는 인력 대체로 생각하는 경향이 
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강한 것 같아서…” (서빙로봇 제작사 대표) 

2. 서빙로봇 도입의 몇 가지 조건들

가. 공간의 문제 

서빙로봇 도입과 관련하여 우선 살펴볼 것은 외식업 사업장에서 서빙로

봇을 도입할 수 있는 공간이 확보되는가의 문제다. 로봇이 이동하기 위해서

는 공간적 여유가 있어야 하기 때문이다. 공간이 제대로 확보되지 않는 경

우 로봇을 도입하기가 어렵다. 만약 테이블이 꽉 들어차 있는 외식업 사업

장의 경우, 이동 공간과 동선을 확보할 수 없기 때문에 로봇 도입이 쉽지 않

다. 이러한 상황 속에서, 외식업 사업주들은 로봇을 도입하기 위해 테이블의 

수를 줄이기도 하는 선택을 한다. 이 과정에서 중요한 것은 사업주의 판단

이다. 만약 테이블의 수를 줄인다면, 회전율이 떨어져서 매출액 감소가 생길 

수 있는 것이다. 테이블에 따른 회전율과 로봇 도입으로 인한 인건비 감축 

요인을 종합적으로 판단해야 하는 것이다. 

또한 음식점 내부에 로봇이 자연스럽게 주행할 수 있는 환경이 없다면 로

봇을 도입하기가 어렵다. 식당 공간 내에 요철이 있는 경우, 또는 좌식 테이

블로만 구성된 경우 서빙로봇이 투입되기 어렵다. 

이러한 특성상, 서빙로봇 도입은 공간적 제약이 크게 작용하고 있다고 볼 

수 있다. 특히, 서빙로봇 도입을 염두에 두고 있는 외식업 사업주라면, 공간 

문제로 인해 인테리어를 새로 해야 하는 경우도 있기 때문에 로봇 도입을 

쉽게 결정하기가 어렵다고 볼 수 있다. 이러한 상황 속에서 외식업 신규 개

업 과정에서 로봇 도입을 염두에 둔 인테리어를 시작한다면, 큰 비용을 들

이지 않고도 로봇을 도입할 수 있는 환경을 만들 수 있다. 

“이거 저희들… 제가 이거 처음에 이 식당을 하려고 할 때… 계획 잡을 때부터 

로봇을 생각을 하고 시작을 했어요… 공간 배치도 염두에 두고…” (로봇 도입 

외식업 사업주) 

 인력 대체를 목적으로 서빙로봇을 도입하는 경우, 단순히 조리된 음식을 
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가져다주는 역할을 로봇이 맡는 것 이외에도, 무인주문기기인 테이블오더

가 함께 설치되는 경우가 많다. 테이블오더의 경우, 주로 태블릿PC를 이용

하므로, 태블릿PC의 전원이 상시로 공급되어야 한다. 태블릿PC의 전원 공

급을 위해서는 전기 공사 역시 필요한 상황이다. 전기선을 연결해서 할 경

우 테이블과 테이블 사이에서의 전기선이 지저분해 보일 수도 있고, 사람이 

걸려 넘어질 수도 있기 때문이다. 또한, 전기선이 바닥에 있는 경우 서빙로

봇에게는 요철로 작용하여 서빙로봇의 원활한 주행이 어렵기 때문이다. 이

러한 문제를 저렴하게 해결하는 것이 바로 보조배터리이다. 보조배터리와 

태블릿PC를 연결하는 것을 통해 전원을 공급함으로써 로봇의 이동 동선을 

확보하는 것이다. 

나. 판매하는 음식의 종류

서빙로봇의 도입과 관련하여 또 하나 중요하게 살펴봐야 하는 것은 판매

하는 음식의 종류라고 볼 수 있다. 음식서비스 종사원의 노동과정 중 하나

인 ‘음식 가져다주기’가 로봇을 통해 대체된다고 할 때, 서빙로봇이 주방으

로부터 가져온 음식을 고객이 직접 로봇으로부터 전달받아 자신이 앉아있

는 테이블 위로 옮기는 과정이 필요하다. 음식 전달의 과정을 고객이 맡게 

되면서 발생할 수 있는 위험과 불편함이 존재한다. 가장 큰 위험은 안전사고

의 위험이다. 만약 뜨거운 용기에 담아져 나오는 음식을 고객이 테이블로 옮

기다가 화상 등의 사고를 당한다면, 고객과 식당 입장에서 모두 안 좋은 일

이 발생하는 것이다. 또 다른 하나는 바로 불편함이다. 만약, 식당에서 제공

하는 메뉴가 단품 메뉴가 아니라 한정식처럼 여러 가지의 반찬이 섞여 나오

는 것이라면, 고객은 스스로 그 반찬들을 다 자기가 테이블로 옮겨야 한다. 

이러한 상황은 고객이 음식점에 서비스를 받으러 와서 스스로에게 서비스

를 제공해야 하는 불편한 상황을 초래한다.  

이러한 위험과 불편함과 관련하여, 서빙로봇 도입이 본격화된 2020년 초

에는 서빙로봇을 도입한 음식점들이 주로 단품메뉴를 기반으로 하는 음식

점이 많았다고 한다. 
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“2~3년 전에는 중국집, 피자, 파스타 같은 단품메뉴 위주로 하는 사업장들이 

서빙로봇을 도입했죠… 아무래도 다른 메뉴하는 곳에서는 쉽지 않아 보였으

니까…” (서빙로봇 제작사 대표) 

이탈리아 피자-파스타 음식점에서 서빙로봇을 도입하여 활용하고 있는 

인터뷰 참여자는 자신이 운영하는 다른 외식업체(갈비탕)에서는 서빙로봇 

도입을 계획하고 있지 않다고 말했다. 

“냉면, 갈비집은  특성상 안 맞아요. 거긴 서빙로봇 못 해요… 갈비탕이 뜨겁잖

아요. 안전사고가 날 수 있어요. 갈비탕은 화상을 입을 정도로 뜨겁잖아요. 팔

팔 끓는 상태로 이 뚝배기에다가 끓이니까… 계속 끓는 상태로 나가거든요…

만약 고객이 그걸 들어서 옮기다가가는 심각한 사고가 발생할 수 있어서… 그 

거는 로봇 도입을 못합니다. 그래서 직원들이 다 서빙을 합니다. 이런 갈비탕 

하는 데는 직원을 줄일 수가 없는 구조예요…” (서빙로봇 도입 외식업 사업주) 

이처럼, 판매하는 음식이 무엇인가에 따라 서빙로봇 도입의 조건이 달라

진다고 할 수 있다. 만약, 인건비 절감을 목적으로 갈비탕 판매 업소에서 서

빙로봇을 도입한 경우에 혹시라도 안전사고가 발생하면, 절감한 인건비보

다 더 많은 피해보상 금액이 발생할 수 있는 것이다. 이러한 경우, 인건비 절

감 유인은 거의 없고, 종사자와 고객의 안전을 위해서는 로봇보다는 종사자

가 음식을 싣고 밀어서 이동할 수 있는 카트가 선호된다고 한다. 

다. 판매하는 음식의 가격대

서빙로봇 도입과 관련하여 살펴볼 또 하나의 변수는 판매하는 음식의 가

격대이다. 이른바 대중음식과 고급음식으로 구분해 보았을 때, 대중음식 판

매점이 고급음식 판매점보다 서빙로봇을 도입하기가 더 수월할 것으로 판

단할 수 있다. 여기에는 판매하는 음식의 가격대와 고객의 서비스 기대도가 

중요하다. 이른바 고급음식점에 고객들이 가는 이유는 음식점으로부터 고

품질의 서비스를 기대하는 것이 일반적이다. 만약 고급음식점에서 고객이 

서빙로봇으로부터 조리된 음식을 받아서 직접 테이블에 놓아야 한다면,  제

대로된 서비스를 받지 못하고 있다는 느낌을 갖게 할 수 있다. 
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“일반적으로 고객 입장에서는 고급음식점에 갔는데, 서빙을 로봇이 한다? 이

러면 좀 부정적으로 보이는 게 사실이죠. 요리도 요리지만, 서버가 하나하나 

음식을 세팅해 주는 그런 서비스를 기대하는 걸로 고급음식점에 가는데, 이걸 

손님이 직접해야 하면, 좀 격이 떨어진다고 생각할 수 있죠…” (서빙로봇 제작

사 대표) 

물론, 고급음식점에서 서빙로봇을 아예 사용하지 않는 것은 아니다. 서빙

로봇 제작업체 대표에 따르면, 고급음식점에서도 서빙로봇을 도입하여 활

용하는 곳이 있는데, 서빙로봇과 고객과의 만남은 차단된다. 

“고급음식점 같은 경우 서빙로봇을 부정적으로 생각하는 고객들이 많은 것이 

현실인데… 고급음식점에서도 서빙로봇을 사용하기는 해요. 그런데, 서빙로

봇이 고객에게 바로 음식을 날라다주는 건 아니고… 특정 지점까지 로봇이 음

식을 운반해서 가고, 그 이후부터는 서버가 직접 들고 손님 테이블에 세팅해 

주는 방식을 활용하기도 합니다.” (서빙로봇 제작사 대표)  

고급음식점에서 서빙로봇이 직접 고객과 만나지 못하게 하는 방식은 로

봇이 사람을 대체한다는 인건비 절감 유인보다는 서버의 본래의 업무인 고

객 응대에 더 집중할 수 있게 하는 환경을 조성하는 전략이라고 볼 수 있다.  

이런 점에서, 음식점업 서비스 종사원들도, 가격대가 비싼 파인다이닝 또는 

호텔 음식점 등에서는 고객이 로봇과 대면하는 일이 현재로서는 가능하지 

않을 것으로 판단하고 있었다. 

“파인다이닝이나 호텔… 이런 데까지는 로봇이 가서 손님에게 직접 서빙하는 

것은 아직까지는 힘들 것 같고요… 그러니까… 사람들이 기본적으로 대접받

고 싶어 하는 곳에는… 비싼 비용을 지불하는 곳에는 가지 못할 것이고, 그러

니까 이를테면 저렴하게 한 끼를 배 채우는 용도의 식사 용도로는 로봇이 서

빙해도… 모두가 다 그냥 이해할 수 있는 수준이 될 것 같은데…” (음식서비스 

종사원 3) 

3. 서빙로봇의 한계와 향후 기술발전의 방향

서빙로봇 활용의 전제조건은 로봇의 이동 공간이 확보되어야 한다는 것
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이다. 그렇기 때문에, 고객이 많이 오고 가는 바쁜 시간에는 이동 동선을 확

보하기가 어려워서 활용률이 떨어지는 단점이 존재한다. 이러한 공간의 한

계에 대해서는 빠르게 개선이 진행된다. 서빙로봇은 AI 기술의 급속한 발달

에 힘입어 매우 빠른 속도로 개선되고 있다는 것이 현장의 의견이다. 특히, 

이동 동선의 확보 차원에서 예전보다 더 좁은 통로도 통과할 수 있는 방식

으로 기술 개선이 이루어지고 있다. 

“로봇도 기술개발이 끊임없이 이뤄지고 있어요. 예전에는… 2년 전만해도… 

요철이 조금이라도 있으면 안 된다고 그랬는데… 요즘은 조그마한 요철이 있

어도… 그 쇼바(쇼크업소버)가 기능이 잘 되어 있어서… 흔들리는 것도 거의 

없고… 전에는 이동하려면 폭이 120cm는 확보가 되어야 했는데… 지금은 80cm

만 돼도 로봇들이 교행이 가능하고… 그런 부분들이 개선이 많이 되고 있어

요…” (로봇 도입 외식업 사업주)  

서빙로봇의 활용과 관련된 기술은 계속해서 발전하고 있지만, ‘서빙로봇

이 홀서빙 인력을 완전히 대체할 수 있을까?’라는 질문에 대해서는 대체로 

부정적이다. 일반적으로 음식서비스 종사원의 업무를 서빙로봇이 대체한다

고 할 때, 대체할 수 있는 직무 범위가 매우 제한적이라는 점이 가장 중요하

다고 할 수 있다. 서빙로봇은 ‘운반’에 특화된 기계일 뿐, 식당에서 다른 일

은 할 수 없다는 가장 큰 한계가 존재한다. 외식업 사업주가 사람을 채용해

서 서빙을 시켰을 때, 이 사람이 서빙업무를 제대로 하지 못하면 주방보조 

또는 청소업무로 직무 재배치가 가능하지만, 서빙로봇은 음식 운반 이외에

는 할 수 있는 것이 없는 상황이기 때문이다. 이런 점에서, 홀서빙 영역에서

의 완전 무인화는 매우 쉽지 않다고 전망된다. 

“최소한 한 사람은 홀에 있어야 해요… 홀과 주방을 이어주는 역할을 사람이 

해야 하는데… 예를 들어서. 제가 카운터에서 음식을 로봇에 실어 주잖아요. 

홀을 완전 무인화하려면 로봇이 주방 안에까지 쑥 들어가야 하는 건데… 그건 

주방 사정 고려하면, 쉽지 않죠…” (로봇 도입 외식업 사업주)     
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제5절 서빙로봇 도입과 일터의 변화 전망

서빙로봇 도입이 음식서비스 종사자의 노동과정을 어떻게 변화시키는가? 

이 변화의 의미는 무엇이고  향후 전망은 어떠한지에 대해서, 외식업 홀서빙 

노동 경험이 있는 사람들에 대한 집단면접조사를 통해 살펴보도록 하자. 

1. 고객과 서비스 종사자와의 관계 변화

테이블오더(키오스크), 서빙로봇 등 음식점에 IT기기가 도입되기 전의 음

식점업 종사자, 특히 홀서빙 담당자의 직무는 손님 안내-메뉴 안내-주문 받

기-주문 전달하기-음식 가져다주기-퇴식하기 등의 순서로 이루어져 있었

다. 테이블오더와 서빙로봇이 도입된 경우, 서버의 역할이 달라지게 된다.  

메뉴에 대한 설명을 직접 하지 않고, 음식을 직접 가져다주지 않게 되면서 

고객과 서버 간의 접점이 점점 사라지는 것이다. 

“그런데, 로봇을 제가 사용하면서 느낀 것 중에 하나가 그거예요. 이제 고객 

간의 접점이 없다는 것 같습니다. 단순하게 키오스크 주문해서 점점 패스트푸

드 개념으로 가는 거죠. 그냥 음식만 나오면 되니까. 음식에 대한 뭐 그런 게 

없으니까…” (음식서비스 종사원 4) 

서비스 종사원이 고객에게 메뉴를 안내하고, 주문을 받는 과정이 점차 사

라지게 됨으로써 발생하는 것 중 하나는 이른바 ‘업 셀링(up-selling)’이 어

렵다는 것이다. 일반적으로,  음식점업 사업장에서는 서버가 메뉴를 안내하

면서, 해당 메뉴와 어울리는 다른 음식 또는 주류, 음료를 추천하면서 매출

액을 늘리는 전략을 사용할 수 있는데, 주문을 테이블오더로 하게 되면서 이

러한 기회가 상실된다. 

“업셀링. 업계 용어로… 그러니까 이를테면 스테이크, 고급 스테이크 집에 가

서 스테이크만 먹으러 가는 거 아니잖아요. 스테이크 먹는데 일 잘하는 서버

는 ‘고객님 이 스테이크에는 이런 와인을 곁들여 드시면 더 맛있습니다…’ 이
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렇게 하는 그게 가능한데, 기계 로봇으로는 이건 좀 불가능한 영역… 만약에 

AI 로봇이 있다든지 해서 오더를 분석을 해가지고, 고객한테 가가지고 로봇이 

믹스된 보이스로 음식은 어떠셨습니까. 그러면서 그렇게 되는 상황이 되면 몰

라도, 거기까지는 아직 좀 시일이 걸릴 것 같고요…” (음식서비스 종사원 1) 

한편으로는 로봇을 사용하는 사업장과 로봇을 사용하지 않는 사업장 사

이의 영업 방식의 변화가 가속화될 것으로 전망할 수 있다. 로봇을 사용하기

에 적당하지 않은 것으로 여겨지는 고급 레스토랑 등에서는 오히려 서버의 

서비스 숙련도 향상을 추구함으로써, 고객에게 더 높은 만족감을 주고 매출

액을 높이는 방식으로의 영업이 이루어질 것으로 예상된다.

2. 작업장 안전문제의 변화

일반적으로 서빙로봇이 음식을 가져다주는 사업장에서는 로봇이 ‘운반’

의 역할을 수행함으로써 홀서빙 종사자의 업무를 ‘분담’하거나 ‘보충’한다고 

인식된다. 이를 통해서, 무거운 그릇을 들 때 발생하는 근골격계 질환의 문

제에서 다소간 그 위험성을 줄일 수 있는 것으로 인식된다. 또한 홀서빙 종

사자의 움직임이 줄어들어, 체력적인 부담을 감소시킬 수 있는 장점이 있다

고 인식된다. 이러한 체력적 부담의 감소는 고객에게 더 나은 서비스를 제공

할 수 있는 계기로 작동할 수 있다고 한다. 

“결국에 로봇이 들어갔을 때는… 왜냐하면 직원들이 기존에 홀 직원들 2만 보 

걷던 거를 거의 1만 보도 안 걸으세요. 그러니까 너무 좋아하시는 거예요. 그

리고 본인들도 직접적으로 로봇 도입되고 나서 오히려 진짜 여기 손님분들이

랑 대화하는 거 좋아한다고 하셨잖아요. 조금 더 손님분들이 어떤 지금 상황

이신지 어떤 걸 더 필요로 하는지 이런 데 더 집중을 할 수 있는 거죠. 그럼 사

장님 입장에서도 고객한테 전달되는 그런 가치가 더 커질 수 있으니까 효용이 

더 크다고 볼 수가 있는 거죠.” (음식서비스 종사원 5) 

그러나, 퇴식로봇을 사용하는 사업장에서는 근골격계 질환 발생 위험성

이 그다지 감소한 것으로 인식되지 않고 있었다. 퇴식로봇이 도입된 뷔페 음

식점에서 일한 경험이 있는 연구참여자는 “퇴식로봇이 가져온 그릇을 옮기
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는 일이 정말 고된 일이었다.”라고 말했다. 

“퇴식로봇이 없었을 때는 한꺼번에 많은 그릇을 이렇게 들고 옮기는 작업은 

없었죠. 왜냐하면, 저희가 카트를 이렇게 끌고 다니면서, 거기다가 그릇 종류

별로 분리를 딱 해서 가져오거든요. 그런데, 퇴식로봇은 그냥 1대에 그… 바구

니 큰 곳에다가 고객들이 그릇을 그냥 넣어놓고… 그거를 사람이 들어올리고 

내리고, 또 새 바구니를 거기에 올려줘야 로봇이 또 테이블로 가는 거잖아요. 

그러니까. 그 바구니 들었다 내렸다 하는 게… 그것도 진짜 힘든 일이에요…” 

(음식서비스 종사원 6) 

로봇이 매장 내에서 움직이면서 발생하는 부딪힘 사고 또는 끼임 사고 등

이 자주는 아니지만, 가끔 발생하는 것도 문제라고 볼 수 있다. 로봇과 부딪

힐 경우 큰 부상이 발생하는 것은 아니지만, 로봇과 부딪히면서 발생하는 낙

하물에 의한 사고 발생 가능성도 있고, 로봇이 넘어지면서 사람이 부상당하

는 경우도 발생한다. 

“제가 다친 적이 있는데 저희가 뷔페다 보니까 사실 손님들이 계실 때는 카트

를 사용을 할 수가 없어요. 이제 손님들이 카트가 이동하고 이런 걸로 컴플레

인을 걸기 때문에 저희는 무조건 가만히 있다가 손님들이 식사 다 끝났을 때 

카트가 가서 주방에 남은 거를 다 챙겨서 빼야 되는 상황인데, 그때쯤에 손님

도 다 나가니까 로봇도 되게 바쁘게 여러 대가 움직이고 있거든요. 근데 거기

도 식기나 이런 게 정말 꽉 차 있어서 걔네 무게가 엄청나게 무거워지거든요. 

이제 카트를 빼고 있는데 저희가 중간에 언덕이 살짝 있어요. 그거를 저희가 

카트를 밀 때 무게 때문에 항상 뒤를 돌아보고 내려야 되거든요. 그러고 내리

고 있는데 갑자기 그 로봇이 안쪽으로 들어오게 되면 카트 무게 때문에 뒤로 

빠질 수도 없고 로봇도 사람을 인지하고 빠져야 되는데 그게 그렇게 빠르지 않

다 보니까 그러다 충돌 사고가 있고, 카트도 무거운데 그 로봇도 무거우니까 

중간에 사람이 끼어가지고 로봇이 결국 엎어지고 로봇도 깨지고 사람도 다치

고 제가 그렇게 다쳤던 경험이 있습니다.” (음식서비스 종사원 7) 

3. 로봇 활용의 장점 및 사람과 로봇의 조화 쟁점

음식점업 서비스 종사자들은 로봇 활용의 장점에 대해 “인력 수급의 불안
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정성을 줄여주는 역할”로 이해하고 있었다. 음식점업의 특성상, 노동자의 

진입과 이탈이 매우 빈번한 상황 속에서 로봇은 그러한 불안정성 및 불확실

성을 줄여준다는 것이다. 

“근데 아마 사람을 줄이려고 로봇을 썼다기보다는 제가 계속 일하면서 보니

까, 아마 아시겠지만 이렇게 홀이나 주방이나 이런 외식업은 되게 쉽게 들어

오는 만큼 쉽게 나가기 때문에, 사람을 또 구해서 일을 좀 알려주면 개인 사정

으로 또 금방 그만두는데 로봇은 저희가 뭐 어떻게 하지 않는 이상 계속 같이 

일을 해 주니까 아마 길게 봤을 때 로봇을 그냥 한 고정 인원으로 생각을 하고 

지금 회사에서는 쓰고 있는 것 같아요.” (음식점업 서비스 종사자) 

인력수급의 불안정성에 대한 해결책으로 로봇이 장점을 가지고 있으나, 

로봇이 도입됨으로써, 음식점업 서비스 종사자들은 이른바 ‘추가 업무’의 부

담도 생겨날 수 있다. 이와 관련해서는 이른바 “일터에서의 사람과 로봇의 

조화”가 중요한 쟁점이 될 수 있을 것이다.  

연구참여자 중 한 사람은 음식점업 사업장에서 퇴식로봇을 사용하면서, 

“손이 많이 가는 동료, 일을 잘 못하는 답답한 동료와 함께 일하는 느낌”을 

받았다고 했다. 이는 로봇이 할 수 있는 일과 할 수 없는 일이 명확히 구분됨

을 의미하며, 이를 사용하는 사람이 로봇을 어떻게 사용하는지에 대한 사전 

교육과 적응이 중요함을 말해 준다고 할 수 있다. 

연구참여자 중 서빙로봇 제작사에서 로봇 판매 영업을 담당했던 사람은 

로봇을 도입하는 사업주가 로봇과 함께 일하는 직원에게 명확한 이해를 시

키고, 명확한 교육을 할 필요가 있다고 강조하였다. 

“음식업을 하면 음식이 제조되고 고객한테 전달되기까지 그런 공정이 있잖아

요. 과정이 10단계라고 하면 그걸 잘 정의를 해서 기존의 로봇이나 스마트 솔

루션이 오기 전에 공정을 어떻게 뭐 3단계에서 5단계는 누구한테 맡길 것인가 

근데 3단계에서 5단계를 로봇한테 맡김으로 인해서 2.5단계가 생길 수가 있는 

거거든요. 2.1단계 2.2단계가 생길 수가 있는 거거든요. 근데 그런 부분들에 

대한 부분을 사장님께서 명확하게 잘 인지를 하시고 직원들한테 교육을 하고, 

이해를 구하는 그런 부분이 사실 되게 중요하거든요.” (서빙로봇 제작사 영업

사원) 
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제6절 소 결

제3장에서는 외식업에서의 푸드테크 도입이 일터를 어떻게 변화시키는

지에 대해 살펴보았다. 외식업에서 로봇 등의 푸드테크 도입은 외식업 인력

을 대체하고자 하는 입장과 외식업 종사자의 업무를 보조하는 입장이 공존

하고 있다고 볼 수 있다. 서빙로봇 등의 푸드테크 도입이 불안정한 외식업 

인력난에 대한 대응이라는 점에서 향후 로봇 도입이 확산될 것으로 전망할 

수 있다. 그러나, 판매하는 음식의 가격, 음식의 종류, 음식점업이 자리한 공

간 등의 변수들이 로봇 도입의 전제 조건으로 작용하는 상황에서 향후 거의 

대부분의 음식점업에서 로봇을 도입하리라고 전망하기는 쉽지 않아 보인다. 

로봇의 도입으로 음식점업 종사자들의 근골격계 질환 발생 가능성 문제

가 감소하는 경우도 있으나, 사용하는 로봇의 종류에 따라 오히려 근골격계 

질환 발생 가능성이 높아지는 경우도 있다. 또한, 로봇으로 인한 사고 발생 

가능성도 여전히 존재하기 때문에 로봇 도입 시 사고 발생 가능성을 줄이기 

위한 노력도 필요할 것으로 보인다. 

그리고 마지막으로 가장 중요한 점은 음식점업에 로봇이 도입되더라도 

홀서빙에 종사하는 사람이 완전히 사라지기 어려운 상황에서는 로봇 활용

에 대한 사업주와 노동자 간의 이해와 숙지 그리고 로봇 활용에 대한 교육

이 필요하다는 것이다. 
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제 4 장 

급식로봇 도입과 노동경험의 변화

제1절 들어가며

1. 연구배경과 문제제기

2024년 5월 강남 소재 한 학교의 급식 사진이 부실 급식 논란으로 이어졌

다. 해당 학교는 식수 인원이 천 명이 넘지만 조리인력을 구하지 못해 급식

운영에 어려움을 겪고 있었고, 상시근로자는 조리실무원 2명이었다.3)  학교

는 3월 조리인력 부족으로 급식의 정상적 운영이 어렵다는 점을 공지하고 3

찬 운영, 도시락, 외부 운반 급식 세 가지 안을 놓고 학부모 투표를 진행했

다. 투표 결과 3찬 운영이 다수표를 획득해 반찬 수를 하나 줄였다. 이 학교 

사례는 우리나라의 급식이 표방하고 있는 친환경 무상급식이 조리노동자의 

노동력에 기대고 있으며, 조리노동자의 결원 상황이 급식의 질에 직접적으

로 영향을 미치는 수준이라는 점을 보여준다(Gaddis and Jeon, 2022). 

학교급식실 인력 부족은 수도권 지역에서 더욱 두드러지고 있으며, 인력

부족의 문제에 대한 대안으로 자동화 설비와 아웃소싱이 급속하게 확산되

고 있다. 학교급식실에는 급식로봇 외에도 스마트 식기세척기, 수류담금 세

3) 경향신문(2024. 5. 9.), 「열악한 노동 환경’이 ‘부실 급식’으로… 학생 건강권도 흔
들었다」.
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척기와 같은 기계가 도입되어 있다. 급식로봇도 2023년 서울시 소재 중학교

에 도입된 이후 올해 전국적으로 도입이 진행되고 있다. 아웃소싱은 손질된 

식재료를 구입하거나 김치 등의 경우 완제품을 구입하는 등 식재료 부분에

서 주로 이뤄졌는데, 최근에는 식판 설거지와 음식물쓰레기 처리 아웃소싱 

서비스가 등장했다. 식기류 렌탈 세척사업은 식판 세척을 아웃소싱하는 것

으로, 퇴식 후 식판을 모아두면 세척 업체에서 식판을 수거해 공장으로 가져

가 세척ㆍ살균한 뒤, 밀폐하여 아침에 급식실로 배송해 주는 서비스이다. 서

울시 교육청은 식기류 렌탈 세척사업 지원을 위해 올해 20억 원의 추경을 

편성해 시범사업을 100개 교로 확대하는 목표로 삼고 있다. 

급식로봇 도입은 시범사업으로 빠르게 진행되고 있지만 구체적으로 어떤 

효과가 있는지 검증되지 않았다. 또한 노동자들의 경험이 어떠한지, 노동자

들이 실제 원하는 처우개선이 어떤 방식인지에 대해서도 확인이 필요하다.

2. 연구방법

현장관찰과 인터뷰를 통해 학교급식실 내 조리로봇의 도입이 노동환경을 

어떻게 변화시키는지 확인했다. 수도권 소재 A학교, B학교, C학교의 급식 

조리 과정을 현장에서 관찰하고, 조리노동자들과 그룹 인터뷰, 영양사와 일

대일 인터뷰를 진행했다. 

현장관찰은 로봇 도입 전과 후 두 번 진행했고, 인터뷰는 로봇 도입 이후 

한 번 진행했다. 현장관찰은 검수-전처리-조리-청소까지 전 과정을 모두 관

찰했다. 다만 A학교는 로봇이 도입된 이후 방문하였기 때문에, 로봇 도입 전

의 작업은 관찰하지 못했다. 

인터뷰를 진행한 시점이 A, B, C학교 각 9개월, 1개월, 1주 미만이어서, 로

봇 도입 이후 적응 기간에 따라 조리종사원들의 경험과 인식이 달라지는 부분

을 확인할 수 있었다. 또한 식수 인원과 조리종사원(조리원과 조리사, 영양사 

제외)의 규모가 달라 학교 규모에 따른 작업과정의 차이를 확인할 수 있었다. 

학교급식실 조리노동의 전반에 대한 사전조사를 위해 고등학교 조리사로 

일하고 있는 노조 간부를 추가로 인터뷰했으며, A학교의 경우 행정실 담당

자도 인터뷰했다.
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<표 4-1> 급식실 관찰 학교 정보

A학교 B학교 C학교
식수 인원 약 750명 약 950명 약 470명

조리종사원
(영양사 제외)

6명 8명 4명

도입 전 방문 X O O

도입 후 
방문시기

로봇 도입 9개월 후 로봇도입 1개월 후
로봇도입 첫 주
(급식 투입 첫날)

도입 로봇
볶음로봇 2대
국탕로봇 1대
튀김로봇 1대

볶음로봇 1대
튀김로봇 1대

튀김로봇 1대

  주 : B, C학교의 튀김로봇은 국ㆍ탕 조리가 가능.

<표 4-2> 면담기관, 면담대상자 및 면담방식

기 관 면담 대상자

학 교

로봇 도입 학교(A, B, C) 조리종사원(대면, 그룹)

D고등학교 조리종사원 인터뷰(대면, 개인)

A, B, C학교 영양사(대면)

A학교 행정실장(대면)

교육청 담당자 시도 교육청 급식 정책 담당자(대면, 전화)

로봇산업진흥원 실증사업 담당자(대면)

노동조합 학교 비정규직 정책 담당자(전화)

로봇기업 로봇기업 영업 담당자(대면)

제2절 급식로봇 도입의 배경과 과정

1. 학교급식 조리노동의 현황과 쟁점

가. 만성적인 인력부족 

학교급식 현장은 만성적인 인력난을 겪고 있다. 학교급식 인원배치는 시

도교육청의 배치기준에 따라 정해지는데, 현재 서울, 수도권, 제주도의 경우 

배치기준을 충족하지 못해 결원이 지속되고 있다. 학교급식실에서 조리노
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동자 1인이 담당하는 식수 인원의 규모는 병원, 군대, 회사 등 다른 대량 급

식실을 크게 웃돈다. 육군의 경우 조리병 1인이 담당하는 식수 인원이 75~ 

110인인데 반해, 서울 학교급식의 경우 140~150명 수준이다. 

서울시 교육청에서 발표한 「2024년 학교급식 운영 사업 추진 계획(안)」에 

따르면 2024년 서울시 조리실무사(조리원) 배치기준은 초등학교 149명, 중

학교 149명, 고등학교ㆍ각종 특수학교는 137명이다. 서울시의 조리노동자 

1인당 급식인원은 전국 최고수준으로 광역시 평균인 116명(초 127명, 중ㆍ

각종 중 108명, 고ㆍ각종고ㆍ특수 109명)을 크게 상회한다. 서울시교육청은 

2027년까지 조리노동자 1인당 급식 인원수를 광역시 평균인 113명으로 조

정하는 것을 목표로 삼고 있다. 

다만 배치기준에 따른 식수 인원이 조리노동자의 업무강도를 완전히 대

변하는 것은 아니다. 지방에는 소규모 학교가 많아서 1명이 배정되는 경우

도 많다. 전교생이 50명인 학교에 1명이 배치되면, 조리종사원 1인당 식수 

인원은 50명이지만, 1명이 정해진 시간 내에 검수, 조리, 설거지, 청소를 모

두 해야 하기 때문에 노동강도가 낮다고 말하기 어렵다. 특히 학생 수가 감

소하면 배치 인력이 줄어드는데, 급식실 공간은 그대로이기 때문에 청소 부

담이 더욱 커진다. 따라서 소규모 학교가 많은 시도교육청 담당자나 노동조

합 정책 담당자들은 직무분석에 기초한 배치기준이 필요하다는 의견을 제

기한다. 식수 인원뿐 아니라 급식실 넓이, 업무분담 구조 등을 고려해 노동

강도를 측정하고 이에 따라 적절한 배치기준을 만들어야 한다는 것이다. 

조리노동자를 채용하지 못해 서울시 평균 조리원 결원율은 9.0%이고, 결

원율이 가장 높은 강남서초가 27.2%, 강동송파가 15.8%이다.4) 교육공무직 

다른 직종의 신규채용 경쟁률은 8대 1에서 높게는 35대 1까지 낮지 않은 편

이지만 조리원만은 0.5대 1로 지원 인원이 채용 인원의 절반에 그친다. 조리

원 결원은 서울에 국한된 문제가 아니지만, 특히 서울, 수도권 및 도서지역

인 제주도에서 심각하다. 학교급식 외에도 병원급식, 군대 역시 조리인력을 

구하지 못하고 있다.5)

4) 서울시 교육청 보도자료(2024. 5. 13.).
5) 대한급식신문(2023. 1. 11.), 「[기획] 단체급식에 ‘조리인력’이 사라지고 있다」.
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<표 4-3> 기준 학교급식실 조리노동자 신규채용 미달률(2024. 3. 1.)

지역 모집인원 합격인원 미달인원
모집인원 

대비 미달률

서울 554 364 190 34

경기 960
907

(지원인원)
 53  6

인천 526 472  54 10

충남 292 212  80 27

충북 128  54  74 57

제주 101  41  60 59

자료 : 학교급식실 폐암대책위(2024. 3. 19.), 「신학기 학교급식실 결원대책 마련 촉구 
기자회견 보도자료」.

<표 4-4> 학교급식실 조리노동자 결원 현황(2024. 3. 1.)

지역 정원 결원 학교 수
정원 대비 

결원율
결원학교 
비율(추정)

서울 4,679 203 1,109 4.3 18.3

경기 14,080 481 2,220 4.7 21.6

인천 3,028 200 487 7 41

충북 1,947 130 432 6.6 30

제주 889 93 193 10.5 48.18

자료 : 학교급식실 폐암대책위(2024. 3. 19.), 「신학기 학교급식실 결원대책 마련 촉구 
기자회견 보도자료」.

나. 인력부족의 원인 : 저임금과 산업안전

만성적인 인력부족의 구조적 원인은 낮은 임금, 임금 대비 높은 노동강

도, 이에 따른 산업안전문제이다. 

1) 저임금

2023년 협약안을 반영한 2024 회계연도 서울시 교육공무직 임금기준에 

따르면, 조리사와 조리원은 유형2의 기본급에 급식비, 휴가비, 상여금, 근속

수당, 가족수당을 적용받고, 직종 관련 수당으로 위험수당을 적용받는다. 이

러한 수당은 노조 결성 이후 단체협약 투쟁을 통해 추가되었다. 조리사와 
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조리원은 방학을 제외한 9.5개월의 기본급으로 1,886만 원을 받고, 조리사

는 위험근무수당 5만 원/월과 조리사 면허수당을 9만 9,300원/월 더 받는

다. 방학 기간에 추가적인 일을 하기 위해서는 학교장의 겸업 승인을 받아

야 하는데 겸업 허가를 받지 못하는 경우도 많다. 방학을 이용해 만성적인 

근골격계 통증을 치료하는 경우가 많다. 학교급식 조리종사원들은 종종 ‘식

당에 나가도 이보다는 더 번다’라는 말을 하는데, 높은 노동강도와 낮은 소

득은 노동력 부족의 주요한 원인으로 꼽힌다. 조리원 직종의 주요 요구 역시 

임금, 배치기준을 낮춰 인력을 늘리는 것, 조리흄으로 인한 산재에 대한 예

방과 피해자 지원 등이 중심이다.

2) 산업안전

학교급식 조리노동자 부족의 또 다른 이유는 급식 조리노동자의 안전보

건 문제이다. 학교급식 조리노동자들에 대한 여러 연구와 보고에서 이 노동

자들이 높은 노동강도와 밀도로 인해 사고 위험이 증가하고, 근골격계 질환

에 시달리는 것이 잘 알려져 있다. 최근에는 학교급식 조리노동자의 폐암이 

산업재해로 승인되기도 하였다. 

가) 사고 위험

학교급식 조리노동은 조리노동에 따르는 고유한 위험에 더해 대량의 음

식을  정해진 짧은 시간에 제공해야 한다는 학교급식의 특성이 더해져, 사고 

위험이 높아지는 것으로 알려져 있다. 

대량조리가 이뤄지는 급식실 조리노동의 대표적인 위험으로 물과 기름에 

미끄러지는 낙상, 조리과정에서 열원 사용에 의한 화상6), 청소과정에서 알

칼리성 세제에 의한 화학 화상, 베임과 찔림 사고, 음식물 절단기나 쓰레기 

6) 2022년 1월에는 포항의 한 초등학교 급식실에서 국솥이 폭발해 천장이 내려앉고 
창문이 뜯기는 사고가 발생했다. 당시 급식실에서 일하던 조리노동자 3명이 크고 
작은 화상을 입고, 정신적 외상을 호소했다. 2014년에는 서울의 한 초등학교 급
식실에서 설거지 준비를 하다 뜨거운 물이 담긴 고무통에 하반신이 빠져 화상 치
료를 받던 중 끝내 사망하는 사건도 있었다. 
뉴스민(2022. 1. 19.), 「포항 급식실 폭발사고 피해자들, 비급여 화상 치료 부담 호소」.
오마이뉴스(2014. 6. 30.), 「학교급식조리원 사망 원인은 ‘고무다라’?」.
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처리 기계에 의한 절단과 골절7), 이동 시 충돌과 부딪침 등이다. 조리하는 

동안 물과 기름을 사용하고, 이 때문에 바닥이 미끄러워 낙상 위험이 증가

한다. 

학교급식실은 1시간 정도밖에 되지 않는 점심시간 동안 수백 명~천 명이 

넘는 학생과 교직원에게 식사를 제공해야 하기에, 노동밀도(시간당 노동강

도)가 매우 높다(한국노동안전보건연구소, 2022). 이는 작업 속도를 높이고, 

노동자들을 서두르게 하며, 결과적으로 부딪침, 넘어짐, 끼임 등 사고 위험은 

더 높아진다. 여러 명이 근무하고 전처리, 조리, 설거지 등 조리실 내에서 이

동이 많고, 대차 등을 사용하는 경우도 많아 부딪침 사고도 자주 발생한다.

나) 근골격계 위험과 노동강도

학교급식 조리노동자의 근골격계 위험 역시 잘 알려진 안전보건 의제이

다. 학교급식 조리노동자들이 가입한 노동조합들도 20여년 전부터 근골격

계 질환 위험을 드러내고, 조리노동자의 근골격계 질환을 산재로 보상받기 

위해 많은 노력을 기울여 왔다.8) 그 결과 직종, 근무기간, 유효기간 등 일정

기준을 충족할 경우 업무관련성이 강하다고 평가할 수 있는 ‘근골격계 질병 

추정의 원칙’에 10년 이상 근무한 급식조리원의 회전근개파열(어깨 힘줄 손

상)이 포함되게 되었다.9)  

건강한노동세상과 인천대학교 노동과학연구소(2021)에서 전국교육공무

직본부와 함께 수행한 연구에 따르면 업무 종료 후 육체적으로 항상 지친다

는 응답 53%, 정신적으로 항상 지친다는 응답이 32%로 나타났다. 작업강도

에 따른 최대 허용 노동시간 대비 실제 노동시간의 비율 값으로 육체적 작

7) 2019~2020년 사이 제주지역에서는 학교급식실에 설치된 파쇄 방식의 음식물쓰
레기 감량기에서 손가락이 절단되거나 골절되는 사고가 네 차례나 발생하기도 
했다.
경향신문(2020. 6. 25.), 「제주, 학교급식소 ‘음식물쓰레기 감량기’서 잇단 손가락 
절단 사고 … 교육청 “기계에 손 넣지 말라” 안이한 대응만」.

8) 학교급식 조리노동자의 건강실태와 작업환경 조사(2003); 강원도 교육청 학교급
식종사자 근로여건 개선을 위한 연구(2012. 9.); 학교급식노동자 근골격계질환 
실태 및 제도개선 토론회(2014. 9. 25.); 서울 학교급식 노동자 증언대회(2016. 12. 6.).

9) 고용노동부고시 제2022-40호, 뇌혈관 질병 또는 심장 질병 및 근골격계 질병의 
업무상 질병 인정 여부 결정에 필요한 사항.
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업 부하를 평가한 결과, 급식실 노동자의 육체적 작업부하가 적정 부하보다 

1.5~2.7배로 매우 높은 것으로 나타났다. 

이천시 비정규직 노동자 지원센터에서 한국노동안전보건연구소(2022)와 

함께 수행한 연구에서도 급식 조리노동자의 높은 노동강도를 확인할 수 있

다. 이 조사에서 근무 중 식사시간과 식사를 제외한 휴식시간에 대한 질문

에서, 응답자 중 55.1%가 식사시간이 없다고 응답하였으며, 60.7%가 휴식시

간이 없다고 응답하였다. 또한 불편한 작업자세, 중량물의 이동, 계속 서 있

는 자세나 반복적인 손ㆍ팔 동작에 따른 어려움을 호소했다. 그 결과 지난 1

년 사이 어느 한 부위에서라도 근골격계 증상이 1주일 이상 지속되거나 1달

에 한 번 이상 반복적으로 발생한 경우가 84.1%로 매우 높게 나타났다. 근골

격계 증상을 1인당 담당하고 있는 급식 인원으로 나누어 보면, 1인당 담당 

급식 인원이 증가할수록 근골격계 증상이 증가하는 것으로 나타났고, 이는 

특히 증상이 심할 경우에 더 뚜렷하게 나타났다. 

[그림 4-1] 1인당 식수별 근골격계질환 증상 분포

  주 : 미국 국립산업안전보건연구원(NIOSH)의 근골격계질환 자각 증상.
     기준 1 : 증상이 적어도 1주일 이상 지속되거나 혹은 지난 1년간 1달에 한 번 

이상 발생하는 경우.
     기준 2 : 기준 1+중간 통증 이상.
     기준 3 : 기준 1+심각한 통증 이상.

1인당 식수별 근골격계질환 증상(%)
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전국여성노동조합(2023)이 다양한 학교 비정규직 여성노동자의 노동안전 

실태를 조사했을 때에도 이 중 조리사/조리원들은 근골격계 통증이 있는 비

율이 다른 직종에 비해 뚜렷하게 높은 것으로 나타났다. 이 조사에서 조리

사/조리원의 평균 연령은 51.4세였고, 근골격계 통증을 물었을 때, 목은 

81.2%, 어깨 88.2%, 허리 86.9%, 팔 76.2%, 손 87.1%, 무릎 69.1%가 월 1회 

이상 해당 신체 부위에 통증을 느낀다고 답했다. 이는 평균 연령이 57.1세로 

더 높은 청소(환경전담사)들의 통증 경험보다 훨씬 높은 비율이다. 

다) 조리흄 노출과 폐암 위험

최근 급식 조리노동자의 안전보건 문제 중 가장 뜨거운 이슈는 조리흄

(cooking fume) 노출과 이로 인한 폐암 위험이다. 

조리흄 또는 조리기름흄은 기름으로 튀길 때 발생하는 가시적인 배출물

로, 산업위생학적 측면에서 흄은 뜨거운 증기의 냉각에 의해 생성된 초미세

화된 고체 미립자로 정의한다. 조리흄 내에 발생할 수 있는 주요 유해인자

로는 다환방향족탄화수소(PAHs), 포름알데히드, 벤젠 등 휘발성 유기화합

물, PM10, PM2.5, 아크릴아미드, 알데하이드, 케톤, 퀴논, 중금속 등이 있

고, 조리과정 중 발생하는 기타 유해인자로 유해가스(일산화탄소, 이산화탄

소, 이산화질소, 오존 등), 고열, 소음 등이 있다. 조리에 사용되는 연료의 종

류, 음식의 종류, 기름의 종류, 조리 방법, 조리 온도, 환기 패턴에 따라 성분 

및 함량이 다르게 발생할 수 있다. 국제암연구소는 조리흄을 인체 발암 2A

그룹 물질로 분류하고 있다(IARC Working Group on the Evaluation of 

Carcinogenic Risks to Humans, 2010). 

조리흄의 폐암 발병 위험은 일찍부터 알려져 있었지만 주로 중국 요리사, 

환기가 잘 되지 않는 부엌에서 질이 나쁜 연료를 이용하여 요리하는 글로벌 

남반구 여성들의 문제로 인식돼 왔다. 국내에서 학교급식 조리노동자의 폐

암 위험이 이슈가 된 것은 12년간 학교급식실에서 조리실무사로 일한 뒤, 

2017년 폐암을 진단받고 2018년 사망한 사건에 대해 산재보상이 청구된 뒤

부터이다. 이 사건에 대한 전문조사에서 업무관련성이 인정된 것은 2021년

이고, 이에 앞서 2019년 산업안전보건연구원에서는 「조리 시 발생하는 공

기 중 유해물질과 호흡기 건강영향」이라는 보고서를 발간하였다(이유진 외, 
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2019). 산업안전보건연구원의 조사에서는 울산지역 내 24개 초ㆍ중ㆍ고등

학교를 선택하여 온도, 습도, 일산화탄소, 이산화탄소, 미세먼지, 포름알데

히드, 휘발성 유기화합물 등을 측정하였다. 조사 결과 조리과정 중 일산화

탄소, 이산화탄소가 상승하였고, 미세먼지도 환경부 미세먼지 기준을 초과

하였다. 포름알데히드, 벤젠, 다환방향족탄화수소가 조리환경에서 외부 공

기에 비해 다소 높거나, 일부 조리 시 사무실 공기질 수준을 초과하는 것으

로 나타났다. 

2021년 근로복지공단 직업환경연구원이 실시한 전문조사는 조리의 재료

와 방식에 따라 노출 수준이 다르긴 하였으나, 조리작업 시 각종 휘발성 유

기화합물과 입자상 물질의 노출이 확인된다고 하였다. 직업환경연구원이 

직접 측정한 조리실 환경에서 포럼알데히드, 아크로레인, 다환방향족탄화

수소 등 유기화합물이 검출되었다. 개별 물질의 전체 노동시간 평균 농도는 

높지 않은 편이었지만, 복합 물질로서 ‘조리흄’ 노출로 평가하는 것이 타당

하다고 보았다. 특히 조리 시 조리흄으로 발생하는 입자상 물질은 초미세 입

자상 물질로 질량 농도가 낮다 하더라도 매우 넓은 표면적을 가질 수 있고, 

이에 따라 독성이 증가한다는 점도 고려하였다. 최소한 4일에 1일은 튀김요

리를 직접 하였다 가정하고, 12년간 일한 이 노동자의 폐암은 직업성 폐암

으로 보았다.10) 

이 노동자의 폐암이 산재로 인정된 뒤, 노동조합에서 전체 급식 조리노동

자의 폐암 검진을 주장했다. 폐암 국가검진 기준에 준하여 수립한 ‘학교급식 

종사자 폐암 검진계획’은 55세 이상 또는 경력 10년 이상 근무자를 대상으

로 저선량 흉부 CT를 촬영하여 검사하는 것이다. 2023년 3월 교육부가 발표

한 검진 결과에 따르면, 총 2만 4,065명의 검진자 중 31명이 폐암 확진 판정

을 받았다. 폐암 의심 또는 매우 의심 소견을 받고 추가 검사를 권유받은 경

우는 139명이었다.11) 이때 발표되지 않은 서울, 경기, 충북교육청 결과까지 

모두 합치면 4만 4,548명의 검진자 중 폐암 확진자가 52명에 달한 것으로 

드러났다.12) 

10) 직업환경연구원(2021), 「급식실 조리사에서 발생한 폐암(최초사례) 전문조사 보고서」. 
11) 교육부(2023. 3. 15.), 「학교급식실 조리환경 개선 방안」.
12) 강득구의원실(2023. 9. 8.), 「학교급식종사자 건강검진 결과 발표 및 환기설비 
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이후 폐암 의심자 중 정밀검사 뒤 폐암에 확진된 경우를 포함하여 2023년 

10월 기준 총 113명의 학교급식실 노동자의 폐암이 산재로 승인되었다. 산

재 승인된 급식노동자들은 평균 16.7년의 근무경력을 가지고 있다.13) 

2. 급식로봇 도입 현황 및 과정

가. 급식로봇 도입 현황 

학교급식로봇은 2023년 로봇산업진흥원의 공모사업을 통해 서울 소재 

중학교에 처음 도입되었고, 다른 시도로 확산 중이다. 2024년 10월 확인한 

바에 따르면, 전체 17개 시도교육청 중에서 6개 시도가 이미 급식로봇을 도

입하여 설치를 완료하였고, 4개 시도에서 구입 및 설치가 진행 중이거나 예

정되어 있었다(표 4-5).

<표 4-5> 17개 시도교육청 급식로봇 도입 현황(2024. 10. 기준)

시 도 도입 현황 및 계획
서울특별시교육청 2개 학교 도입 완료. 6개교 추가 도입 예정
인천광역시교육청 1개 학교 도입 완료. 내년 예산 확보
부산광역시교육청 내부 검토 단계 
대구광역시교육청 1개 학교 도입 완료. 추가 도입 계획 없음(단가)
광주광역시교육청 내부 검토 단계 
대전광역시교육청 없음
울산광역시교육청 없음

세종특별자치시교육청 없음
경기도교육청 5개 학교 구매 진행 중으로, 이르면 10월 도입 

강원특별자치도교육청 1개 학교 도입 완료. 내년 본예산 편성 
충청북도교육청 없음
충청남도교육청 없음

전북특별자치도 교육청 1곳 도입 완료. 추가 계획 미정
전라남도교육청 예산 편성되어 있으나 진행사항 없음 
경상북도교육청 도입 완료 1곳, 도입 중 2곳
경상남도교육청 내부 검토 단계 

제주특별자치도교육청 내년 2개 학교 도입 예정 

자료 : 저자 작성(2024. 10. 각 교육청에 전화로 확인).

관련 예산 확대 촉구 기자회견」. 
13) 매일노동뉴스(2023. 10. 5.), 「학교급식실 노동자 폐암 산재인정, 2년 만에 113명」.
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시도마다 로봇을 도입한 경로와 사용 제품이 다르다. 로봇산업진흥원의 

공모사업을 통해 도입한 곳이 있고, 입찰을 진행하거나 로봇기업으로부터 

기증을 받은 곳도 있다. 강원도, 대구, 전라북도의 경우 기업으로부터 튀김

로봇을 기증받아 운영하고 있다. 강원도 기증이 첫 사례인데, 강원도에 로봇

을 기증하여 설치한 이후 엔지니어가 상주하면서 사용법을 교육하고 설정

을 조정하는 한편 사용자 경험 데이터를 수집하고 이를 반영하여 새로운 기

능을 개발하고 있다. 학교급식 조리로봇을 공급하고 있는 로봇기업은 한국

로보틱스, 뉴로메카, 97.7로보틱스이다. 그 밖에 디떽은 기업체 급식과 같은 

민간 급식시장에 로봇을 공급하다가 공공영역으로 사업 확장을 시도하고 

있다. 기업마다 로봇의 종류, 크기, 스펙이 다르다. 한국로보틱스는 튀김-국 

겸용 로봇과 볶음로봇을, 뉴로메카와 977로보틱스는 튀김 전용 로봇을 공

급하며, 디떽은 데치기가 가능한 튀김 전용 로봇을 공급한다. 

나. 급식로봇 도입 지형과 역학

학교급식실 조리로봇 도입 과정에는 로봇산업진흥원과 로봇업체, 교육

청, 학교와 조리노동자 등 다양한 이해관계자가 개입돼 있다. 이들은 학교급

식실 조리로봇 도입과 관련해 각자의 기대를 가지고 있다. 

1) 로봇산업 확장을 목표로 하는 로봇산업진흥원과 로봇업체

조리로봇 보급에서 핵심적인 역할을 하고 있는 곳은 산업자원통상부 산

하 로봇산업진흥원이다. 로봇산업진흥원은 「지능형 로봇개발 및 보급 촉진

법」에 근거해 2008년에 설립된 기관으로 인증평가, 실태조사, 규제개선 등

의 사업을 벌이고 있으며 로봇 도입 비용을 지원하는 로봇실증사업을 진행

하고 있다. 

 민간 외식업체에서 튀김, 바리스타, 국수 로봇이 도입되는 동안 대량 조

리로봇의 확대는 속도가 더뎠는데, 로봇산업진흥원의 실증사업은 대량조리

로봇 확산의 계기를 마련했다. 대량 조리로봇은 2022년 국방부에서 처음 시

도했는데, 2022년 사업 역시 로봇산업진흥원 실증사업을 통해 진행했다. 

2023년과 2024년에는 대량조리 분야 실증사업을 별도로 공모했는데, 2023



64   음식업 서비스 로봇 도입이 직무와 작업장 안전에 미치는 영향

[그림 4-2] 국방부에서 도입한 4종 로봇 개관

자료 : 산업통상자원부 보도자료(2022. 2. 4.), https://www.korea.kr/briefing/pressRelease 
View.do?newsId=156494469.

년에는 학교, 2024년에는 학교와 병원이 선정되었다.14) 로봇산업진흥원의 

2023년 지원사업은 대량 조리로봇이 학교 등에 도입되는 계기가 되었다.

2022년 처음 국방부와 진행한 조리로봇 시범사업은 논산 육군훈련소에 

시범도입한 이후 더 이상 사업이 확대되지는 못했다. 육군은 급식의 질을 

높이고 취사병 노동 강도를 낮추며 안전성을 높이기 위해 튀김(유탕)ㆍ볶음

ㆍ국(탕)ㆍ취반 4종을 도입했다.15) 튀김공정은 튀김 전ㆍ후의 내용물을 담

은 바트가 컨베이어에 실려 움직이는 방식이었다. 

국방부 지원사업에 도입된 로봇 팔의 위치와 움직임, 컨베이어 벨트를 활

용한 운용방식 등은 다른 로봇기업들이 로봇 운영 시스템 설계에 참고해야 

할 사례가 되었다. 국방부 지원사업이 시장 확대로 이어지지 못한 채 시범

사업으로만 남은 상황에서, 진흥원과 로봇기업을 비롯한 업계에서는 대량 

조리로봇 분야에서 새로운 로봇 시장을 개척하기 위해서는 학교급식 시범

사업을 성공시켜야 한다는 분위기가 형성되었다. 

2023년 첫 학교급식 실증사업 진행에서 시범학교를 선발하는 과정에서도 

로봇이 성공적으로 안착할 수 있을 것인지가 중요하게 고려되었다. 특히 학

교의 공간, 식수 인원, 학교 담당자의 의지 등이 중요한 요인으로 작용했다. 

로봇이 제대로 작동하기 위해서는 고압의 전기가 필요하고, 로봇 설치 공간

은 물론 로봇이 설치된 이후에도 작업자가 움직일 수 있는 공간이 필요하기 

때문이다. 또한 로봇이 최대 효율성을 낼 수 있는 식수 인원을 계산했다. 

14) 대한급식신문(2024. 9. 30.), 「상용화 앞둔 조리로봇, 속도 붙는 정책과제」.
15) 대한급식신문(2022. 2. 9.), 「군급식에 등장한 로봇, 조리업무 대신한다」.
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공모사업이 선정된 이후 설치 전까지는 몇 개월 동안 급식실을 오가며 현

장의 요구를 반영해 로봇 사양을 조정했다. 방학 동안 로봇을 설치한 뒤에도 

1주간 설치 및 운영을 테스트했고, 조리종사원 대상으로 교육을 실시하면서 

실제로 700인분의 음식을 만들어 보는 과정을 1주일 가졌다. 로봇회사 측에

서 인건비를 부담하고 엔지니어 한 명을 2학기 내내 학교에 상주시키기도 

했다.16) 엔지니어는 현장에서 설비 문제가 생기면 대응을 직접 하기도 하

고, 메뉴 개발과 레시피 입력을 교육하는 역할을 맡았다. 반면 이후 로봇을 

도입한 학교의 경우 로봇 도입 전에 급식실과 사전 소통이 거의 없거나 매

우 짧았다. 사전 소통은 특히 로봇 설치 과정에 사용자의 요구를 반영할 수 

있고, 이를 통해 사용자들의 로봇에 대한 거부감을 줄일 수 있는 과정이기

도 하다. 기업의 입장에서는 제품 운영과 개발에 필요한 데이터를 수집할 수 

있다는 장점이 있지만 동시에 엔지니어 상주에 따른 인건비가 든다.

2) 노동강도 경감을 기대하는 교육청

광역시도 교육청은 학교급식 정책의 담당자로서 학교급식실에 로봇이 도

입되는 과정에서 핵심적인 역할을 하고 있다. 로봇산업진흥원의 시범사업

도 개별 학교가 아니라 교육청 차원에서 이뤄지고 있다. 

로봇 도입은 수도권에서 가장 활발하게 이뤄지고 있다. 서울시교육청은 

2024년 추경 예산으로 30억을 신청했고, 한국로봇산업진흥원 2024년 지원

사업에도 다시 선정되어 6개 학교에 로봇을 추가 도입한다. 당면한 과제는 

학교급식실 결원 문제다. 학교급식실 결원 문제는 급식 운영, 조리종사원 

산업재해 및 노동강도 문제와 직결되는 사안이기 때문이다. 앞서 지적한 대

로, 현재의 학교급식 체계는 만성적인 인력난에 시달리고 있다. 9명이 근무

해야 할 학교에 대체 인력을 제외한 정식 조리 인력이 2명밖에 없어, 반찬을 

줄여야 했던 강남의 중학교 사례17)는 극단적이지만, 학교급식실 결원 문제

16) 학교급식실의 규모, 시설 등이 모두 다르기에, 로봇은 표준화된 상품이 설치되
는 것이 아니라 각 현장에 맞춰서 설치가 이뤄진다. 또한 설치 이후에도 작동 
점검이나 세팅 조정이 필요하다. 따라서 2023년 실증사업 참여기업뿐 아니라 
다른 로봇기업들도 설치 이후 엔지니어가 현장에 머물며 교육 및 데이터 수집
을 진행한다.

17) 한겨레21(2024. 8. 6.), 「“급식 계란 1200개, 오븐 쓰면 맛 없다고 프라이 다 시
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는 전국적으로 보편적인 현상이고 개선이 시급한 과제다. 2024년 3월 1일 

기준 정원을 다 채우지 못한 결원 학교 비율은 인천이 41%, 경기 21.6%, 서

울 18.3%에 달한다.18) 

노동조합 등은 임금 인상과 노동강도 완화와 같은 근본적인 대책으로 급

식실 인력을 충원하라고 주장하고 있다. 하지만 교육청에서는 임금 인상이 

약 13만 명에 달하는 교육공무직 전체의 임금 수준과도 연결되어 있어 협상

이 쉽지 않고, 개별 교육청의 권한이 아니라고 평한다. 이런 상황에서 조리

로봇 도입을 처음 추진한 서울시교육청은 로봇이나, 식판 렌탈 사업을 통해 

노동강도가 낮아져서 배치된 조리종사원이 금세 그만두거나, 특정 학교를 

기피하는 상황이 개선되기를 기대하고 있다. 한국로봇산업진흥원 지원사업 

공모를 통해 로봇을 도입하는 6개의 학교 중 5곳이 강남, 1곳이 강동송파 소

재 학교이다.19) 더 나아가 서울시교육청은 학교가 소규모화되고, 조리 인력

이 더 감소할 상황을 대비해 자동화기술을 포함하는 스마트 급식실 관련 연

구도 진행 중이다.20) 

강원도 교육청의 경우 춘천 소재 고등학교에 튀김로봇을 설치하고, 실증 

시연회를 열었다. 이후 예산을 편성하고 관내 학교에 로봇 설치 신청을 받

았으나, 신청이 저조한 상황이다.21)  지난 10월 24일 홍천에서 관내 80명의 

조리종사원이 참석하여 2개 튀김로봇업체의 시연회를 여는 한편 설문조사

를 통해 급식로봇에 대한 의견을 조사했다. 수도권과 지방의 급식환경이 달

라 로봇에 대한 요구에 차이가 있을 수 있다. 소규모 학교, 출퇴근이 어려운 

외지에 위치한 학교, 공동조리교, 이동급식을 하는 비조리 공동조리교의 급

식담당자의 직무 내용과 강도는 수도권 학교와 다를 수밖에 없다. 경상북도

키더라」.
18) 기자회견 보도자료(2024. 3. 19.), 「학교급식실 폐암대책위, 채용 미달 속출! 결

원 속출! 신학기 학교급식실 결원 대책 마련 촉구」.
19) 연합뉴스(2024. 9. 11.), 도입 예정인 6개 학교는 대현초ㆍ개포초ㆍ고일초ㆍ원촌

중ㆍ영동중ㆍ진선여고로 강남구, 서초구, 강동구에 위치해 있다. 「서울교육청, 
올해도 급식 로봇 도입…6개 학교에 튀김로봇 보급」.

20) 서울특별시 교육청에서는 푸드테크를 활용한 스마트 급식실 모델 및 운영기준 
연구용역을 2024년 발주했다. 평가위원 모집공고문에 제시된 과업 내용은 자동
화 설비 도입 등 첨단기술을 접목한 스마트 급식실 모델 수립이다. 

21) 대한급식신문(2024. 9. 4.), 「[이슈] ‘확대일로’ 학교급식 조리로봇, 이대로 괜찮나」.
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의 경우 인근 학교들이 튀김로봇을 공유하는 방식으로 로봇을 도입하고 있

다. 건강한 급식을 위해 튀김 제공 횟수가 제한되어 있기에 튀김 전용기를 

도입할 경우 로봇의 사용률이 낮기 때문이다. 경상북도는 2021년 공동조리

교 현대화 사업을 진행하기도 했다.22) 또한 제주도를 제외한 지방의 경우는 

결원율이 서울이나 수도권처럼 심각하지 않으며, 노동강도나 조리흄 문제 

때문에 로봇 도입을 고려하는 경우도 있었다.

강원도와 경상북도의 사례는 노동강도와 관련된 현장의 문제가 지역 여

건에 따라 다르다는 점을 보여준다. 급식로봇 도입의 배경으로 가장 많이 

언급되는 것은 노동강도와 안전이지만, 학교급식 현장에 큰 영향을 미치고 

있는 또 다른 조건은 인구의 변화이다. 현행 학교급식은 대형 식중독23)을 

계기로 2007년에 개정된 「학교급식법」에 따라 직영급식을 원칙으로 삼고 

있다. 그러나 인구구조가 급격하게 변하면서 학교급식 운영에도 변화가 요

구되는 상황이다. 학령인구가 빠르게 감소하면서 학교의 통폐합이 이어지

고 있고, 수도권에서는 신도시 지역에서 과밀학교, 구도심에서는 과소학교

가 동시에 나오고 있다.24) 결원율이 높은 강남, 강동송파 지역은 과밀학교

가 모여 있는 지역이다. 인구밀도가 낮은 지방의 경우 통학 거리가 멀어 통

폐합에도 한계가 있으며, 이동급식을 하는 경우도 많다. 충청북도는 2024년 

전국에서 최초로 이동급식과 관련해 공동조리교ㆍ비조리교에 대한 규정을 

제정해, 학교장과 교육감의 책임을 명시했다.25)  

3) 우려와 기대가 공존하는 급식실 종사자

급식실 종사자들은 로봇이 결원율을 해결해 줄 것이라 생각하지 않는다. 

시범사업에 A학교가 선발되는 데 중요한 역할을 한 A학교 영양사는 ‘인력이 

22) 대한급식신문(2020. 7. 13.), 「학교급식 사각지대, 공동조리교 현대화한다」.
23) CJ푸드시스템으로부터 식재료를 공급받은 수도권 지역의 46개 중고교 학생들이 

연쇄 식중독을 일으킨 사건이 학교급식법 개정의 직접적 계기가 되었다.
24) 머니투데이(2024. 6. 16.), 「같은 서울인데… “한 반 10명” 폐교 위기 vs “학생 넘

쳐” 콩나물 교실」.
25) 대한급식신문(2024. 9. 5.), 「안전한 공동조리교 급식, 첫 조례로 제정」, 이와 더

불어 경리도의 조례안도 눈여겨 볼 내용이다. 경기도에서는 2024년 ‘경기도교
육청 안전한 급식실 환경 조성 및 지원’ 조례안이 경기도의회 본회의를 통과해 
급식종사자 노동환경과 관련한 지원 근거를 지방자치단체 차원에서 마련했다.  
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안 뽑히는 상황에 도움이 되는 것은 아니고’, 직접 불 앞에 내내 서서 작업해

야 하는 노동강도가 줄어드는 것이 도움이 될 것이라고 봤다. 

“아니, 인력에 도움이 된다는 게 아니라, 제 생각은 인력이 너무 없는 데는 힘

들어요. 오히려. 그러니까 아홉 명인데, 이제 OO학교처럼 아홉 명인데 두 명

밖에 없다. 그런 데는 안 된다. 이 두 명이 지금 안 그래도 힘들어 죽겠는데 로

봇까지 관리하라면 되겠냐. 대체자는 로봇도 안 만지는데 말이 되냐. (중략) 이

제 업무적으로 봤을 때 단지 자기네들이 그 앞에 서 있지 않고 힘을 써서 이제 

넣지 않고 빼지 않고, 그리고 거의 다 엄청 다치거든요. 막 튀고 막 다 그래요. 

그리고 그날 밥 못 먹어요. 그 두 명이 그 앞에 서 있던 사람이.  얼굴이 다 빨

개져 갖고 진이 빠지거든요. 그러니까 이제 그런 게 없으니까 그게 체감이 제

일 큰 거라고 봐야죠.” (A학교 영양사)

다른 학교 영양사들의 입장도 비슷하다. 로봇을 이용한다고 조리시간이 

획기적으로 줄어드는 것도 아니다. 로봇업체에서는 시간이 단축될 것을 기

대했지만, 실제로는 시간이 줄어들지는 않았다. 하지만, 학교급식실은 음식

을 빨리 내는 것 자체가 중요한 것이 아니다. 배식 시간이 정해져 있기 때문

에, 튀김이나 볶음이 너무 먼저 되어도 곤란하다. 심지어 영양사 입장에서는 

로봇 안전관리나 로봇용으로 레시피를 정리하는 일 등 업무가 증가할 수도 

있다. 다만 노동강도가 높은 조리노동자들에게 도움이 될 수 있는 방편이라

서 적극 수용했다고 답했다. 결원을 직접적으로 해결해 줄 수는 없지만 노동

강도가 줄어들면 들어온 지 얼마 되지 않아 바로 그만두는 경우는 줄어들지 

않을까 하는 기대를 표현하기도 했다. 

조리원들 중에서도 로봇 도입이 환기시스템을 비롯한 전반적인 환경 개

선의 기회가 된다고 평가하는 입장도 있었다. 그러나 조리노동자들 역시 사

람의 ‘디테일’을 따라가지 못하는 로봇이 사람 ‘손’을 대신해 줄 수는 없다고 

말한다. 식수 인원이 줄어 배치 인력이 줄어든다면, 줄어든 인원으로 하기 

힘든 청소에 대해서는 파트타임으로라도 보충이 필요할 것이란 의견도 있

었다. 또한 결원의 가장 큰 이유는 여러 가지가 복합적이라고도 말했다. 전

처리 방식이 어떠한지, 노동자들 사이의 관계가 우호적인지 등도 영향을 미

친다. 하지만 무엇보다도 임금 수준이 올라야 한다고 강조했다. 
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조리노동자들은 로봇 도입으로 노동과정과 노동강도에 가장 직접적인 영

향을 받는 당사자들이지만, 도입 과정에서 목소리를 내기는 어려웠다. 만일 

로봇 도입 전에 의견을 물었다면 어떻게 대답했을 것이냐는 질문에 조리원 

및 조리실무사는 반대 의사를 표현했을 것이라고 답한 이들이 적지 않았다. 

로봇이 보편적으로 도입되어 있지 않은 상황에서 여러 관심이 주목되는 시

범사업에 참여한다는 것, 몇 억이 넘는 비싼 로봇을 사용하는 것이 부담스

럽기 때문이다. 로봇을 사용하다 사고가 나지는 않을지, 로봇 사용이 인력을 

줄이는 빌미가 되지 않을까 하는 우려도 있었다.

동시에 로봇이 들어왔기에 이미 들어온 로봇에 내가 익숙해져야 한다, 내

가 적응해야 한다는 표현을 인터뷰에서 종종 들을 수 있었다. 한 조리원은 

커다란 로봇 팔이 움직일 때 여전히 긴장되고, 에러가 뜨면 당황스럽다고 

말하면서도, “지금은 그냥 너는 움직이고 나는 이거 하고” 하는 정도로 익숙

해졌다고도 말했다.

4) 검증이 필요하다고 보는 노동조합 

노동조합은 조리종사원 처우에 대한 문제를 사회적으로 제기하고, 근골

격계 질환 및 조리흄으로 인한 폐암 산재 인정을 이끌어내는 데 핵심적 역

할을 해 왔다. 전국여성노조를 비롯한 노동조합에서 학교 비정규직 노동자

를 조직하기 시작했다. 2009년에는 공공운수노조 전국교육공무직본부가 설

립되었고, 2011년에는 전국학교비정규직노동조합이 설립되었다. 세 조직은 

현재 전국학교비정규직연대회의라는 이름으로 17개 시도교육청을 대상으

로 한 번에 교섭을 진행하고 있다. 특히 2017년 시도교육감을 고용주체로 

인정한 대법원 판결이 나왔다. 단일임금체계 도입으로 직종별, 지역별 임금 

차이를 줄이는 것은 집단교섭 형식으로 단체교섭을 진행하는 중요한 목표

이자 효과이다. 

노동조합은 노동강도를 완화하는 노력이 필요하다고 생각하지만, 인력 

도입 및 배치 문제는 별개라고 명확하게 선을 긋는다. 동시에 로봇의 효과성

에 대해서는 검증이 필요하다는 입장이기도 하다. 로봇산업진흥원의 실증

사업 지원을 받더라도 로봇 도입에는 수억 원의 예산이 필요하다. 수억 원

의 예산을 쓰는 사업인 만큼 실제 직무내용, 노동강도, 산업안전에 미칠 영
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향을 검증하는 것이 필요하다는 것이다. 또한 학교급식실의 공간이 학교마

다 특성이 다른데 표준화된 모델로 도입이 가능할지, 표준화가 어렵다면 사

업이 지속 가능할지에 대한 우려도 있다. 노동조합은 로봇 도입과 관련하여 

의견수렴의 통로나 기회가 부족한 상황으로 로봇 도입 과정이나 결과에 대

해서도 정보가 충분히 공유되지 않고 있다고 지적했다.

인력난 해소를 위해서는 방학 중 급여가 없는 급여체계 등의 처우개선을 

보다 적극적으로 고려해야 한다고 강조했다. 방학 중 임금을 지급하도록 한 

제주도 사례를 언급하면서, 결원율이 심각한 개별 시도의 경우 교육감 재량

으로 개선할 수 있는 부분이 있다고 말했다.26) 그러나 당장 지방교육재정교

부금이 줄어들면서 각 시도교육청의 예산이 크게 깍이면서, 서울시 교육청

의 경우 급식실 환기 개선 사업의 예산이 2024년 350억 원에서 2025년 84

억 2,300만 원으로 76%가 줄었다. 노동조합에서는 조리흄 흡입에 따른 폐암 

발생을 예방하기 위한 예산이 대폭 삭감된 것에 큰 우려를 표하고 있다.

노동조합의 정책 담당자들은 직무가치를 평가하고 이에 따라 적절한 배

치인력의 규모와 임금 수준을 산정할 필요가 있다고 의견을 개진했다. 직무

가치 평가는 인구구조의 변화, 배치기준, 임금체계 모두와 맞닿아 있는 문제

다. 식수 인원이 감소하더라도 현재의 인력 부족 정도가 매우 큰 상황이다. 

또한 조리종사원들의 고령화로 이들의 정년 은퇴 역시 다가오고 있다. 노동

의 수요와 공급 모두 줄어들게 되는 상황인 만큼 미래 어느 시점에 적정 인

원에 도달할 수 있도록 계획을 세워야 한다.27) 이를 위해서는 현재의 배치

인력이 아니라 직무별로 필요한 인력이 어느 정도일지를 계산해야 한다. 현

재 배치 인력은 특정한 기준이 없이 단체협상 과정에서 ‘흥정’하듯 정해지는

데, 적정 배치 인력을 정하는 과학적 기준이 필요하다는 것이다. 

5) 사회적 관심

학교급식 조리노동자의 열악한 노동현실이나 이로 인한 조리노동자 결원 

상황이 이미 한국사회에 잘 알려져 있기 때문에, 학교급식실의 로봇 도입 

26) 대한급식신문(2024. 6. 23.), 「방학에도 급여받게 된 제주 급식 노동자들」.
27) 학교급식실 폐암대책위(2024. 10. 31.), 「학교급식실 인원충원 및 처우개선을 위

한 제도 개선 연구포럼 발표집」.
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소식은 로봇산업계뿐 아니라 노동계, 교육계, 학교급식 당사자라고 할 수 있

는 학부모와 학생 등 사회 여러 영역에서 관심을 받게 되었다. 

몇 개 기사 제목을 보면 대부분 조리사 폐암이나 근골격계질환, 사고 위

험 감소 등 안전보건 측면에서의 기대가 크다는 것을 알 수 있다. 교육청들

도 조리노동자 건강권 확보를 중요한 기대효과로 들고 있다. 전북교육청에

서는 일부 노동조합이 로봇 도입에 우려를 표한 것에 대해 “전북은 조리노

동자 결원율이 낮은 편에 속한다. 인력 부족이 아니라 조리노동자의 건강권 

확보 차원에서 급식로봇 도입을 긍정적으로 검토하고 있다”라는 입장을 언

론에 전하기도 했다. 

하지만 아직 로봇 도입 전후 조리노동자의 건강 유해위험요인이 어떻게 

달라졌는지 정밀한 평가는 진행된 적이 없다. 업체에서 자체적으로 조리흄 

일부 성분을 측정한 결과가 있을 뿐이다. 다양한 조건에서 로봇 도입 전후

에 실제로 건강 유해위험요인이 어떻게 달라졌는지 점검이 필요하다. 

A학교 사례가 지금까지는 성공적이라고 평가되면서, ‘로봇을 도입할 수 

있다’라는 분위기가 형성되고 있는 것으로 보인다. 대부분의 교육청에서 A

학교를 견학했고, 이미 서울시교육청 이외의 여러 교육청에 확산되고 있다. 

그런데 지금까지 살펴본 것처럼, 학교급식실 로봇 도입과 관련해서는 다양

한 이해관계자들이 서로 다른 기대를 가지고 있다. 각각의 기대가 현장에서 

실현되는 정도나 방식도 서로 다르다. 교육청에서 적지 않은 비용을 들여 

로봇을 도입하고자 한다면, 교육청, 학교, 영양사와 조리노동자 등이 각각 

로봇 도입의 목표와 기대를 분명히 할 필요가 있다. 목표가 분명해야 평가도 

가능하기 때문이다. 

<표 4-6> 학교급식실 로봇 도입 관련 기사 제목들

- 「학교급식실에 국 끓이고 치킨 튀기는 로봇… 조리사 폐암ㆍ근골격계 질

환 해결될까」(경향신문, 2023. 11. 22.)

- 「급식종사자 폐 질환 대책 ‘급식 로봇’ 시범 운영」(한겨레신문, 2023. 11. 22.)

- 「위험한 조리 업무, 로봇이 대신 한다」(인천일보, 2024. 4. 8.)

- 「“뜨겁고 위험한 건 내가”… 강원도 첫 급식 로봇 도입」(연합뉴스, 2024. 5. 5.)
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제3절 작업 내용 분석

1. 학교급식 조리노동의 특징

학교급식실 노동의 가장 큰 특징은 시간 엄수와 대량조리이다. A학교에

서 로봇을 도입하면서 걱정했던 것 중 하나도 로봇 도입으로 조리시간이 늘

어나 점심시간을 못 맞출 경우였다. 학교의 점심시간은 정해진 교육시간인

데다, 점심시간이 늦어지면 오후 수업 시간은 물론 수업 이후 방과 후 수업, 

학원 일정까지 줄줄이 어긋난다. 급식노동에서 핵심은 많은 것을 빨리 해야 

하는 것이다. 여기에 더해 업무의 내용, 신체적 움직임, 작업장 내에서 동료

와의 상호작용 등에서 몇 가지 특징을 발견할 수 있었다.

가. 표준화가 어려운 복합 작업 

AI가 혹은 로봇이 인간의 노동력을 대체할 수 있을 것이라는 주장은 인간

노동의 복합성을 간과하는 경우가 있다. 급식실에서도 마찬가지다. 조리로

봇은 조리노동자의 노동을 대체할 것인가. 레시피가 모두 입력되어 있는 로

봇의 등장은 영양사의 일을 대체할 것인가. 이러한 질문이 가능하기 위해서

는 조리노동자의 노동이 ‘조리’에, 영양사의 노동이 ‘식단 짜는 것’에 국한되

어 있어야 한다. 그러나 급식실에서는 여전히 인간의 순간의 판단과 결정이 

필요한 영역이 많다. 

대량 급식을 가정에서처럼 ‘손’으로 일일이 조리할 수는 없다. 로봇 이전

에도 채썰기 기계 등 여러 기계가 투입되었다. 그러나 맛은 여전히 사람이 

낸다. 조리과정 동안 조리원은 국그릇에 음식을 덜어 끊임없이 맛을 보고 

간을 맞춘다. 같은 닭튀김이어도 고기 상태, 당일 온도 등에 따라 튀기는 시

간도 달라진다. 조리는 볶고, 튀기고, 굽는 육체적 활동과 더불어 맛을 보고, 

색을 보는 다양한 인지적 노동이 결합된 복합노동이다. 또한 급식실 노동은 

매일 메뉴가 바뀌고 대량으로 조리해야 한다. 동작 자체는 반복적인 동작이 
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많을 수 있지만, 여러 개의 작업으로 이뤄져 있어 각각의 작업을 표준화하

기 어렵다.

전처리는 재료의 종류마다, 메뉴마다 손질법이 달라진다. 예를 들어서 다

듬기의 경우, 채칼로 썰 수 있는 야채가 있지만 썰 수 없는 야채도 있다. 연

구진이 방문한 날 A학교의 식단에는 유린기가 포함되어 있었는데, 유린기

에 올라가는 야채는 짓이겨지지 않게 조리원이 손으로 직접 썰어야 했다. 

유린기뿐 아니라 샐러드 등의 생야채가 나가는 경우도 마찬가지다. 관찰 당

일 전처리실에서 가장 마지막까지 오래 걸린 작업은 크기가 작은 목이버섯

을 손질하는 일로, 두 명의 조리원이 끝까지 남아 목이버섯을 손질하여 조리

실로 넘긴 후, 전처리실 청소를 했다.

“쟤가 처음부터 다 하고 완전히 풀 시스템으로 돌아가지 않으면 사람이 줄 수

가 없어요. 저희 일이 줄었다고 볼 수 없거든요. 그냥 힘 쓰는 걸 좀 덜 한다는 

거지.” (A학교 조리종사원)

한 조리종사원은 ‘풀 시스템’이 갖춰지지 않는 이상 사람이 줄어들 수가 

없다고 말한다. 그녀의 말처럼 로봇이 해주는 일은 급식노동자들이 하는 여

러 업무 중 한 부분에 국한되기 때문이다. 급식실의 경우 업무의 종류가 많

다. 급식실 노동은 크게 검수-세척-다듬기-조리(국, 밥, 반찬)-배식-설거지-

청소의 흐름으로 정리할 수 있고, 청소는 중간중간 계속 해야 한다. 각 업무

마다 사용하는 도구, 업무의 목표, 작업장의 상황이 모두 다르다.

청소는 가장 다양한 자세와 동작을 확인할 수 있는 작업이다. 학교급식이 

직영으로 전환되는 과정에서 결정적인 역할을 한 것이 연쇄 식중독인 만큼, 

학교급식실은 위생과 관련하여 매우 엄격한 규제에 놓여 있다. 청소는 매일

-매주-매월-연간 단위로 짜인 청소계획에 따른다. 사전 인터뷰를 위해 경기

도의 고등학교에 방문했을 때, 개교기념일이어서 학교에는 사람이 없었지

만 급식실에는 바닥 청소를 위해 영양사를 비롯한 전원이 출근한 상태였다. 

바닥 청소는 약품을 바닥에 뿌려둔 뒤에 손으로 바닥을 문질러 청소하는 것

으로 이 과정에서 약품에 노출될 위험이 있다. 약품을 사용하는 대청소는 급

식이 없는 휴일, 방학 등을 이용해 학기, 연간 단위로 이뤄진다. 

급식실이 넓으면 대차 등이 오갈 통로를 마련할 수 있고, 노동자들끼리 
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부딪히는 것을 방지할 수 있으며, 환기에도 유리하다. 그러나 동시에 재료를 

나르고, 전처리-조리-세척실을 오가기 위해 더 많이 걸어야 하며, 청소해야 

하는 범위도 더 넓어진다. 청소의 범위는 조리대, 벽면과 바닥, 조리기구(바

트, 칼, 바구니, 솥, 대차 등), 각종 기계(다지기, 앞치마 살균보관기, 냉장고 

등), 트렌치와 배수구로 등 눈에 보이는 모든 것이다. 청소는 세제를 수세미

로 문지른 이후, 천장에 있는 호스를 끌어다 물로 씼어 내는데 이 과정에서 

수많은 동작이 펼쳐진다. 벽면을 닦거나, 무릎을 구부려 트렌치를 빼내거나, 

바닥에 수그려 트렌치 아래 통로까지 팔을 깊게 넣는 등 몸을 펼쳤다, 숙였

다, 구부렸다, 땅을 짚었다 하는 자세가 나온다. 

조리종사원들과의 인터뷰에서 로봇이 대신 해주었으면 하는 일이 무엇이

냐는 질문에 “청소”라는 대답이 돌아오기도 했다. 한 노동자는 로봇을 포함

해 모든 기계 중에 애벌설거지 기계가 최고라고 답하기도 했다. ‘급식의 질’

이라고 했을 때 가장 먼저 떠오르는 것은 식판에 담겨 있는 음식이지만, 급

식의 질을 담보하기 위해 해야 하는 수많은 노동 중에 가장 힘든 일은 출근

해서 퇴근할 때까지 셀 수도 없이 계속 해야 하는 청소이다. 

나. 협력에 기댄 유연성

성격이 다른 여러 개의 업무를 빠르게 해내기 위해서는 팀워크가 중요하

다. 급식실의 조리업무는 크게 밥, 국, 주찬, 부찬으로 구분하고, 인원에 맞

춰 업무를 배분한다. 기본적으로 2인 1조로로 움직이지만 작업에 따라 “라

인”을 만들어, 순서대로 일이 흘러갈 수 있게 한다.

“저랑 영양사님 한 명은 검수를 받아요. 계속. 받고 넘겨주면 씻어서 넘겨주고 

저기서는 기계 내리고 이런 식으로. 착착착착 돌아가는 거죠… (중략) …라인 

돈다고 그래요. “우리 라인 돌까?” 우리 햄버거 같은 거 만들면 “라인 돌아봐.” 

이래요.” (D고등학교 조리사)

6명이 일하는 A학교, 8명이 일하는 B학교, 4명이 일하는 C학교의 업무배

분과 협업의 방식이 다르다. A학교의 경우 2인 1조로 세 개의 조(메인반찬, 

보조반찬, 국과 밥)를 이루어 일을 배분했다. C학교의 경우 2인 1조는 불가
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능하며, 각각 자신의 작업을 맡아서 해치워야 한다. 인원수는 업무 배분뿐 

아니라 안전과 업무강도에도 영향을 미치는데, 2인 1조가 되지 않기 때문에 

중량물을 함께 들지 못하고 혼자서 들어 옮기는 일을 다른 학교보다 C학교

에서 자주 볼 수 있었다. C학교는 업무 시작도 7시 반으로 다른 학교보다 빨

랐다. 7시 반부터 검수와 전처리 작업을 하고 잠깐 쉰 뒤에 바로 조리를 시

작한다.

<표 4-7> A학교 업무 흐름(로봇 도입 후 관찰)

조리종사원 1 조리종사원 2 조리종사원 3 조리종사원 4 조리종사원 5 조리종사원 6

전처리

전처리

튀김반죽
튀김

반찬
전처리실 청소

밥 국

반찬 보조/청소

청소/배식 준비 청소 조리실 청소

배식 청소 배식

청소/설거지

<표 4-8> C학교 업무 흐름(로봇 도입 전 관찰)

조리종사원 1 조리종사원 2 조리종사원 3 조리종사원 4

야채 전처리
야채 전처리

닭 전처리

밥
야채 전처리

전처리실 청소

튀김 반죽
튀김

반찬(김치) 반찬(부찬) 설거지

배식준비 튀김소스 조리
국

설거지 조리도구 설거지

반찬(과일) 튀김 보조 부찬용 야채 확인

식사/설거지

배식

설거지/청소

<표 4-7>과 <표 4-8>은 A학교와 C학교의 조리 작업 흐름이다. 조리에 맞

춰서 설거지도 업무도 배분된다. 각자 자기가 사용한 조리도구는 자신이 설

거지한다. 튀김 담당이 튀김 솥 설거지를 맡는 식이다. C학교는 시간이 오래 

걸리는 튀김 담당자를 제외하면 국, 밥, 부찬 담당을 주로 하면서 상황에 따
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라 다른 사람 작업을 돕는다. 로봇 도입 후에도 업무 분담에 차이는 없었으

나, 튀김 담당자가 야채 전처리에 합류하지 않고 바로 튀김을 시작해 튀김

에 더 많은 시간을 할애했다. 분업을 통해 각각 다른 작업을 쉴 새 없이 하는 

구조로, 결원이 생기면 작업과정 하나가 돌아가기 어려워진다. 식판의 경우 

아웃소싱이나 기계를 이용해 부담을 덜 수 있으나, 청소와 조리도구 설거지

는 손으로 작업이 이뤄져 사람이 빠진 만큼 다른 사람의 일이 늘어난다. 

C학교와 같이 규모가 작은 경우 결원이 생기면 다른 사람들이 해야 하는 

작업의 종류 자체가 늘어난다. 2명 이상이 붙어야 하는 메뉴를 준비하는 날에

도 마찬가지다. 예를 들어, C학교는 오므라이스가 나가는 날은 야채와 밥을 

따로 볶은 뒤 합치고, 계란 지단도 하나씩 부친다. 2명이 붙어서 계란 지단을 

부치다 보니, 나머지 2명도 감당할 작업량이 늘어나고 시간도 부족해진다. 

설거지의 경우에도 물에 넣어 불리고, 애벌 세척을 하고, 설거지 기계에 

하나씩 넣고, 중간에 추가로 물을 뿌려주고, 마지막에 깨끗한지 검수를 하면

서 소독기에 넣어주는 과정이 순서대로 이루어진다. 조리노동자들은 설거

지 싱크대와 설거지 기계, 식판소독기를 따라 또 다른 설거지 ‘라인’을 만들

어 설거지를 진행한다. 따라서 업무를 진행하는 데 있어 ‘베테랑’이 중요하

다. 베테랑들은 다음에 무얼 해야 하는지, 무엇을 나눠서 해야 하는지를 알

고 있기 때문이다.  

“진짜 손이 무서워요. 사람 하나만 더 있어도 조금 더 여유롭게 들어올 수 있는

데 굳이 그거를 쟤를 들여놓고 사람을 줄여? 이거는 아니죠.” (A학교 조리사)

A학교의 조리사는 ‘손’이 무섭다고 했는데, 그녀가 손을 언급한 것은 결국 

표준화되지 않은 급식실의 노동을 담당하기 위한 유연성과 협업능력을 기

계가 달성하지 못한다는 의미로 볼 수 있다. 

2. 조리로봇 도입 후 노동경험의 변화

가. 튀김 작업의 변화

<표 4-9>는 C학교의 튀김 작업이 로봇 도입 전후로 어떻게 변화했는지를 
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<표 4-9> C학교 튀김 작업의 변화

도입 전 도입 후

세척 세척

밑간 밑간

반죽옷 입히기 반죽옷 입히기

솥에 기름 붓기 솥에 기름 붓기

투입용 튀김 바스켓에 고기 넣기

패널조작

닭고기 기름에 투하 튀김 바스켓 투입

튀겨지는 동안 체로 젓기 튀김 바스켓 흔들기

튀김을 대차(망)에 꺼내기 튀김 바스켓 꺼내기

기름에 뜬 튀김가루 건지기 기름에 뜬 튀김가루 건지기

대차에서 바트로 소분 배출 튀김 바스켓에서 바트로 소분

솥에서 기름 빼기 솥에서 기름 빼기

솥 설거지 솥 설거지

조리도구 설거지 조리도구 설거지

  주 : 화살표는 반복작업을 의미함. 바트로 소분 후 튀김 작업을 반복.
굵은 선으로 처리한 부분이 로봇으로 대체된 작업.

정리한 것이다. C학교는 반죽옷을 직접 입히는 수제 튀김을 하고 있는데, 

냉동 튀김과 같은 제품을 쓸 경우 세척, 밑간, 반죽옷 입히기와 같은 전처리 

과정을 생략할 수 있다.

로봇 도입 이후 새로 생긴 작업은 투입용 튀김 바스켓에 반죽옷을 입힌 

고기를 펼쳐 넣는 작업, 패널 조작이다. 기존에는 고기를 반죽한 큰 대야에

서 바구니로 고기를 퍼서 바로 기름 솥으로 투하했는데, 이제는 로봇용 튀김 

바스켓에 고기를 펼쳐 넣는다. 변경된 작업은 튀김을 바트로 소분하는 부분

이다. 기존에는 망이 올려져 있는 대차에 튀김을 건져내 기름을 뺀 뒤 배식

용 바트로 소분했는데, 로봇 도입 이후에는 배출된 튀김 바스켓에서 배식용 

바트로 소분하는 것으로 바뀌었다. 

예상했던 것처럼 로봇의 도입으로 인해 가장 크게 달라진 점은 튀김을 하

는 동안 기름 솥 근처에 있지 않아도 된다는 점이다. 또한 로봇 튀김용 바스

켓 설거지의 부담이 추가되었다. 예상하지 못했던 변화는 기름 솥 근처로 기

름이 덜 튀어 작업장이 덜 미끄러워졌다는 점이다. 로봇이 튀김을 완료한 뒤 

바스켓을 들어 올린 후 솥 위에서 기름을 여러 차례 흔들어 기름을 털어낸

<
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다. 그 후 고정된 배출 대차로 바스켓을 움직인다. 기존에는 조리종사원이 

솥에서 튀김을 체로 떠서 흔들어 기름을 빼고, 망을 얹은 대차에서 한 번 더 

기름을 뺐다. C학교의 조리종사원은 이 과정에서 바닥에 기름이 흘렀는데, 

로봇이 기름을 더 잘 털어내 바닥에 기름이 덜 튀는 것 같다고 평가했다. 더

불어 조리종사원은 다른 차이로 기름 사용량이 다소 늘어났다고 말했다. 튀

김을 하다 보면 튀김이 기름을 먹어 기름이 조금씩 줄어든다. 사람은 줄어든 

기름량에 맞춰서 튀김을 하는데, 로봇은 바스켓이 담길 정도의 기름량을 유

지해야 하다 보니 기름 사용량이 늘어났다. 

 

나. 작업시간과 작업량 

1) 작업시간

“조리시간이 지연이 돼요. 저희가 11시에 끝나고 쉬는 시간이 있어요. 지금 

[로봇 도입 후] 12시를 초과해서… (중략) …되게 많이 바빠졌어.” (B학교 조리

종사원)

인터뷰를 하던 당시 B학교는 로봇을 도입한 지 약 1달가량 된 시점으로, 

조리종사원들이 한창 로봇 작동법을 익히는 중이었다. 학교급식에서 튀김

은 주 1~2회 미만으로 제한되기 때문에, 튀김로봇을 매일 가동하지는 않는

다. 때문에 8명의 조리종사원 중 아직 로봇을 이용해 튀김 작업을 해보지 못

한 사람도 있었다. 인터뷰 당시 B학교 조리종사원들은 로봇이 도입된 이후 

익숙하지 못한 기계로 조리하고, 조리법을 익히느라 휴게시간이 줄어서 밥

을 먹을 시간도 빠듯해져 힘들다고 호소했다.

로봇을 한 학기 이상 사용 중인 A학교에서도 조리시간이 길어진다는 의

견이 나왔다. 기계 조작이 익숙해지면 튀김 시간이 어느 정도 줄어 들지만, 

기존의 작업 방식에 비해 시간이 더 걸리는 부분이 있다는 것이다. 튀김 바

스켓의 용량에 맞추다 보니 한 번 튀기는 양이 기존에 수작업으로 튀길 때

보다 적어져 튀김 횟수 자체가 늘어나기 때문이다. 
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“튀김도 저희가 뭐 많이 하고 싶어서 많이 할 수 있는 게 아니에요. 어느 정도

가 딱 있어요. 잘 나오는 양만큼 저희가 또 선별을 하고.” (A학교 조리종사원)

“우리가 불 앞에 있는 거 그것만 덜하단 말이에요. 어차리 우리가 이걸 비워야 

되고, 그걸 또 세팅을 해야 되고. 그게 우리가 하는 거랑 별 차이가 없는 거에

요.” (C학교 조리종사원)

C학교에서 튀김 작업을 진행한 조리종사원은 노동강도 자체가 크게 줄어

든다고 느끼지 않는다고 평했다. C학교 식수 인원은 B학교의 절반 수준으로 

적은 편이다. 그렇다 보니 식재료의 양도 적어서 불을 써서 조리를 하는 시

간 자체가 A, B학교보다 짧다. 튀김은 고온의 기름 앞에 서서 오랜 시간 작

업을 하는 것이 고된데, 식수가 적으면 기름에 노출되는 시간 자체가 짧아진

다. 다만 노동강도는 주관적인 것이기에 사람마다 다르게 느낄 수 있다. 튀

김 과정을 옆에서 지켜본 C학교의 다른 조리종사원은 여름에는 훨씬 나을 

것 같다는 기대감을 드러냈다.

식수 인원이 많은 학교일수록 조리종사원이 고온의 기름에 노출되는 시

간도 늘어나기 때문에 조리로봇의 편익이 커진다. 하지만 조리로봇으로 1회

에 튀겨내는 양이 수동으로 튀길 때보다 적어서 튀김 횟수가 늘어난다. 식

수 인원이 많을수록 튀김 작업 횟수도 더욱 여러 번 늘어나 결과적으로 작

업 시간은 더 늘어난다. 수제 반죽의 경우 많은 양을 바스켓에 담아서 튀기

면 튀김끼리 붙어 버리기 때문에, 1회 튀김양을 늘이는 데도 제약이 있다. 

특히 C학교는 공간이 비좁아 튀김 완료 후 튀김 바스켓을 옮겨 배식 바트

로 튀김을 덜어내는 작업 동선이 복잡하고, 바트를 놓을 곳을 찾기도 어려웠

다. 로봇 사용 첫날이어서 동선이 비효율적이었을 것을 감안하면, 이후 동

선이 정리되면 편의성이 높아지고 노동강도가 개선될 여지가 있어 보인다. 

2) 작업량

작업량은 줄어든 부분과 늘어난 부분이 있다. 튀김의 경우 튀김이 되는 

동안 뜰채로 튀김을 휘저어주는 등의 작업이 사라졌다. 조리종사원은 대신 

조금 떨어진 곳에서 로봇이 정상적으로 작동하는지 확인하고, 적절한 조치

를 취한다. 튀김이 완료될 때까지 로봇 근처에서 작업을 진행하는 시간은 다
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소 늘어나도, 튀김 작업의 일부 작업량이 줄어 들었다. 하지만 동시에 패널 

조작과 설거지가 늘어났다. 

“짜장을 곧바로 그냥 바트에서 하는데, 이거는 1번, 2번, 3번 나눠줘야 하고. 

또 우리가 할 때는 그냥 네 바트밖에 안 됐는데, 그건 다섯 바트가 되고 하니까 

설거지도 많고.” (B학교 종리종사원)

“로봇이 들어오면 걔가 번쩍 들어서 넣어줄 줄 알았거든요. 그런 게 안 되고 

만약에 넣고 싶으면 다 그거를 10킬로 이내로 맞춰 가지고 다 넣어야 되니까.” 

(A학교 조리종사원)

조리로봇이 도입된 이후 설거지 작업량이 늘어났다. 볶음로봇의 경우 랙

에 투입 순서대로 바트를 정렬해 놓으면 로봇 팔이 바트를 집어 시간에 맞

춰 재료를 투입하고 교반기가 섞어 준다. 그런데 바트의 용량이 크지 않고, 

안전한 이동을 위해 많은 양을 넣으면 안 되기 때문에, 바트가 여러 개가 나

온다. 로봇이 없었던 때에는 대형 바트에 재료를 넣고, 두 명이 바트를 들어 

솥에 재료를 쏟아 넣기에 사용하는 바트 개수가 적었다. 바트에 재료를 소분

하면 중량물을 드는 일이 줄어들고, 볶음을 로봇이 하는 동안에는 업무 부

담이 줄어들지만, 반대로 설거짓거리가 늘어나 설거지 시간도 늘어난다.  

반면 로봇 주변 청소에 대해서는 모든 학교의 조리종사원들이 걱정하고 

있었다. 로봇회사에서는 솥에는 방수 코팅을 해 두었기에 물을 뿌려도 된다

고 하지만, 고온고압으로 매일 청소를 해도 내구성이 괜찮은지가 걱정되기 

때문이다. 또 콘트롤 패널 등에는 물이 튀지 않도록 해야 하기 때문에, 호스

로 물을 뿌리는 대신 행주를 사용하면서 청소가 늦어지거나 불편해진 부분

이 있다고 말했다.

다. 안 전 

1) 근골격 부담과 열기

“솥 앞에서 하면 열기 때문에 숨이 막힐 때가 있는데 그러지 않아요. 그리고 

지금 이제 균일하게 온도가, 균일하게 나와서 조금 더 나오는 것도 퀄리티가 
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좀 나아진 것 같아요.” (A학교 조리종사원)

“우리가 막 뜰채로 계속 저어야 되고, 삽으로 삽질해야 되고, 또 다 익으면 건

져내야 되잖아요. 근데 로봇이 건져내니까 그거는 너무 좋은 것 같아요.” (B학

교 조리종사원)

“많이 덜 더울 것 같기는 해요.” (C학교 조리종사원)

직접 로봇을 사용해 본 조리종사원들은 로봇이 어떤 부분의 일을 도와줄 

수 있는지 일의 범위를 정확히 인지하고 있었다. 튀김기의 경우 무엇보다도 

뜨거운 열에서 벗어날 수 있다는 점을 가장 큰 장점으로 꼽았다. 솥에서 튀

김을 할 경우 조리노동원은 큰 뜰채를 가지고 기름을 휘저어 주고, 튀김을 

건져내 기름을 빼기 위해 흔들고, 튀김 부스러기를 건져주느라 솥 바로 앞

을 1시간 반 넘게 지키고 있어야 한다. 대량 튀김을 위해 기름의 온도가 올

라가기 때문에 고열과 유증기에 계속 노출되며, 기름을 빼기 위해 흔드느라 

어깨를 반복적으로 쓴다. 기름을 흔들면서 주면 바닥은 기름으로 미끄러워

진다. 튀김로봇은 재료 투하-휘젓기-배출을 담당하기 때문에, 조리노동자

는 바스켓에 튀김옷을 입힌 튀김 재료를 적재하고, 배출된 튀김의 상태를 검

수하는 일을 하게 된다. 계속 튀김기 앞에 서서 작업을 하는 것은 동일하지

만 튀김기 바로 앞이 아니라 70~90cm 정도 떨어져서 작업하기 때문에 열과 

유증기로부터 멀어질 수 있다.

“난 경력이 오래 돼서요, 어깨가 상당히 아파. 그래서 저런 거, 교반기나 튀김

기 같은 거는 어차피 우리가 써야 되기 때문에… 쓰면 훨씬 편해요. 우리가 무

거운 걸 많이 들기 때문에… 바트 같은 것도 재보셔서 알지만 엄청 무거워

요.28)” (B학교 조리종사원)

튀김기와 더불어 선호가 높은 로봇은 볶음기였는데, 열과 어깨 근육통에

서 벗어날 수 있다는 점이 장점이다. 대량급식 조리실에서 볶음을 할 때는 

삽처럼 생긴 도구로 솥을 휘젓는다. 제육볶음, 떡볶이 등을 할 때는 솥 가득 

들어있는 떡과 고기를 휘저어야 하기 때문에 어깨에 부하가 크게 온다. 또

한 재료끼리 붙거나 뭉치면 손으로 재료를 떼는 경우가 많다. B학교에서 떡

28) 당일 부식이 든 바트 중에는 하나의 무게가 16kg에 달하는 것도 있었다.
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볶이 조리를 담당한 노동자가 떡볶이가 가득 든 솥에 손을 넣어 붙은 떡을 

떼고 휘젓는 것을 몇 차례나 관찰할 수 있었다. A학교의 조리원 중에는 김치

볶음밥 같은 볶음밥을 할 때 삽으로 비비는 동작을 로봇이 대신해 힘이 훨

씬 덜 든다고 평가했다.

2) 동 선

“저희도 돌아다녀요. 얘가 이렇게 막혀 있으니까, 이렇게 가면 내가 이렇게 돌

아서 다녀야 돼요. 그게 동선이. 좀 동선이 너무 좁아요.” (B학교 조리종사원)

조리종사원들은 로봇 도입 이후 로봇과의 충돌 자체에 대해서는 안전상

의 큰 문제로 꼽지는 않았다. 다만 로봇 도입으로 변화한 동선에 대한 언급

이 많아, 사람-사람, 사람-물체 간에 충돌의 위험이 있다는 점을 알 수 있었

다. 로봇은 다른 디지털 기술에 비해 물성이 뚜렷한 기술로, 설치와 운영에 

적절한 공간이 필수적이다. 서빙로봇의 도입에서처럼 조리로봇에도 공간적 

요인은 중요한 요인이다. 

B학교의 조리실은 세 학교 중 가장 큰 곳이었는데도, B학교 조리종사원들

은 동선 문제를 지적했다. 급식실의 넓이와 효율적이고 안전한 동선은 별개

의 문제다. 특히 조리를 하는 솥은 조리실 한쪽 벽에 몰려 있는 경우가 많다. 

A학교는 솥 사이의 간격이 떨어져 있었던 데 반해, B학교는 급식실이 직사

각형 모양인데 짧은 변 쪽에 솥 4개가 배치되어 있었다. 

동선에는 기계의 형태도 영향을 미친다(그림 4-3). 튀김전용기 형태의 로

봇은 튀김기 옆쪽에 바스켓을 고정하는 곳이 있다 기계 자체 크기가 커서 

기계가 들어갈 공간을 만들어 내야 하지만 로봇 앞뒤 쪽으로 바스켓이나 대

차를 놓을 필요가 없다. 인덕션 솥과 로봇 팔이 합쳐진 형태의 로봇은 기존

에 있던 인덕션 솥을 빼고 그 자리에 들어갈 수 있다. 로봇을 사용하지 않을 

경우 수동으로 인덕션을 사용할 수 있고, 조리실의 다른 솥과 같은 형태여

서 사용이 편리하다. 하지만 로봇 앞 지정된 곳에 랙이나 대차를 고정해 두

어야 하기에, 로봇 주변의 동선이 복잡해진다. 

로봇이 들어오고 나서 생긴 또 다른 동선의 변화는 솥 앞이 아닌 솥 옆을 

오가는 경우가 늘었다는 점이다. 로봇 주변에는 레이저가 설치되어 있어, 로
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[그림 4-3] 로봇별 튀김 바스켓 위치

  주 : (좌) 왼쪽 조리 전 바트를 거는 곳에서 바트를 꺼내 옆의 튀김 솥 2개 중 빈 
곳으로 투하함. 로봇은 위에 레일식으로 달려 있음. 완료한 튀김은 앞쪽으로 
내려놓음.
(우) 로봇 바로 앞쪽 2개의 대차는 조리 전 바스켓, 오른쪽은 조리 후 바스켓
을 두는 곳으로 로봇이 인지할 수 있도록 고정시켜 둠. 뒤쪽의 대차는 조리 후 
바스켓에서 튀김을 꺼내기 위한 것임. 작업자는 콘트롤 패널 근처에 위치함. 

봇이 작동 중일 때 설정된 구역 안으로 들어가면 로봇 작동이 멈춘다. 그런

데 조리종사원들은 조리를 하는 도중에 간을 보거나, 익힘의 상태를 확인하

기 위해 수시로 솥에 접근할 일이 생긴다. 시간이 급할 경우 로봇 팔을 아예 

중지시킨 후 옆으로 치워버리고 일을 하는 경우도 있지만, 동시에 로봇의 움

직임을 유지하면서 레이저 센서와 움직이는 로봇 팔을 피해 솥에 접근하는 

경우도 있었다. 대체로 센서를 피해 솥 옆쪽으로 접근했는데, 솥끼리 가까이 

붙어 있고 솥 옆에 턱이 있는 경우 솥 옆쪽으로 접근하는 것 자체가 안전하

지 않다. 

로봇 작동 중 접근금지라는 안전원칙과 작업완료라는 목표가 상충할 때, 

이른바 휴먼에러라고 불리는 행동이 나타날 수 있다. 안전원칙이 각 작업장

의 작업과정, 작업 목표와 충돌하지 않는 방향으로 설계되어야 함을 보여

준다.
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라. 기계조작 

1) 조작법 학습

 “돌려놓고 나면 혼자 돌아가니까 우리가 신경 안 쓰죠. 가까이 갈 필요도 없

죠. (연구자 : 가까이 안 가면 신경 안 쓰이세요?) 처음에는 신경 쓰였는데 요즘

에는 이제 이때 가면 되겠구나, 딱 느낌이 있잖아요.” (A학교 조리종사원)

“그분 연구원이 3개월 있다 가신다고 그러잖아요. 그러고 나서 그게 겁이 나는 

거예요. 가고 나면 어떡하지… 이거 대체. 갑자기 뭐가 멈췄어요. 그거를 빨리 

대처를 해줘야 되는데… 그분이, 연구원은 우리가 전화했을 때 바로 받을지 어

떨지 모르잖아요.” (B학교 조리종사원)

로봇 도입 1개월 차 B학교와 A학교 종사원들의 차이에서 시간이 지남에 

따라 로봇 조작과 운영에 자신감이 생기는 모습을 확인할 수 있었다. A학

교는 9개월간의 시행착오를 통해 어떤 부분에서는 “맡겨”놓고, 언제쯤에 맡

긴 일을 확인해야 할지에 대한 감각을 익혔다. B학교 조리종사원들은 아직 

기계 조작법을 학습하고 있는 단계로 특히 갑작스런 로봇 정지에 대한 대처

를 걱정하고 있었다. 새로운 기계의 도입과 관련해 급식실에 오븐과 세척기

가 처음 들어왔을 때도 반발이 있었지만 현재 잘 사용하고 있다는 의견도 

있었다. 

조리종사원들의 학습과정에서 중요한 역할을 하는 이는 현장의 상주 엔

지니어다. 현장에는 로봇기업의 엔지니어가 설치 후 2~3개월 정도 상주하

면서 로봇의 하드웨어 세팅 값을 조정하고, 메뉴 입력 등 콘트롤 패널을 통

한 조작법을 교육하고, 갑작스러운 로봇의 이탈 행동에 대응하고 있다. B학

교에서는 동선을 계속 관찰하던 엔지니어가 동선을 원활하게 만들기 위해 

튀김로봇 바스켓용 위치를 바꾸기도 했다. 투입 바스켓이 오른쪽, 배출 바스

켓이 왼쪽에 있었는데, 튀김 솥 왼쪽으로 다른 솥이 있기 때문에 배출된 튀

김을 옮기는 것이 번잡했다. 엔지니어는 두 바스켓의 위치를 바꿔서 배출 

작업을 조금 더 벽 쪽으로 옮기자는 의견을 제시했다. 또한 이들은 A, B, C

학교를 경험하며 조리의 전문가는 아니지만 로봇을 이용한 조리에는 전문

가가 되었다. 로봇 세팅을 할 때 튀김 온도, 골고루 튀겨지도록 바스켓을 흔
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드는 횟수 등을 조리종사원들에게 제시하기도 했다.

“저분이 6개월 동안 같이 있어 가지고 저희가 그나마 빨리 배우고 쉽게 편하게 

했던 것 같아요. 만약에 저분들이 그냥 설치해 주고 설명하고 간단히 하고 갔

으면 저희가 진짜 해냈을까 싶어요.” (A학교 조리종사원)

급식실은 워낙에 바쁘게 돌아가기 때문에, 조리종사원들은 로봇이 명령

을 인지하고 움직이는 몇 초도 답답하게 느낀다. 그런 만큼 새로운 시도에 

필요한 시간적, 심리적 여유가 있는 곳은 아니다. 그렇기에 로봇 도입 초기

의 교육과 소통이 중요하다. A학교 조리종사원은 시간이 없는데 교육을 받

느라 힘들었다고 술회하면서도, 동시에 상주하는 엔지니어 덕에 빠르게 적

응했다고 말했다. 특히 A학교는 로봇 도입 전후로 6개월가량 작동법과 안전

에 대한 교육이 이뤄졌고, 로봇 도입 이후 엔지니어도 현장에 상주했다. A학

교 조리종사원의 말은 로봇 도입 전후로 기술, 작업의 변화, 안전에 대한 소

통이 로봇 도입의 한 요소로 다뤄져야 할 중요한 부분임을 보여준다.

2) 오작동 대응과 적응 

로봇을 작동하는 동안 오작동이 발생할 수도 있기에 조리종사원들은 계

속해서 로봇의 움직임과 작업과정을 관찰하고, 오작동에 적절히 대응해야 

한다. 로봇 팔이 작동을 멈추거나, 로봇 팔이 바트를 제시간에 잡고 놓고를 

못하는 경우를 현장관찰을 하는 동안 목격했다. 그러나 “기본적으로 로봇이 

요리를 망쳐놓거나, 속을 썩이거나 그렇지는” 않은 수준이다. 급식실 종사

자들은 로봇 작동에 이상이 있는 경우 현장의 엔지니어가 대처하거나, 엔지

니어가 현장에 없는 경우 로봇회사에 전화해 대처했다고 전했다.

볶음로봇의 로봇 팔이 차돌박이가 든 바트를 들어올린 뒤 뒤짚어 재료를 

솥에 쏟아붓는 과정에서 바트를 놓치기도 했다. 야채에 비해 스텐 바트에 달

라붙는 재료는 로봇 팔로 작업하기에 어려움이 있어 보였다. 다행히 바트를 

바로 낚아챘지만, 현장의 조리종사원은 교반기가 돌아가던 중에 솥으로 바

트가 떨어지면 교반기가 바로 망가질 것이라면서, 삽을 대신해서 섞어주는 

작업보다 재료를 대신 투하해 주는 작업은 편익이 떨어지는 것으로 느껴진

다고 말했다. 
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만일 로봇이 재료 투입까지 잘 해준다면 볶음 작업에서 조리종사원의 노

동력 투하는 초반 재료 손질, 콘트롤 패널에 작업 입력, 랙에 순서대로 재료 

바트를 투입하는 과정에 집중되기 때문에 부분 자동화가 이뤄질 수도 있을 

것이다. 하지만 현재 로봇의 상황은 볶음 작업 프로세스의 일부를 대체하기

보다는 삽질 작업을 보완하는 수준으로 볼 수 있다. 교반기가 삽질을 대신하

는 동안에도 재료가 들러붙거나, 양념이 잘 섞이도록 손으로 중간중간 비벼

주기도 했다.

C학교는 로봇 도입 후 간단한 메뉴인 소세지를 볶아 보는 등의 연습을 해

보았지만 급식에 실제 사용하는 것은 현장관찰을 하는 날이 처음이었다. 로

봇의 세팅도 확정된 것이 아니어서 로봇 도입 첫날은 여러 가지 분주함이 

많았다. 중간에 로봇 팔이 바스켓을 들어 올리던 중 움직임을 멈춘 적이 있

는데 로봇 팔이 바스켓을 놓지 않아서 엔지니어와 조리종사원은 로봇 팔에

서 바스켓을 손으로 끄집어 내고, 튀김은 기존처럼 직접 다시 튀겼다. 로봇

이 중간에 오작동을 일으키면 조리를 처음부터 다시 하는 것이 아니라 되다

만 음식을 다시 조리하는 것이기 때문에 상황에 맞는 판단이 필요했다. 

조리종사원들은 로봇 조작법을 익히는 것에 어려움을 호소하면서도 동시

에 빠른 속도로 로봇에 적응하는 모습을 보여주기도 했다. 이러한 모습은 로

봇 도입 첫날인 C학교에서 더욱 두드러지게 나타났다. C학교에서 튀김로봇

이 처음 튀겨낸 깐풍기용 닭고기는 조리종사원들의 검수를 통과하지 못했

다. 튀김끼리 붙어버려서 튀김기에서 배출한 이후 손으로 다 뜯어내야 했고, 

결국 수동으로 다시 한 번 튀겼다. 두 번째, 세 번째 배출된 튀김 역시 재작

업을 피하지 못했다. 시행착오 속에서 조리종사원은 튀김 재료끼리 붙지 않

도록 펼칠 수 있는 방법을 찾아내고, 2단으로 재료를 쌓아서 튀김양을 늘렸

다. 튀김의 양도 4kg에서 시작해 차차 늘려 6kg까지 붙지 않게 튀기게 되었

고, 몇 차례의 테스트를 거쳐 바삭하게 튀길 수 있는 온도와 시간도 찾았다. 

중간에 배출된 튀김부터는 재작업을 하지 않아도 되었다.

로봇의 특성에 맞춰 새로운 조리법을 제시하는 모습도 확인할 수 있었다. 

B학교는 볶음로봇으로 떡볶이를 했다. 전체 양의 반은 일반 솥으로, 반은 로

봇으로 작업을 해서 평소보다 양이 적었음에도 인덕션 바닥에 떡이 꽤 눌어

붙었다. 사실 떡은 눌어붙거나, 교반기에 의해 으스러질 가능성이 있어 로
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봇기업에서는 조리가 어려운 메뉴로 언급했던 메뉴인데, 교반기를 써본 경

험을 토대로 떡볶이도 해볼 만하다고 판단한 것이다. B학교 조리종사원들

은 양념이 배라고 계속 저어주는 것인데, 떡을 미리 양념에 재워두었다가 볶

으면 볶는 시간을 단축해 눌어붙는 것을 줄일 수 있을 것 같다고 평했다. 콘

트롤 패널 조작과 같은 완전히 새로운 작업, 기계를 직접 다뤄야 하는 작업

에서는 부담감을 느끼지만, 자신의 전문성이 있는 조리와 관련해서는 문제 

해결에 적극적인 상반된 모습을 보여주었다.

안전을 위해 작동하는 센서의 작동범위도 초반 설정과 달라졌다. 조리를 

하다 보면 계속 조리대와 솥을 오가는데, 센서에 조리원이 인식되면 로봇은 

안전을 위해 작동을 멈추도록 설계되어 있다. 센서는 로봇 팔이 솥에서 움직

일 때 활성화되고, 로봇 팔이 올라가 있을 때는 비활성화된다. 조리원들은 

로봇이 움직이면 당황스럽기도 하지만 무엇보다도 점심시간에 맞춰야 하는

데 조리가 중단돼 시간이 지연될까봐 초조하다. 에러 등으로 로봇이 설 경우

에도 마찬가지이다. 지금은 시간이 촉박한 상황에서 로봇이 멈추면 아예 로

봇 팔을 올리고 수기로 작업을 하는 등의 방법을 통해 바삐 움직이는 조리

원들의 동선과 로봇 센서의 감지를 조화시키는 방향을 찾았다.

3) 새로운 사용법 제안

조리종사원들은 새로운 조리법에 대한 의견을 제시하는 것을 넘어 새로

운 사용법을 제안하기도 했다.  인터뷰를 진행하면서 연구자는 조리종사원

들에게 그들이 사용하는 것과 다른 튀김전용 로봇의 사진을 보여주었다. 종

사원들은 튀김 바스켓의 형태가 세로로 깊으면 C학교와 같이 수제 반죽을 

하는 학교에서는 부적절하다는 평을 했다. 또한 로봇의 기능에 관해 설명하

자, 조리종사원들은 조리로봇의 새로운 활용법을 알았다는 반응을 보여주

었다. 곧바로 자신들끼리 우리 로봇에도 비슷하게 활용할 수 있을 것 같다

고 말하며 식재료 적재 방식, 패널 세팅 등에 대해 논의했다. 이후 조리종사

원들이 로봇기업에 새로운 바스켓을 제작해 달라고 요구해 로봇기업에서 

바스켓을 제작해 제공하기로 했다. 조리종사원이 로봇 사용에 적극적으로 

참여하고 의견을 제안할수록, 로봇의 활용도가 높아질 수 있다.

로봇이 들어오기 전에 여러 개를 탐색해 볼 수 있는 기회가 있다면 좋겠
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다는 의견도 있었다.

“연구자 : 조리로봇들이랑 급식실 기계가 다 모여 있는 박람회가 있어서 다 같

이 다녀오라고 하시면 어떠실까요? 

조리종사원 1 : 기구도 있을 거고, 꼭 기계가 아니라 우리가 쓸 필요한 기구가 

있을 거 아니에요. 있으면 좋겠어. 그렇게 하면 구입도 가능할 거고.

조리종사원 2 : 또 보면, 저 로봇 팔의 다른 사용도를 볼 수가 있을 거 아니에

요. 거기서는 또 아이디어가 있을 거 아니야.”

다른 로봇을 보면서 로봇의 새로운 사용법을 제안하는 조리종사원들의 

모습은 조리실에 로봇이 도입되면서 제공되어야 하는 정보가 로봇의 사용

법에 그치지 않는다는 것을 말해준다. 조리종사원 1, 2의 말은 조리종사원

으로서 그들의 경험과 조리 기구ㆍ기계에 대한 다양한 정보가 합쳐질 때 본

인이 인지하지 못했던 불편함, 개선사항을 깨닫게 될 수도 있고, 기계를 사

용하는 상황에 대한 상상의 범위가 넓어질 수 있다는 점을 보여준다. 이는 

인간과 기계가 협업하는 작업장에서 인간의 작업내용과 전문성이 바뀌는 

방향을 보여주는 것이기도 하다.

제4절 소 결

1. 주요 연구 결과

제4장에서는 현장관찰과 인터뷰를 바탕으로 학교급식실 조리로봇 도입 

현황, 조리종사원을 포함한 학교급식 관계자들이 조리로봇에 대해 갖는 기

대, 실제 조리로봇을 사용하는 조리종사원들의 경험을 분석하였다. 

학교급식의 노동문제는 주로 노동강도, 저임금, 산업안전문제에 집중되

어 있다. 조리로봇은 노동강도를 낮추고 산업안전을 개선할 것이라는 기대

를 받고 있다. 동시에 학교급식 관계자들은 조리로봇과 관련하여 서로 다른 

기대를 가지고 있다. 교육청은 학령인구 감소에 따른 급식 환경의 변화에 대
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한 고민을 가지고 있으며, 이러한 고민의 내용은 시도마다 다르다. 조리종사

원들은 조리로봇 도입이 환경 개선의 기회가 될 수 있을 것이라 기대한다. 

그러나 조리종사원과 노동조합은 모두 조리로봇이 결원의 대안은 될 수 없

기에 저임금을 비롯한 처우개선을 통해 인력 확충이 필요하다고 평가한다.

학교급식에서는 조리로봇이 일부 작업을 대신해 조리종사원의 노동강도

를 줄여주는 것으로 나타났으며, 근골격계 부담과 고열 노출을 줄여주는 효

과가 가장 두드러진다. 그러나 작업을 대체하는 정도는 조리종사원이 수행

하는 여러 작업 중 일부에 국한되며, 이를 통해 조리종사원의 노동을 보조

한다. 가장 큰 이유는 학교급식은 매일 다른 메뉴의 음식을 단시간에 대량으

로 조리해야 해서, 작업을 표준화하기 어렵고 조리종사원이 유연하게 여러 

업무를 담당해야 하기 때문이다. 근골격 부하는 줄이지만 동시에 동선이 복

잡해져 충돌의 위험에 더욱 주의해야 한다는 점을 확인할 수 있었다. 조리

종사원들은 기계를 조작하는 법을 배우는 것을 부담스러워했지만 동시에 

로봇을 이용한 조리 자체에는 빠르게 적응하는 모습을 보여주었다. 근골격 

부담과 더불어 작업시간의 변화도 함께 살펴볼 필요가 있다. 

2. 시사점과 한계

학교급식에 조리로봇이 도입되는 과정을 분석한 결과 학교급식 정책과 

급식로봇 도입에 대한 세 가지의 정책적 시사점을 도출했다. 

학교급식 조리종사원의 노동강도를 낮추고 안전한 작업환경을 만들기 위

해서는 급식 조리 노동을 작업 단위별로 세분화하여 노동강도, 필요인력의 

수준 등을 체계적으로 평가할 필요가 있다. 작업별 노동강도를 측정할 때는 

작업량뿐 아니라 작업 종류의 개수, 작업을 분담할 수 있는 동료의 유무, 조

리는 물론 청소, 설거지, 배식 등 다양한 작업별 특성, 해당 지역의 급식 환

경을 종합적으로 평가해야 한다. 지방에는 소규모 학교가 많고, 인구밀도가 

낮은 지역의 경우 이동 급식이나 공동조리가 이뤄지고 있다. 큰 규모의 학

교에서 일하는 조리종사원 한 명이 많은 식수 인원을 감당하는 어려움을 겪

는다면, 소규모 학교의 조리종사원은 배치된 인력이 적은 만큼 한 명이 다양

한 일을 다 해내야 하는 어려움을 겪는다. 따라서 지역에 따라 조리로봇에 
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대한 필요성, 요구 내용이 다르다. 또한 청소는 조리종사원들이 노동강도가 

세다고 느끼는 대표적인 작업이다. 학령인구가 줄어 식수 인원이 줄면 양은 

줄지만, 급식실 공간은 줄어들지 않는다. 식수 인원을 기준으로 조리종사원 

배치 규모를 정하면, 청소과정의 노동강도가 더욱 높아질 수밖에 없다. 작업

별 노동강도 측정은 산업안전, 필요 노동력의 규모 추산, 적절한 임금수준 

책정, 튀김 공정에 조리로봇을 투입하는 것과 같이 개선이 필요한 작업의 판

별에도 공통적으로 필요하다.

학교급식실에 조리로봇이 도입될 때, 도입 과정에서 조리종사원들이 배

제되지 않도록 도입 과정을 관리해야 한다. EU OSHA(2022) 보고서에서는 

새로운 기술이 도입되는 것이 노동자의 사회심리에 불안감을 야기할 수 있

다고 경고하고 있으며, 이러한 불안감은 신기술 사용에 대한 저항감이나 불

만족감으로 이어질 수도 있다. 로봇 도입에 앞서 동선, 작업, 정책적 변화에 

대한 내용을 설명하고, 실제 작업과정이 영향을 받는 동선 설계나 기구 배

치 등의 문제에서는 현장 노동자의 의견을 반영하는 과정이 필요하다. 도입 

이후에는 작동법, 안전지침, 유지관리에 대한 관리가 주기적으로 이뤄져야 

한다. 조리종사원들이 가지고 있는 조리기술을 로봇의 기능에 접합시킬 때, 

조리로봇의 효용이 더욱 커질 수 있다. 이를 위해서는 작동법 이외에도 다

양한 로봇 활용 사례를 소개해 로봇의 활용법에 대해 보다 유연하게 사고할 

수 있도록 도와야 한다. 서비스업의 자동화는 이제 막 시작 단계에 있기 때

문에 어떠한 양상으로 전개될지 예측하기는 이르다. 다만 서비스업종의 종

사자들이 앞으로 더욱 많은 기계와 함께 일하게 될 것이라는 것만은 확실하

다. 디지털기기의 사용이 보편화되면서 기기 사용 능력과 이해력이 개인적 

차원의 역량이 되었듯, 로봇을 비롯한 기계와 일하기 위한 역량 역시 중요해

질 것이다. 로봇 도입 과정에서의 참여, 이후의 교육은 기계와 일하는 역량

을 키워줄 수 있다.

마지막으로 학교급식 조리로봇 도입 과정 그 자체에 대한 부분이다. 조리

로봇 도입과 유지보수에 대한 과정이 행정적으로 체계화될 필요가 있다. 현

재 조리로봇은 조달청 구매를 통해 진행되는 것이 아니라 시범사업 지원이

나 개별 입찰로 진행되고 있어, 교육청과 행정실에 행정적 부담이 크다. 또

한 현재는 유지보수, 안전교육, 사용법에 대한 매뉴얼이 명확하게 자리 잡
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지 않았다. 유지보수와 관련한 부분은 비용과도 직결되는 문제이기도 하다. 

한국로봇산업진흥원의 학교급식 로봇 실증사업이 더 이상 진행되지 않으

면, 향후 조리로봇 도입은 시도교육청 자체 예산으로 진행해야 하기에 비용

은 학교급식 조리로봇 사업의 가장 큰 변수로 보인다. 

사례의 수가 적고, 지역적으로도 수도권에 집중되어 있다는 것은 이 연구

의 한계이다. 이 연구에서는 수도권 지역의 학교 세 곳의 사례를 살펴보았

는데, 세 곳 모두 같은 기업의 로봇을 도입했다. 그러나 학생 수, 인구밀도, 

급식 방식 등에 따라 각 지역별로 로봇에 대한 요구가 다르다. 튀김로봇실

을 공동으로 사용하는 방식을 도입한 경상북도처럼, 로봇을 운영하는 방식

도 지역의 상황에 따라 다르다. 또한 학교급식에 조리로봇이 도입되기 시작

하면서 다양한 로봇이 등장하고 있다. 각 기업의 로봇은 서로 다른 기능, 안

전시스템을 가지고 있고, 각 기업의 엔지니어가 현장에서 로봇을 조정하고 

현장 노동자와 소통하는 방식도 다르다. 각 지역의 상황에 맞는 로봇 도입

의 과정과 운영 방식, 조리로봇의 시스템과 운영방식의 다양한 유형을 파악

하는 것은 향후 과제로 남았다. 

대량 급식 조리로봇은 학교 외에도 병원, 사내 급식 등에도 들어간다. 

2024년 한국로봇산업진흥원 실증사업 공모에 선정된 사업 중 하나는 병원 

급식이었다. 대량 조리로봇 사업이 활성화되면 로봇기업들은 현재 기반을 

두고 있는 학교, 사업장 급식 등의 영역을 벗어나 다른 영역으로 사업을 확

장하고자 노력할 것이다. 학교 이외의 대량 급식 현장에서 조리로봇이 어떻

게 활용되는지, 또한 각 작업장의 특성에 따라 직무와 산업안전에 어떤 변

화가 생기는지 역시 앞으로 연구해야 할 과제이다. 
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제 5 장

급식실 조리로봇 도입에 따른 산업안전환경 변화

이 장에서는 급식로봇 도입에 따른 산업안전환경 변화를 살펴본다. 학교

급식실은 대량의 식사를 빠른 시간에 준비해야 하고, 여러 명의 작업자가 로

봇과 함께 일하는 공간이며, 이미 안전보건 문제가 많은 현장으로 로봇 도

입으로 인한 안전보건환경 변화의 영향이 클 가능성이 있다. 특히 학교급식

실에서 조리로봇이 도입되는 주요 동기 중 하나가 학교급식실의 높은 노동

강도로 인한 근골격계질환과 사고 위험, 조리흄 노출로 인한 폐암 문제 등 

조리노동자들의 안전보건 이슈라는 점을 고려했을 때에도, 급식실에 조리

로봇이 도입됨에 따라 노동자들의 안전환경이 어떤 영향을 받는지 살펴볼 

필요가 있다. 

키오스크나 서빙로봇 역시 함께 일하는 노동자의 안전에 영향을 미칠 수 

있지만, 현재 주로 소규모 요식업체에 주로 도입되고 있어 급식실 조리로봇

에 비해 정책적 시급성이 낮다고 보아, 이번 연구에서는 급식실 조리로봇의 

안전보건 영향에 대해서 탐색했다. 

제1절 로봇의 안전관리 규제 현황

학교급식실에 도입되는 조리로봇은 일반 제조업에서 사용하는 산업용 로
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봇 가운데 사람과 같은 공간에서 작업하며 물리적으로 상호작용할 수 있는 

협동로봇과 형태와 기능이 유사하다. 산업용 로봇은 「산업안전보건법」상에 

안전에 관한 기준이 마련되어 있으나, 급식ㆍ조리와 같은 서비스 현장에서 

사용되는 서비스 로봇은 이 법에 따른 규제를 받지 않는다. 현재 다양한 서

비스 현장에서 로봇의 도입이 시행되고 있으나 안전에 관한 예방과 관리는 

도입 속도에 미치지 못하고 있다. 산업용 로봇의 안전관리 현황을 살펴봄으

로써 조리로봇 설치 현장에서 활용할 수 있는 안전조치 방안을 모색할 수 

있다. 

1. 산업용 로봇의 안전관리에 관한 법

가. 「산업안전보건법」

「산업안전보건법」에서 산업용 로봇의 안전에 관한 내용은 기계가 안전기

준에 맞는지 확인하여 신고하는 제89조(자율안전확인의 신고)와 기계ㆍ기

구ㆍ설비의 안전에 관한 성능이 검사기준에 맞는지 실시하는 안전검사에 

관한 제93조(안전검사)가 있다. 산업용 로봇을 제조하거나 수입하는 자는 

안전에 관한 성능이 자율안전기준에 맞는지 확인하고 신고해야 하며, 산업

용 로봇을 사용하는 사업주나 소유자는 안전에 관한 성능이 검사기준에 맞

는지 안전검사를 받아야 한다. 안전검사는 첫 설치 시점으로부터 3년 이내

에 시행되어야 하며, 이후는 2년마다 안전검사를 받도록 명시하고 있다.

그 외 산업용 로봇에 적용하는 방호장치에 대한 안전관리도 법적으로 명

시한다. 방호장치는 「산업안전보건법」 제84조(안전인증)에 의해 안전인증

을 받아야 하는 대상으로, 충돌ㆍ협착 등의 위험 방지에 필요한 산업용 로봇 

방호장치가 안전기준에 적합하도록 생산되었는지 인증받도록 한다. 방호장

치에는 일정한 정도 이상의 압력이 주어질 때 이를 감지하여 신호를 발생하

는 ‘안전매트’와 장비 내 발생되는 광선이 유효 감지영역에서 불투명체에 의

해 차단되는 것을 검출하는 감지기능 수행 장치인 ‘광전자식 방호장치’가 

있다. 
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<표 5-1> 「산업안전보건법」상 산업용 로봇에 관한 안전 기준

법 령 제 명 본 칙

산업안전보건법
제89조

(자율안전확인
의 신고)

① 안전인증대상기계등이 아닌 유해ㆍ위험기계등
으로서 대통령령으로 정하는 것(이하 “자율안전
확인대상기계등”이라 한다)을 제조하거나 수입
하는 자는 자율안전확인대상기계등의 안전에 
관한 성능이 고용노동부장관이 정하여 고시하
는 안전기준(이하 “자율안전기준”이라 한다)에 
맞는지 확인(이하 “자율안전확인”이라 한다)하
여 고용노동부장관에게 신고(신고한 사항을 변
경하는 경우를 포함한다)하여야 한다. 

… (이하 생략) …

산업안전보건법 
시행령

제77조
(자율안전확인
대상기계 등)

① 법 제89조제1항 각 호 외의 부분 본문에서 “대
통령령으로 정하는 것”이란 다음 각 호의 어느 
하나에 해당하는 것을 말한다.

1. 다음 각 목의 어느 하나에 해당하는 기계 또는 설비
  가. 연삭기(硏削機) 또는 연마기. 이 경우 휴대형

은 제외한다.
  나. 산업용 로봇

… (이하 생략) …

산업안전보건법 제93조
(안전검사)

① 유해하거나 위험한 기계ㆍ기구ㆍ설비로서 대통
령령으로 정하는 것(이하 “안전검사대상기계등”
이라 한다)을 사용하는 사업주(근로자를 사용하
지 아니하고 사업을 하는 자를 포함한다. 이하 
이 조, 제94조, 제95조 및 제98조에서 같다)는 
안전검사대상기계등의 안전에 관한 성능이 고
용노동부장관이 정하여 고시하는 검사기준에 
맞는지에 대하여 고용노동부장관이 실시하는 
검사(이하 “안전검사”라 한다)를 받아야 한다. 
이 경우 안전검사대상기계등을 사용하는 사업
주와 소유자가 다른 경우에는 안전검사대상기
계등의 소유자가 안전검사를 받아야 한다.

… (이하 생략) …

산업안전보건법 
시행령

제78조
(안전검사대상

기계등)

① 법 제93조제1항 전단에서 “대통령령으로 정하
는 것”이란 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 
것을 말한다.

… (중략) …
13. 산업용 로봇

… (이하 생략) …

산업안전보건법 
시행규칙

제126조
(안전검사의 

주기와 
합격표시 및 
표시 방법)

① 법 제93조제3항에 따른 안전검사대상기계등의 
안전검사 주기는 다음 각 호와 같다.

… (중략) …
3. 프레스, 전단기, 압력용기, 국소 배기장치, 원심

기, 롤러기, 사출성형기, 컨베이어 및 산업용 로
봇 : 사업장에 설치가 끝난 날부터 3년 이내에 
최초 안전검사를 실시하되, 그 이후부터 2년마
다(공정안전보고서를 제출하여 확인을 받은 압
력용기는 4년마다)

… (이하 생략) …
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<표 5-1>의 계속

법 령 제 명 본 칙

산업안전보건법
제84조

(안전인증)

① 유해ㆍ위험기계등 중 근로자의 안전 및 보건에 
위해(危害)를 미칠 수 있다고 인정되어 대통령령
으로 정하는 것(이하 “안전인증대상기계등”이라 
한다)을 제조하거나 수입하는 자(고용노동부령
으로 정하는 안전인증대상기계등을 설치ㆍ이전
하거나 주요 구조 부분을 변경하는 자를 포함한
다. 이하 이 조 및 제85조부터 제87조까지의 규
정에서 같다)는 안전인증대상기계 등이 안전인
증기준에 맞는지에 대하여 고용노동부장관이 실
시하는 안전인증을 받아야 한다.

산업안전보건법 
시행령

제74조
(안전인증대상

기계등)

① 법 제84조제1항에서 “대통령령으로 정하는 것”
이란 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 것을 
말한다.

… (중략) …
2. 다음 각 목의 어느 하나에 해당하는 방호장치

… (중략) …
자. 충돌ㆍ협착 등의 위험 방지에 필요한 산업용 로

봇 방호장치로서 고용노동부장관이 정하여 고
시하는 것

… (이하 생략) …

방호장치 
안전인증 고시

제37조
(정의)

충돌ㆍ협착 등의 위험 방지에 필요한 산업용 로봇
(이하 “로봇”) 방호장치에 사용하는 용어의 뜻은 다
음 각 호와 같다.  

… (중략) …
3. “안전매트”란 유효감지영역 내의 임의의 위치에 

일정한 정도 이상의 압력이 주어졌을 때 이를 감
지하여 신호를 발생시키는 장치로서 다음 각 목
과 같다.

… (중략) …
4. “광전자식 방호장치”는 장비 내에서 발생되는 광
선이 유효감지영역에서 불투명체에 의해 차단되는 
것을 검출하는 광전자 투광부 및 수신부에 의하여 
감지 기능이 수행되는 장치로서 다음 각 목과 같다. 

… (이하 생략) …

제38조
(성능기준 및 

시험방법)

산업용 로봇 방호장치의 성능기준 및 시험방법은 
다음 각 호에 따른다.  
1. 안전매트 : 별표 25 

2. 광전자식 방호장치 : 별표 26 
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나. 산업안전보건기준에 관한 규칙

산업안전보건기준에 관한 규칙은 제13절 산업용 로봇에서 세 조항으로 

구성된다. 제222조(교시 등)에 따라 교시 등의 작업을 할 때 예기치 못한 작

동 또는 오조작에 의한 위험을 방지하기 위한 조치를 해야 하고, 제223조(운

전 중 위험 방지)에 의해 근로자에게 발생 가능한 부상 위험을 방지하기 위

해 일정 높이 이상의 울타리를 설치하는 등의 방호장치를 설치하도록 한다. 

제224조(수리 등 작업 시의 조치 등)에 따라 로봇의 수리ㆍ검사ㆍ조정ㆍ청

소 등에 대한 확인 작업을 할 때 로봇의 운전을 정지하고 기동스위치를 열

쇠로 잠궈 관리하거나 작업 중임을 알 수 있도록 하는 표지판을 부착하는 

등 로봇 관련 작업을 하고 있는 근로자가 아닌 다른 근로자가 기동스위치를 

조작할 수 없도록 필요한 조치를 해야 한다. 

<표 5-2> 산업안전보건기준에 관한 규칙, 제13절 산업용 로봇

제 명 본 칙

제222조
(교시 등)

사업주는 산업용 로봇(이하 “로봇”이라 한다)의 작동범위에서 해당 
로봇에 대하여 교시(敎示) 등[매니퓰레이터(manipulator)의 작동순
서, 위치ㆍ속도의 설정ㆍ변경 또는 그 결과를 확인하는 것을 말한다. 
이하 같다]의 작업을 하는 경우에는 해당 로봇의 예기치 못한 작동 
또는 오(誤)조작에 의한 위험을 방지하기 위하여 다음 각 호의 조치
를 하여야 한다. 다만, 로봇의 구동원을 차단하고 작업을 하는 경우
에는 제2호와 제3호의 조치를 하지 아니할 수 있다.
1. 다음 각 목의 사항에 관한 지침을 정하고 그 지침에 따라 작업을 

시킬 것
  가. 로봇의 조작방법 및 순서
  나. 작업 중의 매니퓰레이터의 속도
  다. 2명 이상의 근로자에게 작업을 시킬 경우의 신호방법
  라. 이상을 발견한 경우의 조치
  마. 이상을 발견하여 로봇의 운전을 정지시킨 후 이를 재가동시킬 

경우의 조치
  바. 그 밖에 로봇의 예기치 못한 작동 또는 오조작에 의한 위험을 

방지하기 위하여 필요한 조치 
2. 작업에 종사하고 있는 근로자 또는 그 근로자를 감시하는 사람은 이

상을 발견하면 즉시 로봇의 운전을 정지시키기 위한 조치를 할 것
3. 작업을 하고 있는 동안 로봇의 기동스위치 등에 작업 중이라는 

표시를 하는 등 작업에 종사하고 있는 근로자가 아닌 사람이 그 
스위치 등을 조작할 수 없도록 필요한 조치를 할 것
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<표 5-2>의 계속

제 명 본 칙

제223조
(운전 중 위험 

방지)

사업주는 로봇의 운전(제222조에 따른 교시 등을 위한 로봇의 운전
과 제224조 단서에 따른 로봇의 운전은 제외한다)으로 인하여 근로
자에게 발생할 수 있는 부상 등의 위험을 방지하기 위하여 높이 1.8
미터 이상의 울타리(로봇의 가동범위 등을 고려하여 높이로 인한 위
험성이 없는 경우에는 높이를 그 이하로 조절할 수 있다)를 설치해야 
하며, 컨베이어 시스템의 설치 등으로 울타리를 설치할 수 없는 일부 
구간에 대해서는 안전매트 또는 광전자식 방호장치 등 감응형 방호
장치를 설치해야 한다. 

… (이하 생략) …

제224조
(수리 등 작업 
시의 조치 등)

사업주는 로봇의 작동범위에서 해당 로봇의 수리ㆍ검사ㆍ조정(교시 
등에 해당하는 것은 제외한다)ㆍ청소ㆍ급유 또는 결과에 대한 확인
작업을 하는 경우에는 해당 로봇의 운전을 정지함과 동시에 그 작업
을 하고 있는 동안 로봇의 기동스위치를 열쇠로 잠근 후 열쇠를 별도 
관리하거나 해당 로봇의 기동스위치에 작업 중이란 내용의 표지판
을 부착하는 등 해당 작업에 종사하고 있는 근로자가 아닌 사람이 해
당 기동스위치를 조작할 수 없도록 필요한 조치를 하여야 한다. 다
만, 로봇의 운전 중에 작업을 하지 아니하면 안 되는 경우로서 해당 
로봇의 예기치 못한 작동 또는 오조작에 의한 위험을 방지하기 위하
여 제222조 각 호의 조치를 한 경우에는 그러하지 아니하다.

다. 협동로봇의 안전에 관한 규제

일반 산업용 로봇과 달리 협동로봇은 근로자와 같은 공간에서 작업하고 

상호작용을 하는 로봇으로, 안전펜스나 경계를 설치하지 않고 안전하게 함

께 일할 수 있도록 기준이 마련되어 있다. 따라서 협업하는 근로자의 충돌 

등의 위험을 방지하기 위해 안전 센서, 충돌 감지 등의 기술적 안전성을 인

증받은 경우 안전펜스의 설치 의무 조항에 대한 예외 적용이 가능하다. 

이상의 「산업안전보건법」, 「산업안전보건규칙」에 따라 로봇 제조사와 사

용자는 로봇의 안전성을 입증해야 하며, 인증기관의 인증을 받는 제도가 마

련되어 있다. 로봇의 안전은 제조 단계에서 자율안전확인신고(KCs), 설치 단

계에서 설치 작업장 인증, 사용 단계에서 안전검사를 통해 인증한다(한국로

봇산업진흥원, 2019). 로봇은 자율안전확인신고(KCs) 대상이기에 제조사 혹

은 수입사는 로봇의 성능과 안전을 확인하여 신고한다. 설치 단계에서는 로봇 
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<표 5-3> 협동로봇에 관한 안전기준 법령

법 령 제 명 본 칙

산업안전보
건기준에 
관한 규칙

제223조
(운전 중 

위험 방지)

사업주는 로봇의 운전(제222조에 따른 교시 등을 위한 
로봇의 운전과 제224조 단서에 따른 로봇의 운전은 제
외한다)으로 인하여 근로자에게 발생할 수 있는 부상 등
의 위험을 방지하기 위하여 높이 1.8미터 이상의 울타리
(로봇의 가동범위 등을 고려하여 높이로 인한 위험성이 
없는 경우에는 높이를 그 이하로 조절할 수 있다)를 설
치해야 하며, 컨베이어 시스템의 설치 등으로 울타리를 
설치할 수 없는 일부 구간에 대해서는 안전매트 또는 광
전자식 방호장치 등 감응형 방호장치를 설치해야 한다. 
다만, 고용노동부장관이 해당 로봇의 안전기준이 한국
산업표준에서 정하고 있는 안전기준 또는 국제적으로 
통용되는 안전기준에 부합한다고 인정하는 경우에는 본
문에 따른 조치를 하지 않을 수 있다.*

(* 한국산업표준에서 정하는 안전기준 또는 국제적으로 
통용되는 안전기준 국제표준에 부합하는 경우에 해당
함. 부합함의 여부는 제3자 국내외 인증기관으로부터 
인증을 받아야 함.)

사용자나 시스템 통합자가 로봇을 공정에 적용한 후 공인시험기관으로부터 

인증을 받는다. 이후 설치 후 2년마다 안전검사를 진행한다. 한국로봇사용

자협회, 대한산업안전협회가 설치 작업장의 안전을 인증하고 있으며, 안전

검사 검사기관으로는 대한산업안전보건공단, 대한산업안전협회, 한국안전

기술협회, 대한승강기안전공단이 있다. A, B, C학교에 설치된 조리로봇도 

위와 같은 인증을 받았다.

2. 서비스 로봇에 관한 안전관리체계

식음료 사업장에서 사용되는 잘 알려진 서비스 로봇의 종류로는 치킨용 

튀김로봇, 카페용 바리스타로봇, 패밀리레스토랑의 국수로봇 등이 있다. 서

비스 로봇의 안전에 대한 관리적 측면은 「산업안전보건법」상의 규제는 받

지 않으나, 「식품위생법」상 사용되는 기구에 적용되는 내용에 따를 수 있다. 

로봇을 사용하는 식음료 사업장이 증가함에 따라, 음식점 위생등급 지정 및 

운영관리 규정의 <별표 1-1> 음식점 위생등급 평가표에 ‘7. 푸드테크 로봇 
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항목’이 2023년에 신설되어 세척ㆍ소독 방법 수립 및 위생적 관리(2점)와 적

합한 세척ㆍ살균ㆍ소독제 및 윤활유 제품을 사용하는지(2점)를 평가하도록 

했다. 위생 외에 노동자 안전과 관련한 관리체계가 필요하다. 

<표 5-4> 「식품위생법」 등의 법령

법 령 제 명 본 칙

식품위생법
제2조 
(정의)

… (중략) …
4. “기구”란 다음 각 목의 어느 하나에 해당하는 것

으로서 식품 또는 식품첨가물에 직접 닿는 기계
ㆍ기구나 그 밖의 물건(농업과 수산업에서 식품
을 채취하는 데에 쓰는 기계ㆍ기구나 그 밖의 물
건 및 「위생용품 관리법」 제2조제1호에 따른 위
생용품은 제외한다)을 말한다.

  가. 음식을 먹을 때 사용하거나 담는 것
  나. 식품 또는 식품첨가물을 채취ㆍ제조ㆍ가공ㆍ

조리ㆍ저장ㆍ소분[(小分): 완제품을 나누어 유
통을 목적으로 재포장하는 것을 말한다. 이하 
같다]ㆍ운반ㆍ진열할 때 사용하는 것

… (이하 생략) …

식품위생법

제47조의2
(식품접객업소
의 위생등급 

지정 등)

① 식품의약품안전처장, 시ㆍ도지사 또는 시장ㆍ군
수ㆍ구청장은 식품접객업소의 위생 수준을 높이
기 위하여 식품접객영업자의 신청을 받아 식품
접객업소(공유주방에서 조리ㆍ판매하는 업소를 
포함한다)의 위생상태를 평가하여 위생등급을 
지정할 수 있다.

② 식품의약품안전처장은 제1항에 따른 식품접객
업소의 위생상태 평가 및 위생등급 지정에 필요
한 기준 및 방법 등을 정하여 고시하여야 한다.

… (이하 생략) …

음식점 
위생등급 지정 
및 운영관리 

규정

제4조
(평가기준)

음식점 위생상태 평가는 기본분야, 일반분야 및 공
통분야로 구성되어 있으며, 세부적인 음식점 위생
상태 평가기준 및 평가항목은 <별표 1>에 따른다.

<별표 1>
음식점 

위생상태 
평가기준 및 

평가항목

1. 지정기관 또는 평가기관은 <별표 1-1> 음식점 
위생등급 평가표의 평가항목에 따라 현장평가
를 실시한다.

… (중략) …
3. 지정기관 또는 평가기관은 아래 방법에 따라 별

<표 1-1> 음식점 위생등급 평가표를 작성한다.
… (이하 생략) …
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<표 5-4>의 계속

법 령 제 명 본 칙

[별표1-1] 
음식점 

위생등급 
평가표

[구성 항목]
□ 기본분야 : 개인위생관리준수여부, 식재료 소비

기한 등 준수, 식품용 기구 사용여부, 튀김용 유
지의 산가관리, 식품용수로 지하수 사용유무

□ 일반분야 : 위생분야(객석/객실, 조리장, 종사자 위
생관리, 화장실, 배달, 공유주방, 푸드테크 로봇)

□ 공통분야(가점) : CCTV 실시간 공개 여부, 식품
관련 및 국가기관 자격증 소지자의 고용 여부 등

… (중략) …
7. 푸드테크 로봇
조리ㆍ제공(서빙) 등 로봇의 관리(4)
- 로봇이 정상적으로 작동하고 있는지 주기적으로 

관리하고 있으며, 세척 소독방법을 수립하고 위
생적으로 관리하고 있음(2)

- 식품과 접촉하는 부분은 식품용으로 적합한 재
질을 사용하고 있으며 세척ㆍ살균ㆍ소독제, 윤
활유 등은 규정에 적합한 제품을 사용하고 있음

… (이하 생략) …

제2절 급식로봇 도입에 따른 새로운 안전문제와 관리방안

식음료 사업장의 서비스 로봇은 작업자와 작업공간을 공유하고 상호작용

할 수 있는 협동로봇의 특성을 지닌다는 측면에서 산업용 로봇과도 유사하

나, ① 작업자뿐 아니라 일반 대중(고객)이 접근할 가능성이 있어 위험 대상

자의 범위가 확장될 수 있고, ② 조리공간이라는 비교적 바닥이 미끄러운 환

경에 설치되며, ③ 조리에 사용되는 재료(뜨거운 물, 기름 등)에 따라 사고 

발생 시 위험이 예측 가능 수준보다 가중될 수 있다는 점에서 구분된다. 조

리로봇은 산업용 로봇과 형태와 기능에서 유사하나 별도의 안전에 관한 법

적 규제의 적용을 받지 않고 있으므로, 앞으로 더욱 확장될 조리로봇 시장을 

고려해 산업용 로봇의 규제를 일부 차용하고 적용된 사업장의 특성을 고려

하여 새로운 안전관리체계를 수립해야 한다. 
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1. 안전점검 체크리스트 개발 및 시범적용 예시

이미 다양한 산업안전 유해위험요인이 상존하는 급식실 환경에 조리로봇

이 도입될 경우, 새로운 유해위험요인이 발생할 수 있다. 바리스타 로봇을 

대상으로 개발된 기존 위험성평가 모델을 검토하여 조리로봇과 로봇이 설

치된 급식실 환경의 안전성을 평가하기 위한 체크리스트를 개발하였고, 이

를 활용하여 실제 급식실 조리로봇 사업장에 적용해 보았다. 

가. 안전점검 체크리스트 제안

1) 급식실 조리로봇 체크리스트 개발 과정

바리스타 로봇의 안전관리 방안 연구(류요엘, 2021)에서는 ① 사전정보 

수집, ② 위험요인 파악 및 식별, ③ 위험성 추정, ④ 위험성 결정, ⑤ 위험성 

감소를 위한 안전관리 방안 결정의 다섯 단계로 구분해 바리스타 로봇의 위

험성평가를 제안하고 있다. 

이 연구방법에 착안해, 위험요인 파악 및 식별 단계에서 사전에 수집된 

정보를 활용해 미리 예측되는 위험성을 먼저 추정하여 체크리스트 초안을 

만들었다. 이후 현장을 방문해 체크리스트를 적용해 보면서 추가로 식별되

는 위험성을 추가로 파악하고, 급식실 현장에 맞지 않는 항목은 변경하였다. 

이 과정에서 영양사, 조리종사원 등 급식실 노동자들과 인터뷰를 통해 관리

에서 어려운 점과 향후 관리 방안에 대한 의견을 청취했다.

2) 학교급식실 조리로봇 안전점검 체크리스트

사전정보를 활용하여 위험요인을 예측한 결과, 조리 전 단계에서 1개, 조

리작업에서 12개, 청소작업에서 4개, 유지보수ㆍ점검에서 3개가 식별되어 

총 20개의 항목이 예측되었다. 식별된 위험요인을 기반으로 예측된 사건ㆍ

사고들을 예방하기 위한 각 작업 주기의 위험성평가 체크리스트 초안을 개

발하였다. 해당 작업 주기마다 존재하는 위험요인이 위험한 사고로 이어지

게 하는 사이의 매개 요인이 될 수 있는 항목들을 점검하는 35개의 문항을 

개발하였고, 안전관리자의 정기적인 작업장 순회점검에 활용할 수 있는 형
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태로 체크리스트를 구성해 적정, 미흡(개선 필요), 불량(개선 필수)으로 평가

하면서 체크리스트가 적절한지 적용해 보았다. 현장조사 후 초안을 일부 변

경하여 최종안을 성안하였다. 

보고서 분량상 체크리스트 초안은 싣지 않고 최종안만 제출한다(표 5-5).

이 체크리스트의 역할은 전체적인 안전점검 포인트를 제시해 주는 것으로, 

실질적인 안전관리체계는 도입 과정에서 로봇기업, 교육청, 학교장, 급식실 

노동자의 소통을 통해 만들어져야 한다. 현재 학교급식 현장에서는 안전보

건관리 실무 업무가 안전전문가가 아닌 영양(교)사에게 맡겨지는 상황이

다.29) 그러나 고압전기, 여러 센서를 사용하는 로봇의 안전관리와 책임을 

모두 영양(교)사에게 맡기기는 어렵다. 현장에서 문제를 확인하고 해결을 요

구하는 것은 현장 노동자들의 역할이지만, 이러한 요구를 받아 해결하는 과

정에서는 안전책임자인 학교장, 로봇 설치기업의 책임과 역할분담도 필요

하다.  로봇 사용과 관련한 안전점검과 관리의 주체, 주기 등에 대한 내용이 

안전관리체제의 차원에서 보완되어야 한다. 

<표 5-5> 학교급식실 조리로봇 안전점검 체크리스트 문항(안)

작업 번호 위험 요인(결과) 체크리스트

조리 
전

1-1
(1)

로봇 작업영역 내에 
근로자가 있는 상태
에서 타 근로자가 로
봇을 가동 (충돌)

① 근로자가 자신의 작업영역(재료 투입구, 조작
화면 근처 등)에서 로봇의 운전 상태 전체를 육
안으로 확인 가능한 시야가 확보되고 있는지
② 로봇 작업영역 내 근로자의 진입 상태 여부
를 다른 근로자가 쉽게 확인이 가능한 조치가 
취해지고 있는지

29) 교육기관 등 교육서비스업은 「산업안전보건법」 적용 제외 대상이지만 청소, 시
설관리, 조리업무를 담당하는 노동자가 있는 경우 안전보건 관리자를 두어야 
한다. 관련하여 학교 현장에서 누가 책임 주체인가에 대한 논란이 있었고, 고용
노동부는 관리감독자는 교장이지만, 영양(교)사가 관리감독자의 지시로 업무를 
수행할 수 있다는 행정 해석을 내놓았다. 2021년 서울에서는 안전보건관리에 
대한 책임은 교육감이, 관리감독은 교장이, 실무는 행정실장과 영양(교)사가 담
당하는 것으로 정리됐다. 그러나 노동계에서는 가스, 전기, 각종 모터기구 등을 
사용하는 급식실 안전을 영양(교)사가 담당하는 것은 과중하다는 반대가 크다. 
학교안전보건관리체제 구축 과정에서 영양(교)사와 교육청의 갈등이 경상남도
와 강원도에서도 빚어졌다. 영양(교)사가 현업 종사자인가 관리자인가에 대한 
논란을 차치하더라도, 가스나 로봇의 안전을 영양(교)사가 확인하고 점검하는 
것이 현실적인가의 문제도 크다. 
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<표 5-5>의 계속

작업 번호 위험 요인(결과) 체크리스트

조리

2-1
(2)

식재료 바트 엎어짐 
등의 발생으로 인한 
의도치 않은 작업영역 
침범(충돌)

③ 식재료 선반(바트) 투입 공간에 미끄러짐 등
의 위험이 있는 환경(미끄러운 바닥, 발 받침대
의 사용 등)은 없는지

④ 로봇의 작업영역 진입 시 센서 작동으로 전
원이 차단되는지

⑤ 엎어짐 등의 사고 수습 시 전원을 차단하고 
진행할 수 있도록 교육하거나 경고 스티커가 
부착되어 있는지

2-2
(3)

식재료 바트 보급/꺼
냄 작업 시 로봇에 접
근(충돌)

⑥ 근로자가 식재료 바트를 로봇의 작업반경 밖
에서 채워 넣을 수 있도록 선반이 설계되어 있
는지

⑦ 근로자가 자신의 작업영역에서 로봇의 운전
상태를 육안으로 확인 가능한 시야를 가지고 
있는지

⑧ 식재료 바트 보급/꺼냄 시 로봇과 닿을 경
우 일시정지 상태로 보호정지 기능이 선택되는 
센서나 제어가 있는지

2-3
(4)

조리 중 로봇시스템
의 물 노출(감전, 화
재) 

⑨ 로봇시스템 전체(본체, 전원선, 신호선, 제어
기 등)에 방수 설비가 잘 갖춰져 있는지

⑩ 로봇시스템 장치와 물이 공급되는 곳이 가
깝거나 물을 끌어오는 경로와 겹치지는 않는지

2-4
(5)

튀김로봇 조리 배출
구 접근 문제, 바트 쏟
아짐 등의 위험(화상, 
충돌)

⑪ 배출구에 배출하는 바트와 이전 배출된 바트
의 충돌이나, 배출구에 작업 중인 작업자와의 충
돌 위험에 대한 예방 절차가 마련되어 있는지

2-5
(6)

식재료 바트가 보충
되지 않은 상태에서
의 로봇 작동(화재)

⑫ 선반 내 바트 위치나 수량을 확인하는 단순 
센서 혹은 로봇 팔이 바트를 제대로 집었는지 확
인하는 접촉센서나 인지시스템이 작동하는지

2-6,
2-7
(7,8)

로봇시스템 제어기 안
전기능이 없거나 오류 
발생 (충돌)

⑬ 조리로봇 시스템의 제어기의 설치 여부와 
제어기의 기능안전 수준이 적절한지

⑭ 인접한 두 로봇이 동시에 작동할 때, 로봇의 
작업반경이 서로 겹치지 않도록 설계되어 있는지

2-8
(9)

근로자의 작업반경 인
지 오류(충돌)

⑮ 물리적으로 간이 펜스 등으로 공간 분리를 
했는지(바닥 라인 안전표시 포함)

⑯ 근접 접근 시 센서를 통한 로봇 동작 제한
이 이루어지는지

2-9
(10)

비상정지 버튼의 낮은 
접근성(충돌, 화상)

⑰ 비상정지 버튼이 근로자의 주 근무 위치 근처
에 위치하여 응급상황 시 쉽게 접근할 수 있는지

⑱ 비상정지 버튼 활용 방법에 대한 교육을 받
았는지
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<표 5-5>의 계속

작업 번호 위험 요인(결과) 체크리스트

조리

2-10
(11)

조리 중간 로봇 작업
영역 내 일시적 접근
(충돌)

⑲ 로봇 작업영역 내에서 작업할 시 외부에서 
로봇을 제어하지 못하도록 하는 절차를 마련했
는지(경고판, 안전부품 등의 활용 여부)
⑳ 두 대 이상의 로봇이 인접하여 설치된 경우, 
한 대의 로봇이 작동하고 있을 때 인접 로봇 반
경 내에 작업자가 접근하여 로봇과 충돌할 위
험에 대해 적절히 관리되고 있는지

2-11
(12)

로봇의 유지보수 불량
(로봇 손상에 의한 조
리 중 사고 : 충돌 등)

㉑ 예정된 유지보수 점검 일자를 사전에 체크
하고 있는지
㉒ 유지보수 업체와의 연락망 및 혹은 관련 매
뉴얼을 갖추고 있는지

2-12
(13)

한 명이 두 대 이상의 
로봇을 조작하며 인
지 오류 발생(충돌)

㉓ 로봇 조작과 관련한 조리 과정의 단위 업무
를 2인 1조로 구성하는 등, 인지 오류로 인한 
사고를 막기 위한 조치를 취하고 있는지

청소

3-1
(14)

전원 켠 채 습식 청소
(감전, 화재)

㉔ 청소작업 시 전원 차단 관련한 시스템(청소
모드)을 갖추고 있는지
㉕ 청소작업 시 로봇시스템 전원 차단과 관련
한 적절한 교육을 받고 있는지

3-2
(15)

미끄러운 바닥, 높은 
곳 닿아야 하는 청소 
상황(낙상, 충격)

㉖ 넘어지기 쉬운 환경(미끄러운 바닥, 고정되
지 않는 발판 등)에서 혹은 불편한 자세(좁거
나, 높거나, 낮은)로 청소작업을 하는지

3-3
(16)

청소 구역 내부의 비
상정지 버튼 접근성 
문제(충돌)

㉗ 로봇시스템 작업영역 내부에 별도의 비상정
지 버튼이 있는지
㉘ 작업영역 내 진입(오류상황, 청소 포함) 시 
2인 이상이 작업하는지

3-4
(17)

로봇시스템 정지 후 
청소 중 타 근로자의 
재시동(충돌)

㉙ 로봇의 전체적인 운전 상태를 외부에서 육안으
로 확인 가능한 시야(장애물 없이)를 가지고 있는지
㉚ 로봇 작업영역 내에서 작업할 시 외부에서 
로봇을 제어하지 못하도록 하는 절차를 마련했
는지?(경고판, 안전부품 등의 활용 여부)

유지
보수 
점검

4-1
(18)

전원 차단하지 않고 
점검(충돌)

㉛ 유지보수점검을 위한 진입 시 전원을 일시
적으로 차단하는 센서가 있는지
㉜ 점검 중인 상태를 다른 근로자가 쉽게 확인 
가능한 조치가 취해지고 있는지

4-2
(19)

전문가가 아닌 근로자
의 오류 상황 인지의 
어려움(사고 수습 불
가, 큰 사고로 확장)

㉝ 오류의 원인을 시각적으로 디스플레이에 확
인할 수 있도록 하는 조치가 취해진 소프트웨
어 설계가 되어 있는지
㉞ 오류 상태를 임의 판단하지 않고 유지보수
나 점검을 진행하도록 하는 적절한 매뉴얼을 
가지고 있는지
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<표 5-5>의 계속

작업 번호 위험 요인(결과) 체크리스트

4-3
(20)

2인 1조 점검 규칙 
준수하지 않거나, 충
분한 시야 미확보 상
태의 점검(충돌)

㉟ 점검 시 2인 1조 접근 매뉴얼 혹은 교육이 
이루어지고 있는지

㊱ 교시장치를 가지고 조작하는 경우 로봇의 
작업반경 시야를 확보할 수 있는 구조인지

4-4
(21)

습식의 급식실 환경에
서 전기 설비 노후로 
인한 사고(감전, 화재) 

㊲ 로봇 관련 전선 등 전기 방수설비의 노후와 
불량에 대한 점검이 정기적으로 이루어지고 있
는지

나. 체크리스트 현장 적용에서 발견된 안전문제들

조리로봇이 설치된 세 개 학교급식실을 방문해 위험성평가 체크리스트의 

항목을 점검하고 보완했다. 두 명의 연구자가 동일한 체크리스트를 사용해 

독립적으로 평가하였고, 일치하지 않은 평가 결과는 논의를 거쳐 일치된 결

과로 도출하였다. 현장에서 직접 확인하기 어려운 평가항목들은 조리원, 영

양사, 로봇 설치 업체 담당자의 진술을 토대로 평가하였다. 세 학교 현장 조

사 개요는 다음과 같다. 

<표 5-6> 학교급식실 조리로봇 안전점검 체크리스트 적용 현장 개요

학교명 인원
현장방문 

날짜
배식량 식 단 도입 로봇 유형

A

학교
6명

2024.

6. 13.
750명

차조밥, 짬뽕국, 유린기, 

가지나물, 배추김치, 

아이스홍시

튀김로봇 1대, 

볶음로봇 3대
(이 중 1대 사용)

B

학교
8명

2024.

10. 18.
927명

현미밥, 어묵국, 김말이 
튀김, 떡볶이, 

차돌볶음파채, 김치, 

머스캣 쥬스, 단무지

튀김로봇 1대, 

볶음로봇 1대

C

학교
4명

2024.

11. 7.
477명

현미찹쌀밥, 오징어뭇국, 

깐풍기, 들기름막국수, 

배추김치, 황금향
튀김로봇 1대

  주 : 인원은 영양사를 제외한 조리종사원의 인원임.
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세 학교 현장조사에서 발견한 위험 요소들은 대부분 공통적으로 나타났

다. 이 위험 요소들은 조리노동의 특성, 학교급식실의 공간적 한계로 인해 

현장에서 지켜지기 어렵기에 더욱 신경 써야 하는 항목으로 볼 수 있다. 위 

체크리스트 순서에 따라 정리했다. 

1) 조리 전 

조리 전 작업, 위험요인 번호 1-1(1)

“① 근로자가 자신의 작업영역(재료 투입구, 조작화면 근처 등)에서 로봇

의 운전 상태 전체를 육안으로 확인 가능한 시야가 확보되고 있는지”에 대

해 불량한 경우가 있었다. C학교의 경우 공간이 비좁아 조작 화면을 로봇과 

마주보게 설치하였고, 이 때문에 조작화면 작동 시 로봇 운전 상태를 확인

할 수 없다.

[그림 5-1] 시야와 동선 확보

  주 : (좌) 조작 화면이 등 뒤에 설치되어 조작 시 시야 확보가 되지 않음. (우) 공간
이 좁아서 로봇에서 꺼낸 음식을 직접 들고 나르는 부담작업이 발생함.

“② 로봇 작업영역 내 근로자의 진입 상태 여부를 다른 근로자가 쉽게 확

인이 가능하도록 조치가” 제대로 취해지지 않고 있었다. 로봇의 작업영역 

내부로 근로자가 진입할 때, 진입 전 작업자가 로봇의 모드를 중지 상태로 

변경하는 것은 확인되었으나, 그 외 내부에서 근로자가 작업 중임을 알릴 
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수 있는 경고판을 비치하거나 안전용품 등을 활용해 타 근로자가 알 수 있

도록 하는 별도의 안전조치는 마련되어 있지 않았다. 이 문항은 모든 작업

주기, 즉 조리 전 준비(1-1), 청소(3-4), 유지보수 점검(4-1)에서의 발생 가능

한 위험 상황과 동일한 평가로 볼 수 있다. 조리종사원들은 조리하는 동안 

좁은 급식실을 계속해서 움직이기 때문에 특정한 색깔의 표지를 패널에 걸

어두는 등 급식실 환경을 고려한 안전용품과 안전수칙이 필요하다.

2) 조 리

조리작업, 위험요인 번호 2-1(2)

“③ 식재료 선반(바트) 투입 공간에 미끄러짐 등의 위험이 있는 환경(미끄

러운 바닥, 발 받침대의 사용 등)은 없는지”에 대한 주의가 특별히 요구된다. 

작업자가 바트를 선반에 투입할 때 선반 반대편으로 바트가 미끄러져 엎어

지는 상황을 예방하기 위해 선반 끝 요철(밀림 방지 장치)이 설계되어 있으

며, 로봇이 바트를 집어가는 동작 중에 선반이 바닥에서 미끄러지는 것을 예

방하기 위한 선반 고정장치가 바닥에 설치되어 있다. 하지만, 급식실 환경 

자체가 습식으로 이용되며 바닥에 물이 흥건한 상태가 오래 유지되고, 로봇

과 관련한 어떠한 작업을 할 때에도 로봇 작업영역 내부에 물이 들어올 가

능성이 높아 미끄러운 바닥 환경이 조성될 수밖에 없기에 미끄러짐 위험은 

특별한 주의가 요구되는 항목이다.

“⑤ 엎어짐 등의 사고 수습 시 전원을 차단하고 진행할 수 있도록 교육하

거나 경고 스티커가 부착되어 있는지”에 대해 로봇 동작에 오류가 발생할 

경우, 작업자들은 기본적으로 조작 화면에서 초기화(재부팅)를 시행하고 있

었는데, 그 외 오류 발생 상황에 대한 안전조치 절차나 정기 교육은 별도로 

시행되고 있지 않았다. 현장 방문 당시 튀김로봇이 바트를 투입하는 과정이

나 튀김 바스켓을 꺼내는 과정에서 오동작이 발생해 바트를 적재한 랙이 중

심을 잃었다. 근처에 있던 작업자는 반사적으로 기우뚱한 랙을 붙들었다. 다

행히 랙이 넘어가지 않고 다시 중심을 잡았지만, 로봇이 동작이 정지되지 않

은 상태에서 랙이 넘어갔다면 로봇과 랙이 충돌하고, 근처의 작업자에게도 

여파가 갈 수 있는 상황이었다.
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[그림 5-2] 이동식 랙과 노동자

  주 : (좌) 튀김로봇용 바트와 선반의 고정장치, (우) 로봇이 바트를 집어 드는 과정
에서 오동작으로 인해 선반이 기울어진 상황. 작업자가 선반을 손으로 잡고 
있음.

[그림 5-3] 로봇 중지

  주 : (좌) 로봇이 작동을 멈춰 작업자가 직접 바스켓을 꺼내는 상황이 발생함. (우) 
다른 작업자에게 안내나 경고하는 조치는 없었음.

조리작업, 위험요인 번호 2-3(4)

“⑩ 로봇시스템 장치와 물이 공급되는 곳이 가깝거나 물을 끌어오는 경로

와 겹치”는 경우가 있었다. 2-1(2)의 ⑤ 문항과 마찬가지로 급식실의 습식 

환경 곳곳에 물이 공급될 수 있도록 호스가 연결되어 있고, 솥에 물을 끓여 

바닥에 부어내는 일상적 작업이 로봇 작업영역 내부 바닥에서도 동일하게 

수행되고 있다. 이러한 작업 특성을 고려하여 로봇의 방수 설비 설치와 점검
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에 깊은 주의가 필요할 것으로 보인다.

조리작업, 위험요인 번호 2-4(5)

“⑪ 배출구에 배출하는 바트와 이전 배출된 바트의 충돌이나 배출구에 작

업 중인 작업자와의 충돌 위험에 대한 예방 절차가 마련되어 있는지” 본 문

항은 유일하게 조리 후 배출 기능까지 있는 튀김로봇에만 적용된 문항이다. 

배출 알람 기능을 통해 작업자에게 튀김이 배출되었음을 알리는 소리 신호

가 설치되어 있었으나, 통상적으로 작업자들이 튀김 배출용 선반에서 이전 

배출된 요리 상태를 확인하는 등의 작업을 동시에 수행하고 있었다. 이전 

배출 바트와 추가 배출되는 바트 간의 충돌 위험이 있어 예방이 필요할 것

으로 보인다. 

[그림 5-4] 바트와 노동자 위치

  주 : (좌) 튀김로봇의 바트 배출 모습, (우) 이전 배출된 바트 내 붙어있는 튀김을 
작업자가 긁어내고 있는 모습. 추가 배출하려는 튀김 바트가 접근하고 있음.

 조리작업, 위험요인 번호 2-5(6)

“⑫ 선반 내 바트 위치나 수량을 확인하는 단순 센서 혹은 로봇 팔이 바트

를 제대로 집었는지 확인하는 접촉센서나 인지시스템이 작동”에 대한 점검

이 필요하다. 조리로봇 주변으로 사람이 진입하면 로봇이 이를 인식하고 동

작을 멈추는 제어 기능은 확인할 수 있었다. 그러나 로봇 팔이 바트를 이동

시키거나, 흔드는 과정에서 작동 오류가 발생했을 때 로봇이 서지 않고 계

속 움직이는 등 매니퓰레이터 자체적으로 바트나 선반의 위치 혹은 수량 등

을 인지하는 시스템이 작동하지 않는 상황도 확인했다. 튀김 솥에 바트가 
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떨어지면 고온의 기름이 튀어 화상을 입을 수도 있다.

조리작업, 위험요인 번호 2-9(10)

“⑱ 비상정지 버튼 활용 방법에 대한 교육”의 강화가 필요하다. 비상정지 

버튼은 로봇의 작업영역 내에 하나, 로봇 조작 화면 아래 하나가 위치해 접

근성은 좋았다. 그러나 작업자와의 면담에서 비상정지 버튼의 위치나 기능

에 대해 인지하는 정도가 작업자마다 달랐다. 익숙하지 않은 기계인 만큼 

비상 작동에 대한 교육과 표지가 모든 작업자가 인지할 수 있는 수준으로 

강화될 필요가 있다.

“연구자 3 : (그 빨간 버튼이) 로봇을 자동 긴급 정지시키는 건 줄 알고. 

조리종사원 6 : 그거 빨간 거는 긴급 정지 맞잖아요. 

조리종사원 1 : 다 서. 

조리종사원 2 : 다 서? 

조리종사원 1 : 응. 두 개가 다 서. 

조리종사원 2 : 두 개 다 서? 

조리종사원 1 : 그래서 이거 다 다시 켜고 이래야 돼. 

연구자 2 : 아, 긴급 정지 맞아요? 

조리종사원 6 : 그거 긴급 정지 맞아요. 

연구자 2 : 곳곳에 있는 거(맞죠?). 모니터에도 하나씩 있고 기계에도 있고.

조리종사원 6 : 모니터에도 있나요? 

조리종사원 1 : 모니터 옆에도 있어요. 그거 눌러본 적은 없잖아, 우리가.” 

(A학교 조리종사원 인터뷰) 

조리작업, 위험요인 번호 2-11(12)

“⑳ 예정된 유지보수 점검 일자를 사전에 체크”하지 않고 있었다. 설치 초

기로 일상 작업주기 안에 정기적인 유지보수 점검에 대한 매뉴얼과 계획은 

아직 미비하였고, 로봇을 점검하고 관리하는 담당자를 지정하지 않은 상태

로 확인됐다. 새로운 로봇 설비를 설치한 상태에서 기기의 노후나 손상의 위

험이 아직 높지 않더라도, 앞으로 로봇에 대한 정기적 관리와 점검을 수행할 

담당자를 지정하고 유지보수를 위한 점검 항목을 개발할 필요가 있다. 
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조리작업, 위험요인 번호 2-12(13)

“㉒ 로봇 조작과 관련한 조리 과정의 단위 업무를 2인 1조로 구성하는 등, 

인지 오류로 인한 사고를 막기 위한 조치를 취하고 있는지”는 다들 미흡하

였다. 한 명이 로봇 여러 대를 조작해야 하는 상황에서는 작동 중에 접근하

는 상황이 발생할 수 있다. 익숙하지 못한 기계를 이용해 고온의 기름을 다

루는 작업을 하는 상황이기에, 예상치 못한 상황이 발생할 경우 작업자가 

당황할 수 있다. 안전문제가 발생할 경우 어떤 대응 매뉴얼을 가지고 조치

를 취할지 교육 수준과 교육에 대한 이해도 수준이 학교와 사람마다 달라 

제대로 대처하기 어려운 것으로 나타났다. 따라서 로봇 조작에 익숙해지는 

초기 단계에라도 2인 1조를 구성할 필요가 있어 보인다.

조리작업, 위험요인 번호 2-8(9)

”⑮ 물리적으로 간이 펜스 등으로 공간 분리를 했는지(바닥 라인 안전 표

시 포함)”는 대부분의 학교에서 적정해 보였다. 급식실 내부 로봇이 설치된 

주위에 로봇 작업 반경에 해당하는 위험지역은 붉은색으로, 로봇과 근접하

여 사고 위험이 발생할 가능성이 있어 주의가 필요한 지역은 노란색으로 안

전선이 바닥에 표시되어 있기 때문이었다. 다만, 로봇 작업 반경에 해당하는 

구역을 전혀 표시하지 않은 학교도 있었다. 또한 일부 안전선은 물이 배수

되는 트랜치 위를 따라 표시되어 있어, 청소작업 중 일부 트랜치의 위치 이

동이 발생하여 안전선 내부 공간의 혼동을 불러올 수 있는 것으로 확인되었

다. 안전 표시 역할에 대한 주의와 작업자 교육이 강조된다.

[그림 5-5] 안전선 표시

  주 : (좌) 바닥 안전선, (우) 트랜치 위치 변경에 의한 안전선 이동.
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조리작업, 위험요인 번호 2-10

위험요인 2-10은 조리작업 중 로봇의 작업 반경 내에 작업자가 일시적으

로 접근하는 상황에서 발생할 수 있는 충돌의 위험 상황을 가정한 것이다. 

이때 인접한 두 대 이상의 로봇이 동시에 작동 중일 경우, 위험성은 더 가중

될 것으로 예상되어 “두 대 이상의 로봇이 인접하여 설치된 경우, 한 대의 로

봇이 작동하고 있을 때 인접 로봇 반경 내에 작업자가 접근하여 로봇과 충

돌할 위험에 대해 적절히 관리되고 있는지” 문항을 포함했다.

B학교의 경우 로봇의 작업반경이 겹치지는 않았지만, 인접한 두 대의 로

봇을 작동할 경우, 작업자들의 작업 공간이 비좁았다. C학교의 경우에는 로

봇 솥 옆 좁은 공간에 비집고 들어가 뜰채로 부스러기를 건져내야 해서 위

험했다. 로봇 설치 시 충분한 공간 확보 문제가 충분히 고려돼야 할 것으로 

보인다. 

“조리종사원 3 : 이렇게 같이 붙어 있어. 너무 교반기랑 튀김기 (둘 다) 하면  

서로 이렇게 진짜 등맞대고 그러고 있는 것 같아.

조리종사원들 : 등 맞대고 해야 돼요. 그건 정말.” (B학교 조리종사원 인터뷰)

[그림 5-6] 두 대의 로봇이 인접해 작업자들의 작업 공간이 겹치는 B학교
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3) 청 소 

청소작업, 위험요인 번호 3-1(14)

“㉔ 청소작업 시 로봇시스템 전원 차단과 관련한 적절한 교육을 받고 있

는지”는 미흡해 보였다. 로봇 자체에 청소 시 사용할 수 있는 모드를 별도로 

가지고 있어 전원을 끄지 않고 로봇 구동만 정지시킨 상태로 청소를 하고 

있었다. 급식실은 바닥과 벽에 물을 뿌려 청소하는 매우 습한 환경이므로 

안전한 전기 방수 설비가 더욱 강조된다.

청소작업, 위험요인 번호 3-2(15)

“㉕ 넘어지기 쉬운 환경(미끄러운 바닥, 고정되지 않는 발판 등)에서 혹은 

불편한 자세(좁거나, 높거나, 낮은)로 청소작업을 하는지”는 현장에서 확인

할 수 없었다. 로봇은 물 청소를 할 수 없어 세척이 가능한 방수 옷을 입혀 

사용하고 있었는데, 로봇의 옷을 매일 세척하지는 않으므로 옷을 입고 벗기

는 작업을 관찰할 수 없었다. 다만, 튀김로봇의 팔 부분 옷은 매번 세척해 사

용하고 있는데, 이때의 작업 자세를 참고했을 때 로봇의 높이를 충분히 낮출 

수 있어 작업자가 높거나 좁은 곳에서 위험하고 불편한 자세로 수행하지는 

않을 것으로 판단된다.

[그림 5-7] 로봇 팔 방수 커버

  

  주 : 튀김로봇 가동 전, 튀김 담당 조리원들이 로봇의 팔에 옷을 입히고 있음.



114   음식업 서비스 로봇 도입이 직무와 작업장 안전에 미치는 영향

4) 유지보수점검

조리작업, 위험요인 번호 3-4(17) & 유지보수점검 작업, 위험요인 번호 

4-1(18)

조리작업의 “㉙ 로봇 작업영역 내에서 작업할 시 외부에서 로봇을 제어하

지 못하도록 하는 절차를 마련했는지?(경고판, 안전부품 등의 활용 여부)”와 

유지보수점검 작업의 “㉛ 점검 중인 상태를 다른 근로자가 쉽게 확인 가능

한 조치가 취해지고 있는지”는 잘 되지 않는 것으로 나타났다. 이는 조리 전 

준비(1-1), 조리(2-10), 청소(3-4), 유지보수점검(4-1) 상황 모두 동일한 근거

로 평가하였다.

유지보수점검 작업, 위험요인 번호 4-2(19)

“㉜ 오류의 원인을 시각적으로 디스플레이에 확인할 수 있도록 하는 조치

가 취해진 소프트웨어 설계가 되어 있는지”가 미흡했다. 튀김로봇이 바트를 

집어드는 동작의 오류로 선반이 기울어지고, 국로봇의 팔이 예상치 못한 움

직임을 보여 시스템을 초기화하는 두 가지의 오동작 상황을 목격하였는데, 

모두 어떤 구체적 오류 상황인지 작업자가 확인 가능한 경고 표시나 알림 

창이 뜨지 않았다. 

“㉝ 오류 상태를 임의 판단하지 않고 유지보수나 점검을 진행하도록 하는 

적절한 매뉴얼”과 같은 체계가 필요하다. ‘오류 상황 종류’, ‘오류 상황별 대

처법’, ‘오류별 대처 순서’, ‘점검 담당자 지정’, ‘오류 보고해야 할 사람’ 등이 

구체적으로 표기된 문서화된 매뉴얼이 필요하다. 학교에 따라 교육의 상황

이 달랐으며, 로봇의 유지보수 사항이나 사용 매뉴얼을 갖추거나 작업자 대

상 교육을 수행하지 못하고 있는 곳도 있었다. 

이와 관련해 로봇기업은 학교마다 도입 모델, 환경이 다르기 때문에, 설치 

이후 학교 상황에 맞춰서 교육을 진행하고 있다고 전했다. 로봇이 도입된 이

후 실제 사용해 보면서 교육이 이뤄지고, 교육 과정에서 파악한 주요 질문과 

문제점을 중심으로 매뉴얼을 제작해 배포하고 있으며, A학교와 B학교는 이에 

따라 매뉴얼 인쇄본을 전달하고 콘트롤 패널에서도 확인할 수 있도록 입력해 

두었다고 밝혔다. 상세한 수준의 안전 매뉴얼은 업데이트 중으로 확인했다.
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유지보수점검 작업, 위험요인 번호 4-4(21)

앞서 강조된 내용과 같이, 급식실 내부는 습식 환경으로 물 청소가 빈번

히 이루어지기 때문에 로봇에 대한 방수설비의 점검이 매우 중요하다. 따라

서 이를 점검하기 위해 “로봇 관련 전선 등 전기 방수 설비의 노후와 불량에 

대한 점검이 정기적으로 이루어지고 있는지”를 체크리스트의 주요 항목으

로 포함하였다.

2. 학교급식실 조리로봇 안전점검 및 관리 방안

가. 급식실 조리로봇의 안전점검 체크리스트 제안

사전정보를 기반으로 초기 안전점검 체크리스트를 개발하였고, 이를 현

장에 적용한 후 추가로 필요한 항목을 판별하고 문항의 수정을 거쳐 급식실 

조리로봇의 안전점검 체크리스트를 제안한다. 체크리스트의 내용은 제5장 

제2절의 앞부분에 제시한 <표 5-5>와 같다. 

나. 급식실 조리로봇 안전 성능 표준화

위 체크리스트 중 상당 부분은 로봇 자체의 성능과 안전 기능으로 포함되

어야 한다. 이미 양호하게 작동하는 편인 방수 기능이나 작업자 인지 센서 

등뿐만 아니라, 미흡하게 나타난 로봇 팔이 바트를 제대로 집었는지나 배출

된 바트가 잘 전달되었는지 등을 확인하는 센서 마련, 사고 수습 시 전원 차

단 안내, 오류 원인을 디스플레이하는 방안 등이 로봇 하드웨어나 소프트웨

어 설계 과정에서 고려되어야 한다. 현재는 서비스 로봇에 관한 안전보건 규

제가 미흡한데, 학교 현장에 보급이 늘어나고 있는 만큼 먼저 조리로봇의 

안전성능과 관련한 표준화가 필요하다. 로봇 자체의 안전성능이 높아지면 

운영 과정에서 사고 발생 위험이 낮아진다.
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다. 도입 과정에서 안전관리 방안 

그 외에 도입 과정에서 안전과 관련해 점검되어야 할 부분들이 있다. 먼

저 로봇이 설치될 공간이 충분한지가 고려되어야 한다. 로봇이 설치될 공간

이 충분하지 않아, 작업자들의 작업이 방해받거나, 로봇 조작장치와 로봇 

운전 상태를 한눈에 볼 수 없거나, 로봇을 설치했더니 재료나 조리된 음식을 

들고 나르는 업무 부담이 가중되는 경우가 있었다. 

협동로봇의 경우 사고 혹은 비상상황을 대비하여 2인 1조로 작업하는 것

이 권장된다. 2인 1조의 원칙은 재해 예방을 위해 요구되는 원칙이다. 급식

실의 경우 중량물을 나르는 작업에서 대표적으로 2인1조가 요구되는 작업

이다. 세 학교 현장 조사 당시 여러 차례 작동이 중단되거나, 오류를 일으키

는 상황이 발생했다. 이때 2인 1조로 작업할 수 없다면 대처가 쉽지 않을 것

이고, 큰 사고로 이어질 수 있다. 로봇 작업에서도 재해 예방을 위해 2인 1

조가 효과적이라는 것은 동일하다. 

그러나 고소작업과 같이 모든 작업과정을 보조작업자가 함께하는 급식 

조리 환경에서 과연 가능하며 필요한지도 따져보았다. 인원이 부족한 상

황에서 로봇 작업에 2인이 투입되면 다른 작업자의 부담이 가중될 수도 있

다. 또한 급식실이 넓지 않고 모여서 일하기에 로봇을 이용해 작업하는 상

황을 모두가 확인할 수 있다. 작업 중 이상 상황이 발생했을 때, 다른 작업

자들이 빠르게 움직이는 것이 효과적일 수 있다. 따라서 로봇 작업자 근처

의 작업자들이 빠르게 로봇을 중지시키고, 로봇 작업자를 대피시킬 수 있

는 비상체계에 대한 교육이 필요하다. 또한 로봇 작업에 따른 위험을 최소

화하기 위해, 로봇 설치 초기에는 현장에서 로봇의 안전한 작동, 로봇 사용 

시 발생할 수 있는 사고의 사례와 대응방법을 교육할 수 있는 전문가가 상

주해야 한다. A학교의 경우 로봇 설치 전후로 6개월간 로봇에 대한 설명이 

이뤄졌고, 조리종사원들은 상주 엔지니어의 역할에 큰 만족감을 표현했

다. 6개월까지는 아니더라도 조리종사원들이 작동법을 익히고 대응 능력

을 키울 수 있는 기간 동안 곁에 상주하는 전문가의 존재가 필요하다. 이러

한 전문가는 실질적으로 2인 1조를 이루는 보조작업자의 역할도 수행할 

수 있을 것이다. 
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이런 공간이나 조리실 인원과 관련한 문제는 현재 학교급식실 로봇 도입 

과정이 위로부터 진행되는 것과도 연관되어 보인다. 각급 학교의 필요와 상

황에 기반하여 로봇 도입 계획이 세워지고, 도입 과정에서도 영양사나 조리

노동자들의 의견이 충분히 반영될 때 이런 위험이 감소할 것이다. 로봇은 급

식 조리에서 ‘필수적인’ 조리도구가 아니고 업무를 지원하기 위한 설비이다. 

그렇다면 실제 사용할 노동자들과의 사전 협의는 반드시 선행되어야 할 과

정이다. 해당 학교 혹은 로봇 도입을 계획 중인 교육청 차원에서 도입 전에 

노동조합이나 영양사, 조리노동자를 설득하는 과정이 충분히 진행되어야 

한다. 

또 로봇에 충분한 적응 기간이 필요하다. 지금은 로봇 설치 초기로 로봇 

설치 업체의 엔지니어가 상당 기간 상주하고 있는데도 면접 과정에서 3~6

개월 정도의 적응 기간이 필요하다는 의견이 많았다. 물리적인 조작법을 익

히는 것뿐 아니라 조리법을 세팅하고, 재료나 상황에 따라 이를 변경시키는 

등 다양한 수준의 적응이 필요하다. 또 고가의 장비를 사용하는 상황에 적응

해야 한다는 압박감도 상당한 것으로 보였다. 이런 여러 사정을 고려한다면 

충분한 적응 기간이 제공돼야 한다. 일정 기간 엔지니어 상주, 적응 기간 동

안 식단 선정의 고려, 방학 기간을 활용하는 등의 방법이 있을 수 있다. 학기 

중에 서둘러 도입할 일이 아니다. 

라. 현장의 위험성평가 

현장에서 로봇을 포함하여 위험성평가가 이루어지도록 해야 한다. 위험

성평가는 위험성 인지, 위험성 추정, 위험성 결정, 위험성 감소를 위한 안전

관리방안 결정, 이후 재평가의 순으로 지속적으로 이루어져야 한다. 그리고 

이 과정에는 직접 일을 하는 노동자들의 의견 반영이 중요하다. 이번 연구

에서는 조리로봇과 관련된 위험성을 ‘인지’하는 데 도움이 될 수 있도록 하

는 체크리스트를 제공하였다. 

이후 이를 활용해 위험성 추정과 결정, 위험성 감소를 위한 개선 방안 결

정까지 노동자들의 참여하에 수행하고, 학교나 교육청은 이에 기반해서 개

선 활동을 해 나가야 한다. 체크리스트나 로봇 안전 관리가 급식실에 또 하
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나의 업무로 이해되기보다 안전하게 일할 수 있는 조건을 만들기 위한 노동

자의 권리로 접근될 수 있도록 교육 행정의 인식 전환이 필요하다. 

특히, 로봇과 관련한 안전보건 문제가 따로 떨어진 과제가 아니라, 습도, 

온도, 중량물 취급, 안전사고 위험, 소음, 조리흄 등 기존에 알려져 있는 급

식실의 유해위험요인과 함께 평가되고 개선의 우선순위를 결정하는 과정에

서 같이 다루어질 대상이라는 점을 인식해야 한다. 사실 로봇 도입 자체가 

이런 과정 속에서 개선책 중 하나로 제안되고, 여러 개선책 중 정책 효과 등

을 고려하여 결정되었어야 하는데, 현재 도입 과정은 이런 과정을 충분히 밟

지 못하고 있는 것으로 보인다. 

제3절 급식로봇 도입에 따른 작업환경 변화

1. 작업환경조사 배경과 개요

학교급식실 내 조리로봇의 도입이 노동환경을 어떻게 변화시키는지 정량

적으로 확인하고자 하였다. 조리로봇의 신규 도입이 예정된 학교급식실 두 

곳을 대상으로, 노출되는 유해 인자의 수준, 근골격계 부담작업 형태, 주관

적 노동강도 및 로봇에 대한 수용도를 로봇 도입 전과 후에 각각 조사하여 

비교하였다. 조사가 실시되는 로봇 도입 전후에는 유사한 식단과 조리 방법

을 요청하였다. 조사 대상 학교의 기본정보와 조사 당일 특성은 <표 5-7>과 

같다. 

<표 5-7> 조사 대상 학교 정보

B학교 C학교

조리종사원 인원 8인 4인

배식량 927 477

로봇 설치일 2024. 9. 14.~9. 18. 2024. 11. 1.~11. 4.

도입 로봇 유형 튀김로봇 1대, 볶음로봇 1대 튀김로봇 1대
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<표 5-7>의 계속

B학교 C학교

작업환경조사 
날짜

전) 2024.  8. 26.
후) 2024. 10. 18.

전) 2024. 10. 31.
후) 2024. 11.  7.

조사 당일 
지역구 기온
(최고/최저)

(강수량)

전) 31°/27°
후) 19°/15°(67mm)

전) 23°/11°
후) 16°/ 2°

조사 당일 식단

(전후 동일)
흰밥, 어묵국, 떡볶이*, 김말이*, 
차돌볶음파채**, 머스캣 쥬스, 단
무지

전) 혼합잡곡밥, 동태매운탕, 유린
기, 청포묵무침, 배추김치, 오
렌지

후) 현미찹쌀밥, 오징어뭇국, 깐풍
기*, 들기름막국수, 배추김치, 
황금향

비 고

조리실 에어컨 
전) 가동 
후) 중단
인덕션 솥으로 교체***

조리실 입구 
전) 문 개방
후) 폐문
인덕션 솥으로 교체***

  주 : 튀김로봇은 국ㆍ탕 조리도 가능.
  * 급식로봇을 활용하여 조리한 메뉴.
 ** 로봇 도입 전과 후에 조리방식 변경(오븐조리→볶음조리).

     *** 두 학교 모두 로봇용 솥 포함 추가, 1개의 솥이 가스용에서 전기 인덕션으
로 교체됨.

2. 공기질의 변화

가. 측정 항목 및 측정 방법

조리 중 공기질 평가 항목으로 일산화탄소(CO), 이산화탄소(CO2), 미세분

진, 벤젠을 포함한 휘발성 유기화합물, 포름알데히드, 다환방향족탄화수소

를 측정 및 분석하였다. 그 외 온도와 습도도 직독식 장비를 사용하여 수시 

측정하였다. 모든 항목은 조리시간과 비조리시간(세척, 전처리, 배식, 청소 

등 조리 외 업무 시간)으로 나누어 측정되었다.

다른 두 곳의 작업환경 측정 기관이 각각 B, C학교의 측정을 진행하였고, 

측정항목과 분석 등 방법을 최대한 유사하게 구성하였으나 사용한 장비와 

분석에 일부 차이는 있었다. 
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<표 5-8> 작업환경 측정항목, 방법 및 분석

측정항목 방법 및 분석 비 고

온도 및 습도 디지털 온습도계(TES 1364) 직독식(수시)

CO, CO2 비분산 적외선 측정법, TSI 직독식(수시)

미세분진
B학교) 광산란법(Aerocet-831), Met One Instruments
C학교) SidePak AM520

직독식(수시)

휘발성
유기화합물
(벤젠 포함)

B학교) NIOSH MAM 1501(SKC Cat no. 226-01, 
유량 0.03ℓ/min, GC)
C학교) TENAX-TA TUBE, GC/MS-TD

개인 및 
지역시료

포름알데히드 
NIOSH, MAM 2016(SKC Cat.no 226-119, 유량 
0.1ℓ/min (B학교), 0.035ℓ/min(C학교), UHPLC)

개인 및 
지역시료

다환방향족
탄화수소
(PAHs)

NIOSH, MAM 5506(SKC, cat.no 226-1713/226-30- 
04 (B학교), 226-30-04(C학교), 유량 1.7ℓ/min, UHPLC 
(B학교), GC(C학교))

개인 및 
지역시료

1) 온ㆍ습도, 일산화탄소 및 이산화탄소

일정 시간 간격으로 각 시료의 인접 위치에서 반복 측정하여 노출 정도를 

기록하였다. 측정 시 최고 노출 농도를 확인하였다. 

2) 미세분진 

광산란법 방식의 미세먼지 직독식 측정기를 사용하였고, 주로 튀김, 볶음 

등의 기름 작업이 많은 화구 근처에서 일정 시간 간격으로 반복 측정하여 

모니터링하였다. 사용한 기기는 Aerocet-831, Met One Instruments(B학교)

와 SidePak AM520(C학교)이다.

[그림 5-8] 직독식 장비(좌 : 온습도, 우 : 미세먼지)를 이용한 측정 예
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3) 휘발성 유기화합물

벤젠을 포함한 유기화합물 평가를 위해 B학교는 활성탄 흡착관(Charcoal 

tube, 100mg/50mg, SKC Cat no. 226-01)을, C학교는 Tenax TA 흡착관을 

사용하여  0.03ℓ/min의 속도로 조리시간과 비조리시간으로 구분하여 총 6

시간 이상 연속 측정하였다. B학교는 용출액 이황화탄소(Carbon disulfide, 

CS2)로 추출하여 가스크로마토그래프(Gas chromatograph FID, Agilent 

8890)로 분석하였고, C학교는 열탈착분석기(TD)를 탈착하여 가스크로마토

그래프 질량분석기(GC/MS, Clarus 680)를 이용하여 분석하였다.

총휘발성유기화합물(Total Volatile Organic Compounds : TVOC)은 대기 

중으로 쉽게 증발되는 액체 또는 기체상 유기화합물의 총칭으로, 벤젠, 톨루

엔, 에틸벤젠, 자일렌, 스티렌 등의 다양한 유기화합물이 포함된다. B학교에

서는 탄소 수 6개 미만의 휘발성 유기화합물은 저분자 휘발성 유기화합물로 

별도 분석하였다. 

4) 포름알데히드

포름알데히드용 실리카겔 흡착관(silica gel coated with 2,4-dinitrophenyl 

hydrazine, 300/150mg, SKC Cat no.226-119)을 사용하여 0.1ℓ/min(B학

교), 0.035ℓ/min(C학교)의 속도로 조리시간과 비조리시간으로 구분하여 총 

6시간 이상 연속 측정하였다. 용출액 아세토니트릴(acetonitrile)으로 추출

하여 초고성능 액체크로마토그래피/자외선검출기(Ultra High Performance 

Liquid Chromatography/UVD; UHPLC, Agilent 1290 Infinity Ⅱ(B학교), 

SHIMADZU(C학교))를 이용하여 분석하였다.

5) 다환방향족탄화수소

다환방향족탄화수소 평가를 위해 여과지+흡착관(2-µm, 37-mm PTFE+ 

washed XAD-2, 100mg/50mg, SKC, cat.no 226-1713/226-30-04(B학교), 

226-30-04(C학교))을 사용하여 1.7ℓ/min의 속도로 조리시간과 비조리시간

으로 구분하여 총 6시간 이상 연속 측정하였다. 용출액 아세토니트릴 

(acetonitrile)(B학교), 메틸렌 클로라이드(Methylene Chloride)(C학교)로 추

출하여 초고성능 액체 크로마토그래피/자외선 검출기&형광 검출기(Ultra High 
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Performance Liquid Chromatography/UVD&FLD; UHPLC, Agilent 1290 Infinity 

Ⅱ)(B학교), 가스크로마토그래프(Gas chromatograph FID, [SHIMADZU]) (C학

교)를 이용하여 분석하였다.

휘발성 유기화합물, 포름알데히드, 다환방향족탄화수소는 개인 및 지역 

시료로 측정되었다. 개인 측정시료는 작업자의 호흡기 위치에 직접 부착하

였고, 지역시료는 상방형 후드가 설치된 조리솥의 인접 지역과 기타 구역에 

배치하여 측정하였다. 기타 구역은, B학교는 재료 준비 작업대 근처의 비조

리 지역으로 선정하였고, C학교는 급식실 구조 특성상 재료 준비 작업대 근

처에 화구가 위치하거나 솥이 인접해 있어 조리인접구역으로 구분해 배치

하였다. 개인 및 지역 시료의 정보는 <표 5-9>와 같다. 

<표 5-9> 측정시료 정보

시료구분 상세 B학교 C학교

개인시료

개수

2인 1인

착용
튀김 작업자(김말이 튀김)

볶음 작업자(떡볶이)
튀김 작업자(유린기, 깐풍기)

지역시료

개수 3개
전) 2개
후) 3개

위치

조리구역 2개* 
(튀김솥, 볶음솥)
비조리구역 1개 

(세척ㆍ전처리 작업대)

조리구역 1개
(튀김솥)

조리인접구역 2개**
(칼질 작업대ㆍ화구 근처)

  주 :  * 로봇 도입 후 시설 변화로 인해 측정 위치변동.
** 로봇 도입 전, 시료 문제로 인해 1개만 측정됨.
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[그림 5-9]  측정시료 위치(C학교)

  주 : P1, P2 : 개인시료(로봇 도입 전)/P6, P7 : 개인시료(로봇 도입 후).
P5 : 튀김조리 지역시료(로봇 도입 전, 조리 시간).
P13 : 튀김조리 지역시료(로봇 도입 후, 조리 시간).

측정 방법은 조리로봇 투입 전과 후에 동일하였고, 측정 전후 유량을 보정

하였다. 시료 운반 등의 처리 과정에서의 오류 보정을 위해 현장에서 공시
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[그림 5-10] 측정시료 위치(B학교)

(a) (b)

(c)

  주 : (a) 로봇 도입 전, (b) 로봇 도입 후 조리구역 지역시료.
(c) 비조리구역 포함 지역시료 전체.
P3 : 볶음조리 지역시료, P4 : 튀김조리 지역시료.

     P5 : 비조리구역 지역시료(로봇 도입 후 인덕션 솥이 새로 설치돼 조리인접구역
이 됨).

료를 개방하는 즉시 막음 처리 하였으며 이송 및 분석 등 결과 보정에 활용

하였다. 모든 시료는 측정 완료 후 밀봉 상태로 냉장 보관하여 실험실로 운

반하였다.

나. 측정 결과

1) B학교급식실 공기질 측정 결과

급식실 내부 공기질 측정 결과, 대부분의 값은 작업환경 측정 노출기준 혹
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<표 5-10> B학교 개인측정시료 결과(전체 근무시간)

　유해인자 단위

P1 볶음 작업자 P2 튀김 작업자

전*
TWA

후**
TWA

개선율
(%)

전*
TWA

후**
TWA

개선율
(%)

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

저분자 휘발성 유기화합물*** ㎍/㎥ 2,736 2,001 26.9 2,252 1,816 19.4

벤젠 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 66.8 61.9 7.4 103.7 80.2 22.6

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥ 47.4 24.8 47.7 41.1 32.7 20.6

일산화탄소 ppm 0 0 - 0 0 -

이산화탄소 ppm 780 508.5 34.8 771 508 34.1

  주 : * 로봇 설치 전 : 382분, ** 로봇 설치 후 : 390분, *** 탄소원자 6개 미만.

은 사무실 관리기준 미만의 낮은 검출 수준이거나 불검출로 확인되었다. 다

만, 튀김 작업자(P2)의 조리로봇 설치 전 미세먼지(PM10)는 시간가중평균

(TWA) 103.7㎍/㎥로 측정되어, 사무실 공기질 관리기준인 100㎍/㎥를 초과

하였다(표 5-10).

전체 작업시간 기준 개인측정시료(P1, P2)에서 조리로봇의 도입 후에 휘

발성 유기화합물, 미세먼지(PM10), 초미세먼지(PM2.5), 이산화탄소의 노출

수준이 감소했다(표5-10). 특히, 볶음 작업자(P1)의 휘발성 유기화합물<표 

5-11>, 튀김 작업자(P2)의 휘발성 유기화합물과 미세먼지(PM10)<표 5-12>

의 노출 수준은 비조리시간의 변화 양상과 달리 조리시간에 두드러진 감소

를 보였다. 

<표 5-11> B학교 볶음 작업자(P1)의 개인측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 불검출 불검출

저분자 휘발성 유기화합물 ㎍/㎥ 7,115 3,698 730 1,563
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<표 5-11>의 계속

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 64.4 68.6 69.2 55.1

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥ 40.2 30.2 54.6 19.4

일산화탄소 ppm 0 0 0 0

이산화탄소 ppm 782 503 778 514

온도 ℃ 26.4 22.5 29.0 22.1

습도 % 83.4 78.1 80.1 72.0

  주 : * 120분, ** 80분, *** 262분, **** 310분.

<표 5-12> B학교 튀김 작업자(P2)의 개인측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 불검출 불검출

저분자 휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 5,249 2,914 880 1,462

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 150.3 103.2 57.0 57.2

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥  41.8  46.2 40.4 19.1

일산화탄소 ppm 0 0 0 0

이산화탄소 ppm 756 520 786 496

온도 ℃  27.4  22.2 27.2 21.4

습도 %  82.8  78.0 80.0 71.0

  주 : * 120분, ** 95분, *** 262분, **** 295분.
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<표 5-13> B학교 튀김 작업(P4)의 지역측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 불검출 불검출

저분자 휘발성 유기화합물 ㎍/㎥ 2,210 3,418 11,937 1,728

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 102.9 57.2 34.3 61.8

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥  40.6 23.6 25.8 20

일산화탄소 ppm 0 0 0 0

이산화탄소 ppm 740 511 923 504

온도 ℃  27.2 22.6 28.8 22.1

습도 %  82.6 77.5 80.6 71

  주 : * 120분, ** 95분, *** 262분, **** 295분.

이는 로봇이 도입되어 조리흄의 발생 지점으로부터 작업자의 거리가 멀

어진 점, 로봇과 함께 도입된 전기 인덕션 솥의 사용으로 인해 가스 사용이 

감소한 점 등이 영향을 미쳤을 것으로 추정된다. 특히 조리구역의 지역측정

시료에서 조리시간대 튀김 작업(P4)의 로봇 도입 후 휘발성 유기화합물 노

출 수준이 개인측정시료와 반대로 증가된 점(표 5-13)을 고려할 때, 튀김 작

업자(P2)의 휘발성 유기화합물 노출 수준 감소는 인덕션 도입 등의 환경의 

변화보다 조리로봇의 도입으로 인해 조리솥과 작업자의 거리가 멀어진 점

이 주요 원인일 것으로 판단된다.

지역측정시료는 조리구역 볶음 작업(P3)의 미세먼지(PM10)(표 5-14, 표 

5-15), 비조리구역(P5)의 저분자 휘발성 유기화합물과 미세먼지(PM10)(표 

5-16)를 제외한 나머지 검출 항목에서 모두 노출 수준이 감소했다. 로봇 설

치 후에 노출수준이 증가한 지역측정시료에는 오븐 조리를 했던 차돌볶음

이 볶음솥을 이용한 조리로 변경된 점, 인덕션 솥의 추가 도입으로 비조리구

역(P5) 인접 위치에서 볶음 조리가 실시된 점, 에어컨 가동이 중단되어 기류 

변화가 발생한 점, 볶음솥과 튀김솥의 위치가 서로 바뀐 점 등이 원인으로 

작용했을 가능성이 있다.
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<표 5-14> B학교 조리구역 지역측정시료 결과(전체 근무시간)

　유해인자 단위

P3 볶음 작업 P4 튀김 작업

전*
TWA

후**
TWA

개선율
(%)

전
TWA

후
TWA

개선율
(%)

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

저분자 휘발성 유기화합물 ㎍/㎥ 4,101 1,879 54.2 8,881 2,140 75.9

벤젠 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 - 불검출 불검출 -

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 55.4 73.85 -33.3  68.6  59.5 13.3

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥ 43.6 25.95 40.5  33.2  21.8 34.3

일산화탄소 ppm 0 0 - 0 0 -

이산화탄소 ppm 856 476 44.4 831.5 507.5 39.0

  주 : * 382분, ** 390분.

<표 5-15> B학교 볶음 작업(P3)의 지역측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 불검출 불검출

저분자 휘발성 유기화합물 ㎍/㎥ 8,235 3,457 2,208 1,472

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 69.2 83.7 41.6 64.0

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥ 54.6 32.3 32.6 19.6

일산화탄소 ppm 0 0 0 0

이산화탄소 ppm 740 482 972 470

온도 ℃ 26.3 21.8 25.7 21.7

습도 % 84.0 79.8 85.9 73.0

  주 : * 120분, ** 80분, *** 262분, *** 310분.
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<표 5-16> B학교 비조리구역 지역측정시료(P5) 결과(전체 근무시간)

　유해인자 단위

P5 비조리구역

전*
TWA

후**
TWA

개선율
(%)

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 불검출 불검출 -

저분자 휘발성 유기화합물*** ㎍/㎥ 2,142 2,211 -3.2

벤젠 ppm 불검출 불검출 -

포름알데히드 ppm 불검출 불검출 -

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 -

나프탈렌 ppm 불검출 불검출 -

미세먼지(PM10) ㎍/㎥  55.8  55.9 -0.2

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥  42.4  20.9 50.8

일산화탄소 ppm 0.2 0 -

이산화탄소 ppm 580.5 512.0 11.8

  주 : * 382분, ** 390분, 기둥 뒤편에 인덕션 솥이 새롭게 설치되어 볶음 작업(떡볶
이)이 시행됨.

개인시료측정 작업자(P1, P2)의 면담에서, 튀김 조리 시 조리로봇 도입으

로 인해 솥으로부터 떨어져 작업하는 형태가 뜨거운 온도에 노출되는 부담

작업을 상당 수준 완화시켰다고 진술하였다(그림 5-11). 다만, 작업환경 측

정에서 확인된 온도 차이는 로봇 도입 전과 후의 큰 기온 차이가 급식실 내

부 온도에 영향을 미친 것으로 확인되었다(표 5-7, 표 5-12). 후속 과제에서

는 작업자의 피부온도 측정 혹은 심박수 모니터링 등의 방법을 활용하여 온

도 관련 부담작업의 변화를 정량적으로 추정할 수 있을 것으로 기대된다.

[그림 5-11] B학교 조리로봇 도입 전후 튀김 작업 형태 변화

로봇 도입 전 로봇 도입 후
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2) C학교급식실 공기질 측정 결과

C학교 역시 급식실 내부 공기질 측정 결과, 대부분의 값은 작업환경 측정 

노출기준 혹은 사무실 관리기준 미만의 낮은 검출 수준이거나 불검출로 확

인되었다(표 5-17). B학교에서 불검출된 총휘발성유기화합물이 C학교에서

는 검출되었는데, 분석 방법이 달라서일 가능성이 있어 두 학교를 단순 비

교하기는 어렵다. 작업장의 넓이와 형태 역시 달랐다. C학교의 경우 작업장

의 면적도 더 좁았으며, 솥의 위치가 창과 직접적으로 맞닿은 데가 없는 꺾

여 들어간 곳이어서 환기에 불리했다.

전체 작업시간 기준 개인측정시료(P1)에서 조리로봇 도입 후에 휘발성 유

기화합물, 초미세먼지(PM2.5), 이산화탄소의 노출 수준이 감소했다(표 5-17). 

특히 총휘발성유기화합물의 경우, 개선율이 86.9%로 크게 감소된 것으로 

확인된다. 그러나 B학교에서와는 달리 조리시간과 비조리시간에 일관된 변

화 양상을 보이지는 않았다. 초미세먼지와 이산화탄소는 조리시간에 크게 

감소하고, 비조리시간에 오히려 증가하는 양상을 보였는데, 휘발성 유기화

합물은 비조리시간에 감소폭이 크고 조리시간에는 오히려 약간 증가하는 

양상이 확인된 것이다(표 5-18). 초미세먼지나 이산화탄소의 경우 직독식으

로 측정해 순간적인 농도 변화가 반영되었을 수 있고, 로봇 도입 후 측정일

인 11월 7일의 경우 날씨가 급격히 추워지면서 미세먼지도 전반적으로 

<표 5-17> C학교 개인측정시료 결과(전체 근무시간)

　유해인자 단위

P1 튀김 작업자

전*
TWA

후**
TWA

개선율
(%)

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 4.87962 0.63850 86.9

벤젠 ppm 불검출 불검출 -

포름알데히드 ppm 검출한계 미만 0.805 -

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 -

미세먼지(PM10)*** ㎍/㎥ 39.7 39.8 -0.25

초미세먼지(PM2.5)*** ㎍/㎥ 38.3 37.5 2.09

일산화탄소*** ppm 0 0 -

이산화탄소*** ppm 699.2 656.7 6.08

  주 : * 로봇 설치 전 : 390분, ** 로봇 설치 후 : 400분, *** 직독식으로 6회 측정하
여 평균 산출.
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<표 5-18> C학교 튀김 작업자(P1)의 개인측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 0.40000 0.71000 6.53000 0.60000 

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

포름알데히드 ppm 검출한계 미만 2.3 검출한계 미만 불검출

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출 불검출

미세먼지(PM10) ㎍/㎥ 49 34 26 49

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥ 46 33 26 45

일산화탄소 ppm 0 0 0 0

이산화탄소 ppm 747 641 624 665

온도 ℃ 21.4 19.0 21.0 19.5

습도 % 55.6 41.0 55.2 38.6

  주 : * 105분, ** 140분, *** 285분, **** 260분.

높았던 것으로 확인되어 이와 같은 영향도 배제할 수 없다. 또한 C학교의 

경우 튀김로봇 도입 후 첫 사용일에 측정이 실시되어, 로봇 사용 의존도가 

높지 않았고 직접 튀겨내는 작업도 혼재되면서 튀김 조리 시간 자체가 증가

된 것이 조리시간대의 총휘발성유기화합물 농도에 영향을 미쳤을 가능성이 

있다. C학교에서 개인 측정은 1명밖에 되지 않아, 향후 추가적인 측정과 정

보 축적이 필요하다. 

지역 측정 과정에서도 세 군데 시료 중 칼질 작업대(P3)와 화구 근처(P4)

에서는 로봇 도입 전 비조리시간에만 측정이 되었고, 튀김 작업 근처(P5)에

서는 조리시간에만 측정되어 일관된 비교가 어려웠다. 조리구역 튀김 작업 

근처에서는 미세먼지와 이산화탄소가 감소하고, 휘발성 유기화합물 농도는 

증가했다(조리시간)(표 5-19). 비조리구역에 가까운 칼질 작업대 근처와 튀

김이 아닌 화구 근처에서는 휘발성 유기화합물 농도는 감소했는데, 미세먼

지, 초미세먼지, 이산화탄소 농도가 증가했다(비조리시간)(표 5-20, 표 5-21). 

조리흄 내 포함된 유해물질의 성상과 공기역학에 따라 영향을 미치는 시간

에 차이가 있는지, 바뀐 동선이 조리시간과 비조리시간 노출 형태에 영향을 

미치는지 추가 연구가 필요하다. 
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[그림 5-12] C학교 조리로봇 도입 전후 튀김 작업 형태 변화

로봇도입 전 로봇도입 후

<표 5-19> C학교 튀김 작업(P5, P11, P13)의 지역측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****
총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 0.37000 0.68000 0.42000 

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출
포름알데히드 ppm 검출한계 미만 불검출 검출한계 미만
다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출
미세먼지(PM10) ㎍/㎥  49  34  49
초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥  46  33  45
일산화탄소 ppm   0   0   0
이산화탄소 ppm 747 641 665
온도 ℃ 21.4 19.0 19.5
습도 % 55.6 41.0 38.6

  주 : * 105분, ** 140분, *** 285분, **** 260분.

<표 5-20> C학교 칼질 작업대 근처(P3, P8, P10)의 지역측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 0.39000 3.51000 0.42000

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출
포름알데히드 ppm 검출한계 미만 검출한계 미만 검출한계 미만
다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출
미세먼지(PM10) ㎍/㎥  41  25  41

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥  35  26  37

일산화탄소 ppm   0   0  0

이산화탄소 ppm 653 627 648

온도 ℃ 19.5 21.3 19.6

습도 % 33.7 51.3 36.6

  주 : * 분, ** 140분, *** 285분, **** 260분.
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<표 5-21> C학교 화구 근처(P4, P9, P12)의 지역측정시료 결과

　유해인자 단위
조리시간 비조리시간

전* 후** 전*** 후****

총휘발성유기화합물 ㎍/㎥ 0.44000 0.77000 0.42000

벤젠 ppm 불검출 불검출 불검출

포름알데히드 ppm 검출한계 미만 검출한계 미만 검출한계 미만

다환방향족탄화수소 ppm 불검출 불검출 불검출

미세먼지(PM10) ㎍/㎥  39  27  47

초미세먼지(PM2.5) ㎍/㎥  23  23  39

일산화탄소 ppm   0   0   0

이산화탄소 ppm 648 653 703

온도 ℃ 18.6 20.6 19.3

습도 % 36.8 56.4 35.8

  주 : * 분, ** 140분, *** 285분, **** 260분.

3. 근골격계 부담작업의 변화

가. 측정 방법

근골격계 부담작업에 관한 유해요인 조사는 검수, 전처리, 조리, 배식, 청

소 등 전체 작업 과정을 동영상으로 촬영하여 진행되었다. 근골격계에 부담

이 될 수 있는 작업을 식별하여 인간공학적 정밀평가 도구(RULA, REBA, 

OWAS)를 사용한 분석을 통해 인간공학적 부담을 평가하였다. 

나. 측정 결과

1) B학교급식실 근골격계 부담작업 평가

가) 전체 단위작업 평가 결과

B학교에서 수행되는 작업과정은 총 24개의 단위작업으로 조사되었다(표 

5-22). 2차 조사(조리로봇 도입 후)에서 식별된 단위작업 7개는 1차 조사(조

리로봇 도입 전)에서 새롭게 추가되거나 변경된 작업유형 혹은 작업자에 의

해 부담작업으로 새로 요청된 경우에 포함되었다. 연번 18번(고기 및 야채 
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볶음, 인덕션)은 오븐조리에서 볶음조리로 조리법이 변경된 경우이며, 연번 

20번(떡볶이, 인덕션)과 23번(인덕션 세척)은 교반기가 부착된 인덕션 솥 도입

으로 인해 작업유형이 변경된 경우이다. 연번 19번(고기 및 야채 볶음, 로봇), 

21번(떡볶이, 로봇), 22번(튀김, 로봇)은 로봇을 사용한 조리작업에 해당하며, 

연번 24번(배식)은 작업자에 의해 부담작업 평가를 요청받은 경우이다. 

<표 5-22> 전체 단위작업(24개) 인간공학적 평가 결과(B학교)

조사* 작업명 단위작업명

인간공학적 평가 결과**

RULA REBA OWAS

점수
조치
수준

점수
조치
수준

점수
조치
수준

1 1차
준비 
작업

식자재 운반 및 
정리

5 개선 4 관찰 2 관찰

2 1차
준비 
작업

식재료 포장지 제거 4 관찰 4 관찰 1 양호

3 1차
전처리 
작업

식재료 물 세척 4 관찰 5 관찰 2 관찰

4 1차
전처리 
작업

식재료 썰기 및 
다듬기

4 관찰 5 관찰 2 관찰

5 1차
전처리 
작업

식재료 소분 및 
적재

4 관찰 5 관찰 2 관찰

6 1차
전처리 
작업

조리 양념 준비 4 관찰 5 관찰 2 관찰

7 1차
조리작

업
밥 짓기 4 관찰 6 관찰 2 관찰

8 1차
조리작

업
야채 볶음 조리
(가스레인지)

4 관찰 5 관찰 1 양호

9 1차
조리작

업
떡볶이 조리
(일반 국솥)

3 관찰 5 관찰 1 양호

10 1차
조리작

업
김말이 튀김 조리
(일반 국솥)

4 관찰 4 관찰 1 양호

11 1차
조리작

업
조리 음식 소분 및 
운반

3 관찰 5 관찰 1 양호

12 1차
세척 
작업

퇴식구 식기류 분류 4 관찰 5 관찰 2 관찰

13 1차
세척 
작업

식기류 및 조리장비 
세척

5 개선 6 관찰 3 개선

14 1차
세척 
작업

식판 애벌 세척 및 
세척기 투입

4 관찰 5 관찰 1 양호
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<표 5-22>의 계속

조사* 작업명 단위작업명

인간공학적 평가 결과**

RULA REBA OWAS

점수
조치
수준

점수
조치
수준

점수
조치
수준

15 1차
세척 
작업

식기류 및 조리장비 
정리

4 관찰 5 관찰 1 양호

16 1차
잔반
처리 
작업

잔반 운반 및 처리 4 관찰 5 관찰 1 양호

17 1차
청소작

업
조리시설 및 바닥 
청소

5 개선 5 관찰 2 관찰

18 2차
조리작

업
고기 및 야채 볶음 
조리(인덕션 국솥)

4 관찰 6 관찰 1 양호

19 2차
조리작

업
고기 및 야채 볶음 
조리(조리로봇)

4 관찰 5 관찰 2 관찰

20 2차
조리작

업
떡볶이 조리
(인덕션 국솥)

4 관찰 6 관찰 2 관찰

21 2차
조리작

업
떡볶이 조리
(조리로봇)

4 관찰 3 관찰 2 관찰

22 2차
조리작

업
김말이 튀김 조리
(조리로봇)

4 관찰 5 관찰 2 관찰

23 2차
세척 
작업

인덕션 국솥 및 조리
로봇 세척

4 관찰 5 관찰 2 관찰

24 2차
배식 
작업

학생 급식 배식 4 관찰 5 관찰 1 양호

  주 : * 1차(로봇 도입 전), 2차(로봇 도입 후), ** 단위작업의 세부 작업들의 점수 
중 최댓값이 기입됨.

나) 조리로봇의 도입으로 변화된 단위작업의 평가 결과

전체 단위작업 중 조리로봇의 도입으로 인해 변화된 작업을 선별하여 서

로 비교하였다. 연번 8번(야채 볶음, 가스레인지)과 19번(고기 및 야채 볶음, 

조리로봇), 연번 9번(떡볶이, 일반 솥)과 21번(떡볶이, 조리로봇), 연번 10번

(김말이 튀김, 일반 솥)과 22번(김말이 튀김, 조리로봇)이 로봇 도입으로 인

해 서로 대체된 작업에 해당했다. 그 밖에, 연번 13번(식기류 및 조리장비 

정리)은 조리로봇의 도입으로 인해 부담이 증가했다고 작업자가 진술한 단

위작업이었다. 세부 작업유형 중 인간공학적 부담이 가장 큰 작업을 중심으

로 변화를 확인하였다.
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(1) 볶음로봇의 도입과 단위작업의 변화

볶음로봇의 도입으로 인해 가스레인지에서 입식 자세로 고개를 숙여 직

접 야채를 볶는 작업과 일반 솥에서 식삽으로 떡볶이를 저어주는 작업이 대

체되었다. 특히 일반 솥에서 떡볶이를 식삽으로 젓는 작업은 어깨와 손목의 

부자연스러운 자세를 유발하고 2시간 이상 지속되는 반복적인 어깨와 팔의 

움직임을 요하는 부담작업에 해당한다. 

볶음로봇의 도입으로 인해 발생하는 새로운 부담작업 유형은, 수시로 인

덕션 솥에 접근해 보조작업을 수행하는 과정에서 작업점이 낮아 허리의 굽

힘과 팔의 뻗침이 생겨 발생하는 것으로 공통적으로 확인되었다.

<표 5-23> 야채 (및 고기) 볶음 작업의 변화

(전) 가스레인지 (후) 조리로봇

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 23.8° 19.8° 45.1° 45.0° 22.6°

결과 높음 보통 보통 보통 보통

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 13.8° 24.9° 56.7° 67.1° 17.3°

결과 보통 보통 높음 높음 보통

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 4 5 1
조치 2관찰 2관찰 1양호

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 4 5 2
조치 2관찰 2관찰 2관찰

ㆍ가스레인지에서 야채 볶음 조리작업 
시 목 굽힘이 발생하며, 재료가 타지 
않게 지속적으로 저어주는 과정에서 
어깨, 팔, 손목에 반복적인 움직임으
로 신체부담 발생

ㆍ고기 볶음(로봇) 보조 작업 시 작업점
이 낮아(약 55~95cm) 허리 굽힘 및 
팔 뻗침 동작으로 인한 신체부담 발생

ㆍ흐물거리는 형태의 얇은 고기는 로봇
에 붙을 수 있어 수시로 고기를 떼어
줘야 함.
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<표 5-24> 떡볶이 조리작업의 변화

(전) 일반 솥 (후) 조리로봇

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 23.5° 12.5° 105.1° 42.1° 18.6°

결과 높음 보통
매우
높음

보통 보통

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 12.1° 61.9° 89.7° 67.6° 12.6°

결과 보통
매우
높음

높음 높음 보통

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS

점수 3 5 1

조치 2관찰 2관찰 1양호

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS

점수 4 4 2

조치 2관찰 2관찰 2관찰

ㆍ떡볶이 조리작업 시 조리도구(식삽)가 
길어 어깨 들림 및 손목 굴곡이 발생
하며, 어깨와 팔에 반복적인 움직임으
로 인한 신체부담 발생

ㆍ작업시간이 2시간 이상으로 길어 근골
격계의 부담이 가중될 수 있음.

ㆍ떡볶이 조리(로봇) 보조 작업 시 작업
점이 낮고(약 55~95cm) 수평거리가 
멀어 허리 굽힘 및 팔 뻗침 동작으로 
인한 신체부담 발생

ㆍ떡과 양념장이 잘 섞이고 떡이 눌어붙
지 않도록 수시로 떼어 줘야 함. 

(2) 튀김로봇의 도입과 단위작업의 변화

튀김로봇의 작업 범위는 재료의 투입 작업, 조리 중간에 재료를 젓는 작

업, 완료된 튀김의 배출 작업을 포함했다. 조리 중 수시로 작업자의 접근이 

필요했던 볶음로봇과 달리 로봇 팔의 작동반경 밖에서 튀김 작업자의 주요 

업무가 이뤄졌고, 간헐적으로 기름에 부유하는 튀김 옷을 건져내는 작업을 

위해 로봇 정지 후 솥 가까이 접근했다. 로봇 도입 전에는 재료의 투입과 재

료를 젓는 과정에서 2시간 이상 반복적인 목 굽힘 및 팔 뻗침, 어깨 및 팔의 

부담 등이 발생하였는데, 해당 작업을 튀김로봇이 대신 수행하게 되면서 작

업자는 투입을 위한 재료 준비와 배출된 튀김의 정리 작업을 주로 수행했다.
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<표 5-25> 김말이 튀김 조리작업의 변화

(전) 일반 솥 (후) 조리로봇

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 22.5° 14.0° 32.5° 42.5° 13.5°

결과 높음 보통 보통 보통 보통

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 11.6° 41.7° 37.0° 48.4° 19.0°

결과 보통 높음 보통 높음 보통

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS

점수 4 4 1

조치 2관찰 2관찰 1양호

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS

점수 4 3 2

조치 2관찰 1양호 2관찰

ㆍ튀김 조리 시 솥 높이가 낮아(약 55~ 
95cm) 목 굽힘 및 팔 뻗침 동작으로 
인한 신체부담 발생

ㆍ재료를 골고루 튀기기 위해 조리도구
로 저어주는 동작을 반복하여 어깨, 
팔에 반복적인 움직임으로 인한 신체
부담 발생

ㆍ작업시간이 2시간 이상으로 길어 근골
격계의 부담이 가중될 수 있음.

ㆍ조리로봇 튀김망에서 배식바트로 소분 
작업 시 작업점이 낮고(약60~70cm) 바
트가 후면에 위치하여 허리 굽힘 및 
비틀림 동작으로 인한 신체부담 발생

튀김로봇이 조리를 마치고 튀김을 배출하면, 튀김 작업자는 배식용 바트

에 튀김을 옮기는 작업을 수행했다. 튀김망의 작업점은 낮았고, 배식용 바트

는 로봇이 배출하는 튀김망을 정면으로 바라보는 작업자의 후면부에 위치

했다. 튀김망에서 배식용 바트로 음식을 옮기는 과정에서 허리 굽힘과 비틀

림 동작으로 인한 신체부담이 발생하였다. 

종합했을 때, 조리로봇의 도입으로 식삽을 이용한 반복적 휘젓기 및 튀김 

젓기 등의 인간공학적 부담작업이 사라져 근골격계 부담을 유발할 수 있는 

작업의 완화를 일부 보인 것으로 나타났다. 다만, 조리로봇의 도입으로 인해 
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새로 추가된 작업의 대부분이 작업점이 낮아 허리 굽힘이나 허리 비틀림에 

의한 신체부담이 발생하게 되었다. 로봇과 함께 설치되는 부대시설과 장비

의 작업점 조정이 사전에 고려되어야 함을 시사한다.

(3) 로봇 관련 설비 도입에 의한 단위작업의 변화

전체 단위작업 중 연번 13번(식기류 및 조리장비 세척)은 로봇 도입 전과 

후에 모두 실시되는 공통 단위작업으로, 로봇 도입 이전부터 조치 수준 ‘개

선’으로 평가되며 인간공학적 부담이 가장 큰 것으로 평가되었다. 작업자 면

담에서, 로봇 도입 이후에 로봇과 함께 설치된 부대설비(로봇 재료 투입용 

바트, 튀김망 등)가 늘어나 세척해야 할 장비가 많아졌고 단위작업의 주관적 

업무부담이 증가됐다고 진술하였다.

<표 5-26> 식기류 및 조리장비 세척 작업의 근골격계 부담요인

부담요인 1 부담요인 2

작업
분석

부위 목 허리 어깨
팔꿈
치

손목

각도 12.7° 52.9° 59.9° 47.5° 16.6°

결과 보통
매우
높음

높음 높음 보통

작업
분석

부위 목 허리 어깨
팔꿈
치

손목

각도 13.3° 40.7° 99.8° 79.8° 19.1°

결과 보통 높음
매우
높음

높음 보통

분석
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 4 5 2
조치 2관찰 2관찰 2관찰

분석
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 5 6 3
조치 3개선 2관찰 3개선

ㆍ식기류 세척 시 작업점이 낮아 목과 허리 
굽힘이 발생하며, 어깨, 팔, 손목에 반복
적인 움직임으로 인한 신체부담 발생

ㆍ싱크대 모서리에 복부 접촉 스트레스
로 인한 신체부담 발생

ㆍ배식통 및 조리장비 세척 시 목 굽힘 
및 어깨 들림 동작으로 인한 신체부담 
발생

ㆍ솥 등 조리장비 세척 작업 시 허리 굽
힘 및 팔 뻗침이 발생하며, 쪼그려 앉
은 자세로 하지 부위에 신체부담 발생

ㆍ솥 내부에 양념이 눌어붙어 세제로 잘 
세척되지 않는 경우 숟가락을 사용하
여 표면을 긁어내는 작업으로 인해 손
목 굴곡 및 손가락 압력점으로 인한 
신체부담 발생
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2) C학교급식실 근골격계 부담작업 평가

가) 전체 단위작업 평가 결과

C학교에서 수행되는 총 24개의 단위작업은 아래 표와 같다. 로봇 도입 전 

실시된 1차 조사에서 총 16개의 단위작업이 관찰되었고, 2차 조사에서는 사

람이 수행하지 않고 로봇만 수행한 작업 2개(연번 18번, 19번)와 로봇 도입

으로 인해 추가로 식별된 단위작업 5개(연번 20번~24번)가 추가되었다. 

<표 5-27> 전체 단위작업(24개) 인간공학적 평가 결과(C학교)

조사* 작업명 단위작업명

인간공학적 평가 결과**

RULA REBA OWAS

점수
조치
수준

점수
조치
수준

점수
조치
수준

1 1차
전처리 
작업

식재료 물 세척 5 개선 6 관찰 2 관찰

2 1차
전처리 
작업

식재료 썰기 및 
다듬기

6 개선 4 관찰 1 양호

3 1차
조리
작업

조리준비 6 개선 7 관찰 2 관찰

4 1차
조리
작업

밥짓기 6 개선 7 관찰 2 관찰

5 1차
조리
작업

식재료 투입 4 관찰 3 양호 1 양호

6 1차
조리
작업

국 소분 7 개선 8 개선 2 관찰

7 1차
조리
작업

튀김 준비 5 개선 4 관찰 2 관찰

8 1차
조리
작업

튀김 식재료 투입 
(로봇 설치 전)

5 개선 6 관찰 2 관찰

9 1차
조리
작업

튀김 실시
(로봇 설치 전)

6 개선 8 개선 2 관찰

10 1차
배식 
작업

배식 6 개선 7 관찰 2 관찰

11 1차
세척 
작업

식기류 및 조리
장비 세척

5 개선 6 관찰 2 관찰

12 1차
세척 
작업

식판 애벌 세척 
준비

6 개선 7 관찰 2 관찰

13 1차
세척 
작업

식판 애벌 세척 7 개선 8 개선 2 관찰
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<표 5-27>의 계속

조
사*

작업
명

단위작업명

인간공학적 평가 결과**
RULA REBA OWAS

점수
조치
수준

점수
조치
수준

점수
조치
수준

14 1차
정리 
작업

식판 정리작업 7 개선 9 개선 2 관찰

15 1차
정리 
작업

잔반 처리 7 개선 4 관찰 2 관찰

16 1차
청소
작업

청소 5 개선 4 관찰 2 관찰

17 2차
조리
작업

튀김 조리 준비
(신규 작업)
-체로 고르기(조리
로봇)

4 관찰 4 관찰 2 관찰

18 2차
조리
작업

튀김 식재료 투입
(생략 작업)
(조리로봇 실시)

　 　 　

19 2차
조리
작업

튀김 실시(생략 작업)
(조리로봇 실시)

　 　 　

20 2차
조리
작업

튀김 2차 준비(신규 
작업)
-수작업으로 고르기 
(조리로봇)

5 개선 3 양호 2 관찰

21 2차
조리
작업

튀김 2차 실시
(신규 작업)
-작업자가 2차 조리 
(조리로봇)

3 관찰 2 양호 1 양호

22 2차
조리
작업

로봇용 튀김망 재료 
준비

5 개선 3 양호 2 관찰

23 2차
조리
작업

튀김망에서 바트로 
옮김

7 개선 7 관찰 1 양호

24 2차
조리
작업

배식용 바트 운반 4 관찰 6 관찰 1 양호

  주 : * 1차(로봇 도입 전), 2차(로봇 도입 후), ** 단위작업의 세부 작업들의 점수 
중 최댓값이 기입됨.

나) 조리로봇의 도입으로 변화된 단위작업의 평가 결과

전체 단위작업 중 조리로봇의 도입으로 인해 변화된 작업을 선별하여 서

로 비교하고, 로봇 도입 전부터 부담이 심했다고 주관적으로 느끼는 작업과 

조리로봇 도입으로 부담이 증가했다고 진술한 작업에 대해 확인하였다. 튀
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김로봇이 도입되기 전에는 연번 8번(튀김 식재료 투입)과 연번 9번(튀김 실

시)이, 튀김로봇이 도입 된 후에는 연번 23번(튀김망에서 바트로 옮김)과 24

번(배식용 바트 운반)이 부담작업으로 식별되었다. 연번 11번(식기류 및 조

리장비 세척)과 연번 13번(식판 애벌세척) 작업은 작업자가 면담에서 가장 

힘들다고 진술한 세척 및 청소작업에 해당했다.

(1) 튀김로봇의 도입과 단위작업의 변화

C학교에 도입된 튀김로봇의 기본적인 수행기능과 작업범위는 B학교의 

튀김로봇과 동일했다. 재료의 투입, 조리 중간에 재료를 젓는 작업, 완료된 

튀김의 배출 작업을 로봇이 수행하였고, 기름에 부유하는 튀김옷을 건져내

기 위해 간헐적으로 작업자가 로봇 솥 가까이 접근하였다. 

<표 5-28> 로봇 설치 전 튀김조리작업

(전) 일반 솥 (전) 일반 솥

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 15° 30° 90° 20° 15°
이상

결과 보통 보통 높음 높음 높음

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 20°
이상 30° 45° 60° 15°

이상
결과 높음 보통 보통 높음 높음

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 5 4 2

조치 3개선 2관찰 2관찰

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 6 8 2
조치 3개선 3개선 2관찰

ㆍ재료를 체에 담아 솥에 투입하는 과정에서 
팔과 허리 등에 신체부담 발생

ㆍ체에 튀김 재료를 담고 투입하는 과정에서 
손, 손목 및 어깨에 반복적인 움직임으로 
신체부담 발생

ㆍ정적인 입식 자세로 인한 허리 및 하지 부
위에 신체부담 발생

ㆍ튀김 식재료를 솥에서 조리하는 과정으로 
체를 사용하여 재료를 반복적으로 저어주
는 작업으로 손과 팔 및 허리 등에 신체부
담 발생

ㆍ체에 튀김 재료를 담고 검수하는 과정에서 
손과 손목에 반복적인 움직임으로 신체부
담 발생
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로봇 도입 전에는 재료를 체에 담아 솥에 투입하는 과정에서 부자연스러

운 자세와 정적인 입식 자세로 인한 허리 부담, 팔을 드는 동작의 반복 움직

임으로 인한 어깨, 손, 손목의 신체부담이 발생했다. 로봇 도입 후에는, 튀김 

작업을 로봇이 대신 수행하면서 튀김조리에 의한 신체부담은 완화되었으

나, B학교와 유사하게 재료 투입 준비와 배출된 음식의 정리 작업에 새로운 

신체 부담이 발생하였다. 특히, C학교의 좁은 조리공간에 로봇 및 부대설비 

설치 후 여유 공간이 더 소실되면서, 재료를 준비하고 조리된 튀김을 정리

할 공간이 협소해졌다. 그로 인해, 작업점이 높은 주변 솥 위에서 조리가 끝

난 튀김을 정리하는 과정에 어깨와 허리의 신체부담이 발생하였고, 완료된 

음식을 담는 카트까지의 동선이 길어져 튀김 바트를 들고 이동하는 작업이 

발생해 중량물 운반으로 인한 팔, 어깨, 허리의 신체부담이 발생하였다. 

<표 5-29> 로봇 설치 후 튀김조리작업

(후) 조리로봇 (후) 조리로봇

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 20° 30°
90°
이상

60° 15°

결과 높음 높음 높음 높음 보통

작업
분석

부위 목 허리 어깨 팔꿈치 손목

각도 10° 20° 45° 60° 15°

결과 보통 보통 보통 높음 보통

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 7 7 1
조치 3개선 2관찰 1양호

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 4 6 1
조치 2관찰 2관찰 1양호

ㆍ작업 높이가 높아 어깨, 허리 등에 신체부
담 발생

ㆍ손, 손목 및 팔에 반복적인 움직임으로 신
체부담 발생

ㆍ중량물 운반으로 팔, 어깨 및 허리 등에 신
체부담 발생
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(2) 로봇 관련 설비 도입에 의한 단위작업의 변화

전체 단위작업 중 연번 11번(식기류 및 조리장비 세척)과 연번 13번(식판 

애벌세척) 작업은 로봇 도입 전과 후에 모두 실시되는 공통 단위작업으로, 

로봇 도입 이전부터 조치 수준 ’개선‘으로 평가되며 인간공학적 부담이 큰 

작업에 해당했다. 작업자 면담에서, 로봇 도입 이후에 로봇과 함께 설치된 

튀김망이 촘촘하고 튀김 찌꺼기가 잘 눌어붙어 세척하기에 까다로움이 있

었고, 로봇용 설비들의 세척이 늘어나 세척과 청소 부담을 호소했다.

<표 5-30> 식기류 및 조리장비 세척 작업의 근골격계 부담

부담요인 1 부담요인 2

작업
분석

부위 목 허리 어깨
팔꿈
치

손목

각도 20° 60° 45° 60°
15°
이상

결과 높음
매우
높음

보통 높음 높음

작업
분석

부위 목 허리 어깨
팔꿈
치

손목

각도
20°
이상

40° 45° 60°
15°
이상

결과 높음 높음 보통 보통 높음

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 5 6 2
조치 3개선 2관찰 2관찰

분석 
결과

도구 RULA REBA OWAS
점수 7 8 2
조치 3개선 3개선 2관찰

ㆍ불안정한 자세로 팔과 허리 등에 신체부담 
발생

ㆍ손과 손목에 과도한 힘 발생

ㆍ식판을 애벌세척 하는 과정에서 손, 팔 등
을 사용하여 식판을 반복적으로 흔들어 주
는 작업으로 손과 팔 및 허리 등에 신체부
담 발생

ㆍ정적인 입식 자세로 인한 허리 및 하지 부
위에 신체부담 발생
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4. 주관적 노동강도와 로봇 수용도 인식 조사

가. 측정 방법

로봇이 도입되기 전과 후의 노동강도에 대한 작업자의 주관적인 인식과 

로봇의 수용도를 조사하기 위해 설문조사를 실시하였다. 설문의 항목은 작

업환경에 대한 만족도, 주관적 노동강도 평가, 근골격계 부담에 대한 인식, 

부상의 위험도, 로봇에 대한 수용도로 구성하였다. 설문 문항은 모두 폐쇄형 

문항으로 구성되었으며, 대인면접법을 통해 설문의 의미를 작업자에게 상

세히 설명하고 설문 응답에 관한 추가적인 정보와 의견을 함께 수집하였다. 

설문조사는 A, B학교의 모든 조리사 및 조리실무사를 대상으로 실시되었다.

나. 측정 결과

1) B학교급식실 조사 결과

B학교의 로봇 도입 후 인식조사는 조리로봇이 설치된 날로부터 약 한 달 

뒤에 실시되어, 로봇 도입에 따른 중기적 인식 변화 상태를 파악할 수 있었

다. 1명의 조리사와 7명의 조리실무사를 대상으로 조사를 실시했다. 

가) 작업환경에 대한 평가

작업환경에 대한 평가는 현재 사용하고 있는 작업환경에 대한 만족도, 휴

식이 보장되는 작업환경 여부, 작업속도와 작업인력의 여유 정도에 대해 작

업자가 인지하는 수준을 조사하는 방식으로 수행했다. 각각의 객관식 문항

에 대해 5점 리커트척도를 활용하여 긍정평가일수록 높은 점수를 부여하였

고, 8명의 조리원이 응답한 결과를 평균값으로 나타냈다. 모든 항목의 평균 

점수는 로봇이 도입되기 전과 후에 보통 수준(3점) 미만으로 불만족스러운 

것으로 나타났다(그림 5-13). 로봇 도입 전과 비교했을 때, 로봇 도입 후에 

휴식시간에 대한 부정평가가 가장 크게 증가하였는데, 이는 새로운 로봇 

설비의 도입으로 별도의 교육시간이 늘어나고 적응 과정을 거치고 있다고 

언급한 작업자의 진술과 연관된 것으로 보인다. 작업속도는 로봇 도입 
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[그림 5-13] 작업환경평가 결과(B학교)

전보다 여유가 증가한 것으로 평가되었고, 그 외 작업환경은 부정평가가 증

가했다. 

나) 주관적 노동강도 평가

주관적 노동강도는 바람직하다고 생각하는 노동강도 수준, 작업의 힘든 

정도, 힘들다고 생각하는 업무 유형으로 구성되었고, 각 업무 유형에 대해 

작업자가 생각하는 근골격계 부담 정도와 주관적인 부상의 위험도를 함께 

조사하였다. 

현재 업무량을 100%로 가정할 때 심각한 피로를 느끼지 않기 위한 노동

강도 수준에 대한 응답에서, 로봇 도입 전에는 평균 56%가 되어야 한다고 

응답하였고, 로봇 도입 후에는 평균 61%가 되어야 한다고 응답했다. 특히 

개별 응답에서, 로봇 도입 전에 50% 이상으로 응답한 작업자는 로봇 도입 

후에 같거나 감소하는 양상을, 로봇 도입 전에 50% 미만으로 응답한 작업자

는 로봇 도입 후에 증가하는 양상을 보여, 로봇 도입 후에 비교적 유사한 값

에 수렴하는 형태를 보였다(그림 5-14).

작업의 힘든 정도에 대한 주관적 평가는 로봇 도입 전 평균 14.7점, 로봇 도

입 후 평균 15점으로 유사했고, 로봇 도입 전후 모두 빠르게 걷는 수준 이상의 

힘듦을 느끼는 것으로 나타났다. 개별 응답에서는 로봇 도입에 따른 일관된 변
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[그림 5-14] 적정 노동강도 수준과 작업의 힘든 정도(B학교)

적정 노동강도 수준(%)* 작업의 힘든 정도**

* 응답이 100%에 가까울수록, 현재 
업무량이나 노동강도가 심각한 
피로를 느끼지 않는 적정 수준을 
의미함.
응답이 0%에 가까울수록, 심각한 
피로를 느낄 정도로 현재 업무량이 
많거나 노동강도가 높음을 의미함.

** 6~7 : 누워서 휴식을 취하는 수준, 
13~14 : 빠르게 걷는 수준의 힘듦, 

  17 이상 : 마라톤처럼 체력이 고갈
되는 수준

화 양상은 없었으나, 로봇 도입 전에 14점 미만으로 응답한 작업자들은 로봇 

도입 후 작업이 더 힘들어졌다고 응답했다(그림 5-14).

작업의 유형을 총 11가지로 분류해 이 중 힘든 작업 세 가지를 선택하여 

순위를 매기도록 하였다. 선택한 세 작업의 힘든 순서대로 각각 3점, 2점, 1

점의 가중치를 부여해 작업 유형별로 값을 합산하여 평가했다. 그 결과, 청

소의 모든 세부 작업 유형(설거짓거리 및 조리도구의 수거과정, 설거지 및 

정리과정, 청소)과 볶음 조리작업이  힘든 작업으로 가장 많이 응답되었다. 

특히 설거짓거리와 조리도구의 수거 과정과 설거지 및 정리 과정이 로봇 도

입 전과 비교해 로봇 도입 후 더 높은 점수를 보였다(그림 5-15). 

각 작업 유형에 대한 근골격계 부담 정도와 부상의 위험도는 객관식 문항

으로 4점 리커트척도를 활용하였고 부정적인 평가일수록 높은 점수를 부여
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하였다. 대부분의 작업에서 로봇 도입 후에 로봇 도입 전보다 평균적으로 

근골격계 부담과 부상의 위험도가 낮아졌다고 인식한 것으로 조사되었다

(그림 5-16, 그림 5-17).

[그림 5-15] 힘든 작업유형(B학교)

[그림 5-16] 각 작업유형의 주관적인 근골격계 부담 정도(B학교)
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[그림 5-17] 각 작업유형의 주관적인 부상 위험도(B학교)

다) 로봇에 대한 수용도

로봇 설치 전, 로봇에 대한 수용도는 로봇에 대한 기대감, 로봇 조작에 대

한 자신감, 로봇에 대한 신뢰도를 반영하는 10개의 문항으로 구성하였다. 

로봇 설치 후에는 로봇 설치 전 문항과 유사하게 구성하여 로봇 조작에 대

한 자신감과 로봇에 대한 신뢰도를 반복 조사하였고, 로봇에 대한 기대감이 

충족되었는지 확인하는 문항으로 변경하였다. 모든 문항은 5점 리커트척도

로 조사되었고, 긍정적 평가일수록 높은 점수를 부여하여 10개의 문항 점수

를 합산해 평균을 구하였다. 

로봇 설치 전후 8명 작업자의 평균 로봇 수용도는 모두 보통 수준(3점) 미

만의 결과를 보였다(로봇 설치 전 2.8점, 후 2.6점). 로봇 설치 전, 8명의 작

업자 중 두 명에서 보통 수준 이상의 긍정적 로봇 수용도(3.1점)를, 한 명에

서 보통 수준(3점)의 로봇 수용도를 보였고, 나머지 다섯 명의 작업자는 보

통 수준 미만의 로봇 수용도(2.0-2.9점)를 보였다. 로봇 설치 후에는, 1명의 

보통 수준(3점) 응답을 제외하고는 모두 보통 수준 미만의 로봇 수용도를 보

였다. 개별 응답 변화를 살펴보면, 과반 이상의 응답자에서 로봇 설치 전보

다 후에 로봇 수용도가 감소한 것으로 나타났다. 이는 로봇 도입 후 약 한 달 

간의 교육과 적응기를 거치는 중 발생하는 수용도 변화일 수 있으며, 중장기

적인 수용도 변화에 대해서도 후속적인 평가가 필요할 것으로 보인다. 
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[그림 5-18] 로봇 수용도 인식 변화(B학교)

이외에도 로봇의 도입이 조리원의 일을 대신할 수 있는지, 조리원의 일자

리가 사라질 것으로 생각하는지에 대한 인식도 함께 조사했다. 로봇 도입 전

후 모두 평균적으로 로봇이 조리원의 일을 대신할 수 없다고 생각하였고(전 

2.4점, 후 2.1점), 개별 응답에서도 모든 조리원이 로봇이 조리원의 일을 대

신하는 데 보통 혹은 그렇지 못할 것이라고 응답하였다. 다만, 로봇 도입 전

에 일자리 상실에 대한 우려는 일부 조리원이 보인 것으로 나타났으나, 해당 

응답자는 로봇을 사용한 후에는 그렇지 않을 것이라고 변화된 평가를 했다.

[그림 5-19] 로봇의 일자리 대체에 대한 인식(B학교)

조리원의 일을 대신한다.* 조리원의 일자리가 사라진다.*

  주 : * 1점(전혀 동의하지 않음)~5점(매우 동의함).
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2) C학교급식실 조사 결과

B학교의 인식 조사는 조리로봇이 설치된 날로부터 나흘 뒤에 실시되어, 

로봇 도입에 따른 단기적 인식 변화 상태를 파악할 수 있었다. 1명의 조리사

와 3명의 조리실무사를 대상으로 조사를 실시했다.

가) 작업환경에 대한 평가

5점 리커트척도를 활용하여 긍정평가일수록 높은 점수를 부여하였고, 4

명의 조리원이 응답한 결과를 평균값으로 나타냈다. 로봇 도입 전과 비교했

을 때, B학교와 동일하게 휴식시간에 대한 부정평가가 증가하였는데, 로봇

의 첫 사용 날 조사되어 낮은 숙련도와 교육시간 증가가 조리시간 증가로 

이어지면서 휴식시간이 감소된 것과 연관된 결과로 보인다. 설비 및 도구에 

대한 만족도와 작업 속도에 대해서는 긍정평가가 증가했다.

[그림 5-20] 작업환경평가 결과(C학교)

나) 주관적 노동강도 평가

주관적 노동강도는 바람직하다고 생각하는 노동강도 수준, 작업의 힘든 

정도, 힘들다고 생각하는 업무유형으로 구성되었고, 각 업무유형에 대해 작

업자가 생각하는 근골격계 부담 정도와 주관적인 부상의 위험도를 함께 조

사하였다. 
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[그림 5-21] 작업의 힘든 정도(C학교)

  주 : 6~7 : 누워서 휴식을 취하는 수준, 13~14 : 빠르게 걷는 수준의 힘듦, 
17 이상 : 마라톤처럼 체력이 고갈되는 수준.

작업의 힘든 정도에 대한 주관적 평가는 로봇 도입 전 평균 13.3점, 로봇 

도입 후 평균 12.8점으로 유사했고, 로봇 도입 전후 모두 빠르게 걷는 수준

과 유사한 정도의 힘듦을 느끼는 것으로 나타났다. 개별 응답에서는 로봇 도

입에 따른 일관된 변화 양상은 없었으나, 로봇 도입 전에 14점 이상으로 응

답한 작업자들은 로봇 도입 후 작업의 힘든 정도가 감소했다고 응답했다(그

림 5-21). 바람직한 노동강도 수준에 대해서는 무응답자가 존재하고 범위로 

응답한 사람이 다수 있어 결과에 포함하지 않았다. 

작업의 유형을 총 11가지로 분류해 이 중 힘든 작업 세 가지를 선택하여 

순위를 매기도록 하고, 선택한 세 작업의 힘든 순서대로 각각 3점, 2점, 1점

의 가중치를 부여해 작업 유형별로 값을 합산하여 평가했다. 그 결과, B학교

와 동일하게 청소의 모든 세부 작업유형(설거짓거리 및 조리도구의 수거과

정, 설거지 및 정리과정, 청소)과 볶음 조리 작업이 힘든 작업으로 가장 많이 

응답되었다. 특히 설거짓거리와 조리도구의 수거 과정과 설거지 및 정리 과

정이 로봇 도입 전과 비교해 로봇 도입 후 더 높은 점수를 보였고, 이 변화는 

B학교와도 일치했다(그림 5-23). 
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[그림 5-22] 힘든 작업유형(C학교)

[그림 5-23] 각 작업유형의 주관적인 근골격계 부담 정도(C학교)

각 작업유형에 대한 근골격계 부담 정도와 부상의 위험도는 객관식 문항

으로 4점 리커트척도를 활용하였고 부정적인 평가일수록 높은 점수를 부여
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하였다. 볶음, 튀김, 청소작업에서 로봇 도입 후에 로봇 도입 전보다 평균적

으로 근골격계 부담과 부상의 위험도가 낮아졌다고 인식한 것으로 조사되

었다.

다) 로봇에 대한 수용도

로봇에 대한 수용도는 로봇에 대한 기대감, 로봇 조작에 대한 자신감, 로

봇에 대한 신뢰도에 대해 조사하였다. 모든 문항은 5점 리커트척도로 조사

되었고, 긍정적 평가일수록 높은 점수를 부여하여 10개의 문항 점수를 합산

해 평균을 구하였다. 

로봇 설치 후 로봇 수용도가 감소했던 B학교와 달리, 4명의 작업자의 평

균 로봇 수용도는 로봇 설치 전에 보통 수준(3점) 미만에서 로봇 설치 후 보

통 수준 이상으로 증가했다(로봇 설치 전 2.6점, 후 3.4점). 로봇 설치 전, 4

명의 작업자 모두 보통 수준 이하의 낮은 수용도를 보였으나, 로봇 설치 후

에는 1명(3점→3점)을 제외하고 모두 수용도가 증가했다. 두 학교 모두 로봇

이 도입되기 전의 부정적 인식을 확인할 수 있으며, 작업자의 심리적 수용도

에 대해서 미리 다루어져야 할 필요성이 제기된다. 

[그림 5-24] 각 작업유형의 주관적인 부상 위험도(C학교)
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[그림 5-25] 로봇 수용도 인식 변화(C학교)

조리원의 일을 대신한다.* 조리원의 일자리가 사라진다.*

[그림 5-26] 로봇의 일자리 대체에 대한 인식(C학교)

  주 : * 1점(전혀 동의하지 않음)~5점(매우 동의함).

이외에도 로봇의 도입이 조리원의 일을 대신할 수 있는지, 조리원의 일자

리가 사라질 것으로 생각하는지에 관한 인식을 함께 조사하였다. 로봇 도입 
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전후 모두 평균적으로 로봇이 조리원의 일을 대신할 수 없다고 생각하였고

(전 2.5점, 후 2.8점), 로봇이 도입된 후 개별 응답에서 한 명의 응답자를 제

외하고는 로봇이 조리원의 일을 대신하는 데 보통 혹은 그렇지 못할 것이라

고 응답하였다. 로봇 도입 전후에 일자리 상실에 대한 우려는 일부 조리원

들이 보였으나, 로봇을 사용한 후 평균적인 응답에서는 로봇이 일자리 상실

을 유발하지는 못할 것이라고 응답하였다.

제4절 소 결

현재 학교급식실에 도입되는 조리로봇은 서비스 로봇으로서 「식품위생

법」상 위생과 관련된 규제는 있으나 노동자의 안전 관련 관리체계는 부재하

다. 표준화된 관리체계가 필요하다. 

공기질이나 근골격계 부담 등 기존에 학교급식실 조리종사원들의 산업안

전환경 문제로 제기되었던 유해요인의 변화 정도를 탐색적으로 측정했을 

때, 조리작업 중 흡입할 수 있는 유해인자의 노출 감소 효과에 대해 일부 가

능성이 확인되었고, 조리작업 중 몇 가지 단위작업에 대한 근골격계 부담이 

대체되는 효과가 관찰됐다. 다만 로봇 도입에 의한 추가적인 근골격계 부담

도 발생하여 인간공학적 설비의 도입이 함께 고려돼야 하며, 로봇 도입에 따

른 작업자의 심리적 부담감과 로봇 수용도에 대한 문제도 사전에 충분히 다

루어질 필요가 있다. 

급식실 조리로봇의 경우 로봇 자체에 대한 산업안전보건규제, 설치 과정

에서 안전에 대한 고려, 노동자가 참여하는 위험성평가에 기반한 현장 관리

가 되어야 한다. 이를 위해 로봇 관련 안전문제를 인지하기 위한 도구로 체

크리스트를 제안하였다. 
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제 6 장

결  론

제1절 주요 연구 결과

본 연구의 목표는 로봇 기술이 노동에 미치는 영향을 분석하여 직무와 산

업안전의 변화를 분석하는 것이다. 첫째, 본 연구는 구체적인 로봇이 미치는 

영향을 고용량이 아니라 작업과정을 중심으로 살펴본다. 이를 통해 직무별

로 영향을 받는 작업을 구체적으로 분석했다. 기술은 직무(job)에 영향을 미

칠 수도 있지만 작업(task)에만 영향을 미칠 수도 있다. 영향의 범위에 따라 

로봇이 대체하는 작업의 범위가 직무 수준으로 넓어질 수도 있고, 일하는 방

식과 일의 의미가 변화할 수도 있기 때문이다. 둘째, 로봇 도입의 이해관계

자들이 로봇 도입에 대하여 갖고 있는 인식과 목표에 대해 파악했다. 일터

의 변화는 기술만으로 결정되는 것이 아니라 일터를 둘러싼 여러 역학과 노

동자들의 대응이 복합적으로 작용하는 것이기 때문이다. 마지막으로 이 연

구는 서비스 부문에 도입된 로봇이 산업안전 부문에 미치는 영향과 새로운 

쟁점에 대해 탐색했다.

제3장에서는 외식업에서의 서비스 로봇 도입과 일터의 변화 양상을 살펴

보았다. 외식업에서 스마트기기를 포함한 푸드테크의 일환으로서 서비스 

로봇의 등장과 관련하여, 제3장에서는 로봇 도입의 이유에 대해 홀서빙 인

력의 대체 목적과 인력의 보완 목적을 구분하여 제시하였다. 외식업에서의 
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로봇 도입은 몇 가지 조건이 충족되어야 가능한 것으로 분석되었다. 먼저, 

로봇이 이동할 수 있는 공간의 문제가 중요하며, 해당 음식점이 판매하는 음

식의 종류와 가격대를 중요한 변수로 볼 수 있다. 서빙로봇 도입을 통한 일

터의 변화는 다음과 같이 요약할 수 있다. 첫째, 고객과 서비스 종사자와의 

관계가 변화되었다는 점을 들 수 있다.  둘째, 작업장 안전문제의 변화를 거

론할 수 있다. 셋째는 로봇 활용 시 로봇과 사람이 어떻게 조화를 이룰 수 있

을 것인가라는 쟁점이다. 로봇이 인력 대체형이든 인력 보완형이든 사람과 

함께 일한다고 했을 때, 로봇과 함께 일하는 방식에 대한 교육과 이해가 중

요한 상황이라고 볼 수 있다. 

제4장에서는  학교급식실 조리로봇 도입 현황, 조리종사원을 포함한 학교

급식 관계자들이 조리로봇에 대해 갖는 기대, 실제 조리로봇을 사용하는 조

리종사원의 경험을 분석했다. 학교급식의 노동문제는 주로 노동강도, 저임

금, 산업안전문제에 집중되어 있다. 조리로봇은 노동강도를 낮추고 산업안

전을 개선할 것이라는 기대를 받고 있다. 동시에 교육청, 로봇기업, 조리종

사원 등 학교급식 관계자들은 조리로봇과 관련하여 서로 다른 기대를 가지

고 있다. 학교급식에서는 조리로봇이 일부 작업을 대신해 조리종사원의 노

동강도를 줄여주는 것으로 나타났으며, 근골격계 부담과 고열 노출을 줄여

주는 효과가 가장 두드러진다. 그러나 작업을 대체하는 정도는 조리종사원

이 수행하는 여러 작업 중 일부에 국한된다. 

제5장에서는 급식로봇의 사례를 중심으로 음식점업 조리로봇의 산업안

전문제를 다뤘다. 제5장에는 급식실 조리로봇이 사용되는 현장에서 발견된 

안전문제의 유형을 확인하고, 로봇 관련 안전문제를 인지하기 위한 도구로 

체크리스트를 제안하였다. 공기질이나 근골격계 부담 등 기존에 학교급식

실 조리종사원들의 산업안전환경 문제로 제기되었던 유해요인의 변화 정도

를 탐색적으로 측정했다. 조리작업 중 작업자가 흡입할 수 있는 유해인자의 

노출 감소 효과에 대해 일부 가능성이 확인되었고, 몇 가지 단위작업에 대

한 근골격계 부담이 대체되는 효과가 관찰됐다. 다만 로봇 도입에 의한 추

가적인 근골격계 부담도 발생하여 인간공학적 설비의 도입이 함께 고려돼

야 할 것으로 보인다. 작업자의 로봇 수용도에 관한 조사에서 로봇이 설치

되기 전에 전반적으로 낮은 수용도를 보였다. 작업자의 심리적 부담감과 로
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봇 수용도에 대한 문제도 사전에 충분히 다루어질 필요가 있다. 

제2절 연구의 함의

서비스 로봇이 도입되면서 서비스업 노동현장에서 노동분업의 양식이 다

변화되고 있다. 노동분업의 양식은 작업과정 설계, 직무내용과 직접적으로 

연결되어 있으며, 결과적으로 고용에도 영향을 미친다. <표 6-1>은 제3장, 

제4장과 인터뷰 및 제5장에서 현장관찰을 통해 확인한 노동분업 다변화 양

식을 네 가지로 유형화한 것이다. 각 유형이 서로 배타적으로 구분되는 것

은 아니다. 로봇이 일부 작업을 전담하는 것은 생산성을 강화할 수도 있고, 

노동대체로 나타날 수도 있다. 이러한 차이는 각 작업장의 작업설계 방식, 

사업운영 목표, 비용구조, 산업안전 기준 등에 따라 달라진다. 

현재 외식업에서 사용하는 로봇은 여러 작업을 수행할 정도의 수준이 되

지 못하며, 따라서 하나의 직무를 완전히 대체하지는 못한다. 조리 전처리 

과정 중에서는 야채 절단, 조리과정에서는 웍이나 프라이팬 돌리기나 패티

<표 6-1> 로봇 도입으로 인한 노동 변화 유형

유 형 내 용 사 례

노동대체
하나의 작업을 전담하는 로봇 여러 개를 연
계(스마트오더ㆍ키오스크ㆍ서빙로봇 연계) 
혹은 일부 작업을 로봇이 전담함 

음식점 홀 서비스

외식업 조리
(햄버거 패티구이)

생산성 강화
일부 작업을 로봇이 전담하거나 보완하는 동
안, 종업원이 다른 직무를 수행하여 전체적
으로 생산성ㆍ서비스 수준 향상

카페 음료 제조,
음식점 홀 서비스
(서빙, 초벌구이)

노동강도 
감소

로봇이 직무를 대신하지는 못하지만 전체 작
업 중 노동력 부하가 심한 동작을 로봇이 대
신하여 전체적인 노동강소를 감소시킴 

학교급식 조리
외식업 조리
(파스타 조리)
음식점 홀 서비스
(서빙, 퇴식)

효과 없음 로봇 도입의 효과가 미비하여 로봇 철수 퇴식  
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굽기와 같은 명확하게 정의된 단순 동작만을 할 수 있다. 이렇게 한정적인 

동작이 가능한 로봇을 어떻게 배치하느냐에 따라 노동변화의 유형이 달라

진다. 

작업의 각 단계가 명확히 구분되고, 각 작업 단계에서 수행하는 직무의 

구성이 간단하고 표준화 수준이 높으며, 하나의 작업 단계 전체를 로봇이 담

당할 수 있을 때 로봇을 통한 노동대체 가능성이 높아진다. 노동대체 유형

은 로봇 도입이 노동을 대체하여 고용감소의 효과가 나타나는 경우이다. 햄

버거 가게의 햄버거 조리는 야채 손질, 번(햄버거 빵) 데우기, 패티 굽기, 햄

버거 조립, 포장의 단계로 이뤄지는데, 로봇이 패티 굽기라는 하나의 작업 

단계 대부분을 담당한다. 메뉴 안내-주문은 스마트오더가, 서빙은 서빙로봇

이 하도록 여러 개의 기계를 연계하는 경우에도 로봇이 노동을 대체하는 것

을 확인할 수 있었다. 특히 로봇에서 음식을 내리거나, 다 먹은 그릇을 로봇

에 반납하는 등의 셀프서비스를 통해 고객이 직무의 일부를 분담하는 일도 

늘어나고 있다. 생산성 강화 유형은 로봇이 일부 작업을 대체하지만 그것이 

전체 노동을 대체하지는 못하는 경우다. 메뉴가 여러 개인 카페의 경우 바

리스타 로봇이 커피 샷을 내리는 동안 사람은 다른 음료나 메뉴를 만들 수 

있다. 노동강도 감소는 로봇이 하나의 직무를 전담하지 못하고 노동부하가 

심한 일부 동작만을 대신하는 경우이다. 학교급식실의 조리로봇이나 냄비

가 돌아가는 오토웍 등이 해당한다. 마지막으로 로봇을 도입했지만 효과가 

없어 다시 철수시킨 사례도 있었다.

로봇의 도입이 직무의 변화와 노동시장에 미치는 함의는 크게 세 가지이

다. 첫째, 노동시장의 양극화로, 특히 노동대체가 나타나는 외식업에서 두드

러진다. 외식업 종사자 인터뷰 중 메뉴 가격의 분화, 식사와 외식의 구분에 

대한 내용이 자주 등장했다. 끼니를 해결하는 식사와 서비스와 분위기를 함

께 즐기는 외식을 구분해야 하며, 호텔과 같은 고급 외식업종에서는 사람의 

서비스가 더욱 중요하다는 것이다. 사람이 제공하는 서비스의 의미 자체가 

달라질 수 있다. 조리에서도 플레이팅과 같은 분야, 기계가 하지 못하는 청

소, 재료의 투입과 배출 등의 단순 업무에서 사람의 손을 필요로 하게 될 것

이다. 둘째, 탈숙련화와 숙련 과정의 변화이다. 현재 조리로봇은 학습을 하

는 과정으로 여러 가지 세팅을 맞추는 데 조리 경험과 지식을 요구한다. 조
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리로봇의 세팅이 어느 정도 표준화된 이후에는 지식과 경험을 수치로 전환

하는 작업이 줄어들고, 로봇 사용률이 높아질 것이다. 전문요리사, 조리사가 

학습하고, 수련을 쌓을 장소도 줄어들 수 있다. 물론 반대로 로봇을 현장에 

적용하는 과정을 매개하는 새로운 직무도 만들어질 수 있다. 이러한 변화는 

세 번째 함의로 이어진다. 세부 직무별 변화와 가치 측정이 이뤄져야 한다. 

로봇의 도입으로 직무가 새롭게 생기거나, 사라지거나, 변화를 겪게 된다. 

직무별로 어떤 영향을 받는지를 파악해야 자동화 시대에 필요한 직무교육

의 방향, 노동정책을 만들 수 있다. 더불어 노동강도를 줄이기 위해 어떠한 

부분에 자동화기술이 투입되어야 하는지를 파악하는 과정에서도 각 직무별 

노동강도나 위험 수준에 대한 분석이 필요하다.

작업장 안전문제에도 변화를 확인할 수 있다. 학교급식 조리로봇과 같이 

노동부하 감소를 목표로 삼는 로봇들의 경우 반복 작업에 따른 근골격계 부

담을  완화하고 조리흄이나 고열에 노출되는 정도를 낮추는 긍정적 효과가 

있다. 하지만 동시에 로봇을 도입할 때 고려해야 할 지점이 있고, 로봇의 도

입에 따라 새롭게 나타난 문제도 있다. 외식업과 급식업 모두에서 공통적으

로 나타난 문제는 동선의 문제다. 좁은 작업장에 움직이는 로봇이 들어오면

서 로봇을 피해 움직이다가 작업자끼리 부딪히거나, 로봇과 작업자가 부딪

히는 일이 발생하기 때문이다. 감응형 센서 등을 이용한 로봇 주변의 접근

금지 구역 설정이 작업과정을 제대로 반영하지 못하면 작업자들이 접근금

지 구역으로 계속 침범하게 된다. 이러한 경우는 표면적으로는 휴먼에러로 

보일 수 있겠으나, 동선 설계의 문제로 볼 수 있다. 서빙로봇의 경우 고객과 

로봇의 동선이 겹쳐 충돌할 위험도 있다. 특히 종사원들은 어린이와 충돌하

는 경우를 가장 큰 위험으로 인식하고 있으며, 어린이 손님이 포함된 고객에

게 서빙로봇이 이동할 경우 종업원이 동행하는 곳도 있었다. 로봇도입으로 

생긴 변화가 안전에 위험을 초래하는 경우도 있다. 뷔페식당 퇴식로봇의 경

우, 빈 접시가 쌓인 바스켓을 종사원이 들어서 내리고 올리는 과정에서 근골

격 부담이 늘어났다. 로봇의 오작동에 다치거나, 혹은 오작동에 대처하는 과

정에서 다치는 사례도 있었다. 로봇과 함께 일하는 것이 불안감을 야기하거

나, 로봇이 야기한 직무의 변화에 대해 불만을 느끼는 일도 있었다. 협동로

봇의 기계적 안전시스템뿐만 아니라 협동로봇이 적용되는 작업장의 작업과
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정과 특성, 직무내용에 따라 안전관리가 이뤄져야 함을 시사한다.

로봇이 도입되는 과정에서 로봇과 함께 일하는 사람들이 배제되지 않는 

로봇 도입 및 변화 과정 관리체계가 필요하다. 로봇을 작업장에 도입한 이후

실제 서비스가 이뤄지는 과정에서 노동자들은 다양한 방식으로 관여하며, 

때로는 로봇 도입 전 공간 설계 단계에서 홀 서비스 담당 종사원의 참여가 

이뤄지는 경우도 있었다. 하지만 직무내용 변화에 대한 교육, 발생 가능한 

사고 사례에 대한 안전교육은 체계화되어 있지 않다. 시간압박 속에서 대량 

조리를 해야 하는 학교급식 현장은 사고 위험이 더 높은 만큼 로봇에 대한 

이해와 안전교육이 더욱 필요하다.
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[부록 1] B학교 근골격 부담작업 분석 결과30)

30) B학교 작업환경조사는 한국노동연구원의 의뢰를 받아 서울성모병원 직업환경
의학센터에서 수행하였다.
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[부록 2] C학교 근골격 부담요인 분석 결과31)

31) C학교 작업환경조사는 한국노동연구원의 의뢰를 받아 (주)사람과환경연구소에
서 수행하였다.
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