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Abstract

요약
ㄴ

푸드테크 산업 중 서비스 로봇 시장이 커짐에 따라 외식산업의 소비자 행동의도에 영향을 끼치는 로봇 서비스의 품질이 

중요하다. 식당 서빙로봇은 직원의 업무를 줄여주기도 하지만, 서비스 실패에 따른 대응이 되지 않기 때문에 고객의 불만족은 

물론 직원의 업무를 늘리기도 한다. 주문과 서빙 기능 외에 서비스 품질을 높이기 위해서 직원처럼 서비스 실패 후 복구 노력, 

과정의 공정성, 공감, 대응성, 확신성에 대한 기능도 요구된다. 이에 우리는 식당 서빙 서비스 실패 유형을 내적, 외적요인으로 

가정하고, 서비스에 실패했을 때 직업 윤리적인 태도로 대응할 수 있도록 직업윤리적 공감모듈이 있는 서빙로봇을 개발했다. 

이때 서빙로봇의 표정과 액션은 평상 서비스 모드에 실패복구 노력과 공감을 반영한 실패 모드를 추가하여 개발하였으며, 두 

유형의 서비스 실패에 따른 서빙로봇의 직업 윤리적 공감 대응 여부가 로봇평가에 유의미한지를 실험하였다. 실험참가자들은 

로봇 실수보다 다른 고객의 실수에 따른 서비스 실패에 더 불편해했으며, 서빙로봇의 직업윤리적 공감과 대응은 적절했다고 

응답하였다. 또한 직업윤리적 공감 모듈의 장착여부에 따라 로봇 호감도는 차이가 없지만 안전성은 유의미한 차이를 보였다. 

생성형 인공지능을 활용하여 직업윤리적 공감 대응 모듈을 탑재한다면, 국내 서빙로봇산업과 시장은 더욱 성장할 수 있을 것이다.
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1. 서론

푸드테크는 식품(Food)와 기술(Technology)의 

합성어로 사물인터넷, 인공지능, 로봇, 3D 프린팅 

등을 식품산업에 적용하여 부가가치를 창출하는 기

술을 의미한다. 세계 푸드테크 시장규모는 2023년

에는 311억 달러, 2025년에는 360억 달러로 약 

7%의 성장을 하고 있는 것으로 추정된다(Park et 

al., 2019). 세계 식품로봇 시장은 2022년 21억 달

러로 추산되며, 2022~2030년 동안 연평균 성장률

(CAGR) 12.8%로 성장해 2030년까지 수정된 규모 

55억 달러에 이를 것으로 예상된다(Research and 

Markets, 2023).

로봇은 푸드테크 산업에서 다양하게 활용될 수 

있는데, 우리나라의 농림식품기계시스템 분야의 세

계 수준은 약 8위로 추정되고(Kim, 2018), 국가별 

로봇 밀도지수는 2022년 세계 1위(IFR, 2022)이

다. 따라서 우리나라는 푸드테크 로봇산업에 국제 

경쟁력을 갖출 수 있는 잠재성을 가지고 있으며 관

련 장비산업까지 해외진출이 가능하다. 

작년 세계 서빙로봇의 시장규모는 3,700억원으로 

2년전 대비 51.1% 성장하였으며, 국내 서빙로봇 시

장은 월 이용료가 30만원 미만으로 저렴해짐에 따

라 2022년 기준 627억원으로 2년전 대비 364% 

성장하였다. 그러나 2022년 기준 국내 서빙로봇 시

장의 53.4%가 중국산으로 나타나, 국내 서빙로봇 

산업 보호를 위한 인증제도 등의 필요성이 요구되고 

있다(Lee, 2023)

푸드테크로서의 로봇종류는 식당내 음식배달 서

빙로봇, 주방 조리로봇, 식품공장의 생산로봇, 음식

쓰레기나 식재료 폐기물 처리로봇 등 있다. 현재 서

빙로봇은 주문 처리와 음식을 원하는 위치로 배달하

는 단순한 기능적 역할을 하는데, 서비스의 실패가 

발생했을 경우 고객이 직접 직원을 호출해서 처리를 

하고 있다. Leo and Huh(2020)는 로봇 고용에 급

격한 증가에 따라 서비스 로봇에 성공과 실패는 여

전히 빈번함을 지적했고, Lee(2022)는 서빙 로봇의 

실패에 대한 고객의 평가를 비교 연구했다.

그러나 고객의 불편을 최소화하고 매장의 운영 

효율성을 높이기 위한 서빙로봇 기술 고도화를 위한 

대응책에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 이 

연구에서는 서빙로봇의 음식배달 서비스 실패가 발

생했을 때 직업윤리 대응모듈 기술의 필요성을 고객

의 체험 평가를 통해 알아보고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 서비스 직업윤리와 서비스 실패

넓은 의미에서 직업윤리(Professional Ethics)는 

직업, 일 또는 직업에 대한 개인의 가치관과 태도를 

의미한다. 더 좁은 의미에서는 자신의 업무와 관련

하여 가지고 있는 도덕과 윤리로 정의할 수 있다. 

접객 서비스 관리자를 위한 윤리 원칙에는 정직, 성

실, 신뢰, 충성, 공정, 타인에 대한 염려와 존중, 우

수성에 대한 헌신, 리더십, 평판과 사기, 책임감

(Jaszay, 2002)이 포함된다. 

Tax et al.(1998)과 Blodgett et al.(1997)은 

서비스 제공자가 서비스 실패 후 복구 노력을 할 때 

고객은 방법, 직원의 태도, 과정의 공정성을 중요하

게 생각한다는 것을 발견했다. Oliver and 

Swan(1989)은 서비스 복구에 대한 고객 만족(고객

의 문제를 해결하고 만족하는 방식)과 거래 지속에 

대한 Johnston(1995)의 요인 간의 관계가 유의미

하다고 보고했다. 

Son(2006)은 고객이 느끼는 서비스(또는 제품)

의 실패 원인과 기업과 종사원의 대응 방식에 대한 

기대에 따라 불평행동의 발생 여부 및 강도가 결정

된다고 보았다. 서비스 실패에 대한 불만족에 내적

귀인(자신의 실수)과 외적귀인(책임이 기업에 있다)
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으로 구분하였고, 일반적으로 외적귀인을 할 때 불

평행동이 발생한다고 보았고, 서비스의 통제 가능여

부(안정성)를 고려할 것을 제안했다. Kim(2012)은 

판매원의 서비스 실패의 내적(능력, 노력) 속성과 

외적(업무의 어려움, 불운) 속성이 고객의 분노와 

공감에 미치는 영향을 조사했다. 또한 분노와 공감

의 결과로 직접적인 불만, 부정적인 구전, 다른 서비

스로의 전환 등이 발생했는지도 살펴봤다. 

Choi et al.(2012)은 외식산업의 서비스 품질 평

가 모델의 요인으로 대응성(고객 서비스 우선, 바쁘

더라도 즉각적인 대응, 신속한 서비스, 도움의 의

지), 공감성(고객 니즈를 이해하려는 노력, 고객 관

심 수준, 특별 대우에 대한 배려, 고객 실수에 대한 

배려), 유형(직원의 복장과 깔끔한 외관, 매력적인 

인테리어, 매장 외부의 청결함, 매장의 청결함, 깨끗

한 매장 공간 유지), 신뢰성(주문한 음식을 정확하

게 제공, 식비의 정확한 계산), 확신성(질문에 대한 

정확한 답변 제공, 고객을 응대할 수 있는 충분한 

직무 지식을 가진 직원, 빠르게 실수를 수정하려는 

노력) 등이 필요하다고 제시했다. Lee(2023)는 가

정간편식 무인매장의 서비스 품질 속성에 청결성의 

중요성을 제시하였다.

관련 연구에서 불만족 귀인에 관련된 요인과 서

비스 품질 평가 요인을 고려하여 외식의 직업 윤리

와 연결시켜 서빙로봇에 적용한 사례는 아직 없다. 

특히 서비스 실패 시 로봇의 윤리적 반응(정직, 진

실성, 신뢰, 공정, 타인에 대한 염려와 존중, 책임감)

은 고객의 다양한 반응을 이끌어낼 수 있을 것으로 

예상된다. 그러나 현재 서빙로봇에는 이러한 직업 

윤리적 서비스 원칙이 인간과의 상호작용과 서비스 

실패에 대한 대응 모듈이 없는 실정이다.

2.2 서빙 서비스 로봇

Belanche et al.(2020)은 로봇과 판매직원의 서

비스 실패와 성공에 대한 고객의 태도와 책임을 비

교했다. 고객들은 서비스 실패가 발생할 때 직원에

게는 더 강한 책임을 요구하고, 로봇에게는 회사에 

책임을 돌렸다. 또한 직원보다 로봇이 서비스를 수

행할 때 수행의 안정성을 느꼈는데, 직원은 개선되

기를 기대하지만 로봇의 성능 향상은 기대하지 않았

음을 의미한다. Shin(2022)은 호텔이용객을 대상으

로 인공지능 서비스 로봇 경험이 서비스 신뢰에 긍

정적인 영향을 미치고, 서비스 신뢰는 서비스 수용

에 긍정적인 영향을 미치는 것을 보았다. 서비스 로

봇의 신뢰에는 기능성, 유희성, 사회성 요인이 유의

미한 영향을 끼쳤으며, 서비스의 수용에는 기능성과 

유희성만 유의미했음을 보였다. Choi and 

Kim(2023)은 로봇이 서비스를 실패했을 때, 로봇

의 공감반응 여부는 심각한 실패에는 로봇 책임귀인

이 감소했으나 가벼운 실패에는 높아졌다. 로봇이 

공감반응을 했을 경우 심각한 실패의 경우 부정적 

구전의도가 유의미하게 감소했고 가벼운 실패의 경

우 약간 높아졌을 뿐이다. Wang and 

Chung(2023)는 중국 호텔업을 중심으로 호텔안내

로봇이 종업원의 이직에 미치는 요인을 분석하였다. 

로봇의 품질은 심리적 전환비용, 종업원의 저항에 

음의 영향을 가지는 것으로 나타났으며, 인공지능 

서비스 품질이 사용자의 저항과 이직의도에 직간접

으로 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

Jang and Lee(2020)는 서빙 로봇의 속성이 인

지된 편익, 지각된 가치, 만족도를 통해 고객의 재방

문 의도를 향상시킬 수 있음을 설문조사를 통해 보

였다. Lee(2022)는 바리스타 로봇을 외형상 구매 

가능한 제품이 아닌 '바리스타 직원'으로서 고객행동

에 미치는 영향을 조사했다. 성공적인 서비스의 경

우 서비스 제공자가 직원이든 로봇이든 관계없이 비

슷한 재방문 의도를 보였으나, 실패한 서비스의 경

우 로봇보다 종업원인 경우에 재방문 의도가 더 부

정적임을 설문조사를 통해 확인했다. Hwang et 

al.(2023)은 로봇바리스타 카페의 서비스스케이프

(서비스가 발생하는 주변 요소 및 환경) 특성 중 청
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결성, 편의성, 매력성은 고객만족에 유의한 영향을 

미치며, 고객만족은 즐거움과 행동의도에 유의미한 

영향을 미치는 것을 조사했다. Yook(2023)은 외식

산업 서비스 로봇의 지각된 품질은 유용성, 용이성, 

소비행동의도에 영향을 미쳤음을 보였다. Park et 

al.(2023)은 서비스 장애 시 로봇의 친밀한 커뮤니

케이션 스타일이 고객의 분노, 부정적인 입소문 의

도 및 친밀도를 줄이는 것을 조사했으며, Ryoo et 

al.(2024)은 로봇의 인간성과 지능의 종류가 그 효

과를 완화하는 연구결과를 제시했다. 지능형 로봇은 

높은 통제력을 가지고 있다고 인식하고 인간처럼 비

난하고, 기계형 로봇은 회사책임으로 인식하여 회사

평판에 부정적이었다.

따라서 서빙 로봇 시스템의 품질 평가요인, 시스

템의 질적 요인이 서비스의 성공과 실패에 있어서 

고객과 용이하게 상호작용하는데 유의미한 영향을 

준다고 가정하면, 서빙 로봇 시스템이 서비스 실패

에 대한 공감을 하며 조치를 취하는 직업 윤리의식

을 포함하는 것이 고도화의 방법일 것이다.

3. 연구 방법

3.1 연구 문제

기존 연구의 대부분은 서빙 로봇의 경험을 기대

하는 조사나 상황을 묘사하는 시나리오 기반 설문조

사연구라는 한계가 있다. 이 논문에서는 실제 서빙 

로봇을 만든 후 시나리오별 서빙 대응 서비스 모듈

을 개발하여 실험하여 결과를 도출하고자 한다.

• 연구문제 1: 서비스 실패의 외부요인(Case 1)과 

내부요인(Case 2) 중 고객은 어느 것에 더 

불편함을 느끼는가?

• 연구문제 2: 고객은 외부요인(Case 1)과 내부요

인(Case 2)으로 인한 서비스 실패에 대한 로

봇의 대응이 절차적 공정성, 상호작용 공정성, 

로봇의 회복 만족도를 고려할 때 적절하다고 

느끼는가? 

• 연구문제 3: 서비스 실패에 따른 직업윤리적 공감

모듈의 유무가 로봇의 호감도와 안전성에 영

향을 미치는가?

• 연구문제 4: 서비스의 외부요인(Case 1)과 내부

요인(Case 2)으로 인한 실패에 대응한 직업

윤리적 공감모듈의 유무가 로봇의 호감도와 

안전성에 영향을 미치는가?

3.2 실험 설계

Son(2006)는 제품 사용 후 불만족 속성에 대한 요

인을 내적 요인(실수와 충동)과 외적 요인(기만과 사

각지대), 통제 가능성, 안정성으로 구분하여 8가지 

유형을 파악했다. 이러한 요인을 고려하여 고객이 

유발하는 내적 요인, 직원이나 로봇이 유발하는 외

적 요인, 서비스 실패에 대한 통제 가능성, 로봇이나 

직원의 안정성으로 대칭적으로 분류하여 <Tab. 

3-1>과 같이 실험 시나리오를 설계했다.

비공감 대응 직업윤리적 대응

C
ase 1(38

명)

실험참가자의 주문음식을 다른 고객이 가져감

공감 없이 기다려달라

고 하고 주방으로 이동

한다.

슬픈 표정으로 고개 

숙여 사과하고, 직원호

출 후 주방 이동

C
ase 2(30

명)

주문 음성인식 실패로 다른 음식을 가져옴

공감 없이 직원을 호출

하고 주방으로 이동한

다.

슬픈 표정으로 고개를 

숙여 사과하고 재주문

을 받고 주방 이동

Tab. 3-1.  Experimental Design 

 실패에 대한 시나리오는 Case 1: 서빙로봇이 가

져온 음식을 다른 고객이 가져가는 경우와 Case 2: 

서빙로봇이 잘못된 주문을 전달하는 경우로 가정했
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다. 각 상황에 대해 직업윤리적 대응 모듈 여부에 

따른 총 4가지 시나리오를 구성했다. 직업윤리적 대

응은 서비스 실패에 대해서 고객의 불편함에 공감할 

뿐 아니라 (대응성, 신뢰성, 확신성이 있는) 직업윤

리적 대응을 의미한다.

본 실험을 위해 자발적 공개모집으로 68명(인문계

열 31명, 이공계열 37명)의 대학생 실험참가자에 대

하여 서빙주문 체험 후 5점 척도 설문을 실시했다. 

실험참가자들은 Case 1에 38명, Case 2에 30명을 표

본 배분하고, 비공감 대응과 직업윤리적 대응 체험

은 임의로 번갈아 배정하여 실험하였다. 

3.3 실험환경

실험환경은 다음 <Fig. 3-1>와 같이 대학식당처

럼 4개 테이블을 구성하고, 2개 테이블 중 Table 1

의 초록색 원 위치에 실험자가 착석하도록 하고 다

른 실험참가자로 가장한 연구진이 Table 2의 검은

색 원의 위치에 착석했다. 서빙로봇은 ①번 위치에 

대기하다가 ②번 Table 1의 연구진에게 주문을 받

고 ③번 Table 2에서 실험참가자의 주문을 받은 후 

주방으로 향한다. 주방에서 주문한 음식을 2개 쟁반

에 올려놓고 Table 1부터 음식 배달을 시작한다. 

아래 사진에서 분홍색 옷이 실험참가자이다.

Fig. 3-1. Experimental map and a scene

4. 서빙로봇의 직업윤리적 대응

4.1 서빙 로봇과 시나리오

서빙로봇 개발 플랫폼은 1m의 키를 가진 테미를 

활용하여 <Fig. 4-1>과 같이 2개의 쟁반을 부착하고 

4가지 표정(보통, 슬픔, 기쁨, 맛있음)과 주문 및 배

송 프로그램을 개발했다. 그리고 2개의 실패 시나리

오에 따른 비공감 대응과 직업윤리적 대응에 따른 4

가지 상황에 대하여, 실험참가자와 상호작용하기 위

한 TTS(Text to Speech)와 로봇 액션을 <Tab. 4-1>

과 같이 개발하였다. 
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Fig. 4-1. Serving Robot

비공감 대응 직업윤리적 대응

로봇

안면

로봇

측면

Tab. 4-1.  Robot Actions for two Cases

4.2 분석 결과

다음 <Tab. 4-2>에 연구문제 1(RQ1)과 연구문

제 2(RQ2)에 대한 실험결과를 제시했다. 먼저 연구

문제1로 서비스 실패에 있어 실험참가들은 로봇 실

수요인(평균 2.23)보다 다른 고객이 주문한 음식을 

가져가는 요인(평균 1.53)에서 더 불편함을 느꼈으

며 그 차이는 매우 유의미했다. 연구문제2에 대해서

는 로봇의 절차적 공정성, 상호작용 공정성, 로봇의 

회복 만족도 등 3개 문항의 평균을 활용했다. 서비

스 실패 시 로봇이 공감하는 직업윤리적 대응의 적

절성은 두 시나리오에 각각 3.79점, 3.87점으로 평

균 3점과 유의미하게 높아 적합한 것으로 나타났다.

Case 1 Case 2 T P-value

불편감
1.530

(0.725)

2.230

(0.626)
-4.235 0.000

대응

적절성

3.790

(0.875)

3.870

(0.973)
-0.344 0.732

Tab. 4-2.  T-test for Case RQ1 & RQ2

 서비스 실패에 대한 직업윤리 대응모듈의 유무

가 실험참가자들의 로봇에 대한 호감도와 안전성 평

가에 영향을 미치는지를 묻는 연구문제 3(RQ3)과 

관련하여 <Tab. 4-3>과 같은 결과를 얻었다. 두 

경우 모두 실험 참여자들은 로봇에 대한 호감도를 

평균 3.86과 3.87로 비슷하게 평가하여 큰 차이를 

보이지 않았다. 반면 로봇의 안전성에 대한 인식은 

3.54와 3.71로 유의미한 차이(P<0.05)를 보였다. 

직업윤리 공감 판단 모듈이 있는 시나리오 경험자의 

응답 표준편차는 각각 0.664와 0.739로 비공감 모

듈경험자보다 작은 것으로 나타났다. 따라서 로봇의 

서비스 실패에 대한 직업윤리적 대응은 로봇의 안전

성에 대한 평가에 영향을 미친다고 할 수 있다. 

로봇
비공감

대응

직업윤리

대응
T P-value

호감도
3.86

(0.793)

3.87

(0.664)
-0.092 0.927

안전성
3.54

(0.891)

3.71

(0.739)
-2.222 0.030

Tab. 4-3.  T-test for RQ3

연구문제 4(RQ4)의 직업윤리 대응모듈 유무에 

대해 서비스 실패 요인별로 로봇에 대한 사용자의 

호감도와 안전성 평가를 비교한 결과가 <Tab. 
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4-4>와 같다. Case 1은 서빙로봇이 가져온 음식을 

다른 고객이 가져가는 경우(외부요인)이고, Case 2는 

서빙로봇이 잘못된 주문을 전달하는 경우(내부요인)

를 의미하므로, 서비스 실패가 외부요인에 의한 경

우 실험 참여자들은 직업윤리적 공감 모듈이 존재하

는 시나리오에서 로봇이 더 안전하다고 느끼는 것으

로 나타났다(P=0.078 <0.1).

Case 1 Case 2 T P-value

C
ase 1

호감도
3.888
(0.770)

3.881
(0.687)

0.84 0.934

안전성
3.559
(0.975)

3.734
(0.806)

-1.812 0.078

C
ase 2

호감도
3.825
(0.833)

3.852
(0.645)

-0.164 0.871

안전성
3.508
(0.786)

3.690
(0.657)

-1.335 0.192

Tab. 4-4.  T-test for RQ4

5. 결론 및 제언

레스토랑에서 음식을 배달하는 것과 같이 푸드테

크 시장에서 서빙 로봇이 보편화됨에 따라, 식품산

업에서 소비자 행동에 영향을 미치는 로봇 서비스의 

품질이 점점 더 중요해지고 있다. 그러나, 레스토랑

에서 서빙 로봇은 서비스 실패에 대한 대응 부족으

로 고객 불만족과 종업원의 또 다른 추가 업무로 이

어질 수 있다. 이에 우리는 서빙로봇의 두 가지 유

형의 실패(다른 고객의 실수와 로봇의 실수)를 고려

하여, 직업윤리적 대응모듈을 개발하여 프로토타입 

로봇에 탑재하여 모의 식당에서 실험을 수행했다. 

실험참가자들은 서비스 실패에 있어서 로봇의 실수

보다 다른 고객의 실수에 더 불편함을 느꼈고, 직업

윤리적 대응모듈은 적절하다고 판단했다. 또한 직업

윤리적 대응모듈은 로봇의 안전성 평가에 유의미한 

영향을 미쳤다. 

따라서 서빙로봇에 단순 음식 주문과 배달뿐만 

아니라 직업윤리적 대응모듈을 장착하면, 고객들은 

서빙로봇을 더 안전하고 신뢰할 수 있을 것이다. 이 

서빙로봇은 레스토랑 환경에서 다양한 대화를 처리

할 수 있는 수준은 아직 아니기 때문에, ChatGPT

와 같은 생성형 대화엔진과 연동하여 직업윤리적 대

응과 공감을 하는 모듈이 탑재된다면 고객 반응은 

훨씬 더 좋아질 것으로 예상된다. 인건비가 지속적

으로 상승하고 기술 비용이 감소함에 따라 서빙 로

봇을 고려하는 레스토랑은 직업윤리적 대응모듈을 

탑재한 로봇을 구입하여 긍정적인 평판과 고객 재방

문을 유도해야 한다. 국내 서빙로봇산업계도 이에 

대한 기술 경쟁력을 키움과 동시에 인증제도화 하여 

시장 경쟁력을 높여야 할 것이다. 향후 본 논문의 

프로토타입 로봇에 시각장애인이나 청각장애인들에

게도 도움이 되는 기능을 탑재함으로써 장애인 대상 

서비스 실패에 대한 윤리적 대응에 관한 추가 연구

도 수행할 계획이다.
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Analysis of Customer Evaluations on the Ethical
Response to Service Failures of Foodtech Serving

Robots*

Han, Jeonghye**·Choi, Younglim***·Jeong, Sanghyun****·Kim, Jong-Wook*****

ABSTRACT
ㄴ

  As the service robot market grows among the food technology industry, the quality of 
robot service that affects consumer behavioral intentions in the restaurant industry has 
become important. Serving robots, which are common in restaurants, reduce employee work 
through order and delivery, but because they do not respond to service failures, they 
increase customer dissatisfaction as well as increase employee work. In order to improve the 
quality of service beyond the simple function of receiving and serving orders, functions of 
recovery effort, fairness, empathy, responsiveness, and certainty of the process after service 
failure, such as serving employees, are also required. Accordingly, we assumed the type of 
failure of restaurant serving service as two internal and external factors, and developed a 
serving robot with a vocational ethics module to respond with a professional ethical attitude 
when the restaurant serving service fails. At this time, the expression and action of the 
serving robot were developed by adding a failure mode reflecting failure recovery efforts and 
empathy to the normal service mode. And by recruiting college students, we tested whether 
the service robot's response to two types of service failures had a significant effect on 
evaluating the robot. Participants responded that they were more uncomfortable with service 
failures caused by other customers' mistakes than robot mistakes, and that the serving 
robot's professional ethical empathy and response were appropriate. In addition, unlike the 
robot's favorability, the evaluation of the safety of the robot had a significant difference 
depending on whether or not a professional ethical empathy module was installed. A 
professional ethical empathy response module for natural service failure recovery using 
generative artificial intelligence should be developed and mounted, and the domestic serving 
robot industry and market are expected to grow more rapidly if the Korean serving robot 
certification system is introduced.
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