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요       약 

기존의 주관식 문제 채점 보조 시스템은 자연어 처리의 어려움으로 인해 채점의 자동화가 어려

워 전자우편 등을 통하여 채점자에게 채점 의뢰를 하는 수준이었다. 본 논문에서는 이러한 문제점

을 해결하기 위하여 문제 공간을 벡터 공간으로 정의하고 벡터를 구성하는 각 자질간의 상관관계를 

고려한 방법을 적용하였다. 먼저 학습자가 답안을 작성할 때 동의어 사용을 한다는 가정하에 출제

자가 여러 개의 모범 답안을 작성하고 이들 답안을 말뭉치에 첨가하여 구성한 다음 형태소 분석기

를 통하여 색인을 추출한다. 그리고 학습자가 작성한 답안 역시 색인을 추출한 다음, 이들 색인들

을 각 자질로 정의한 벡터를 구성한다. 이렇게 구성된 벡터들을 이용하여 답안들간 유사도 측정을 

하고, 유사도 범위에 따라 답안을 자동으로 정답과 오답으로 분류하려는 시스템을 제안한다. 170

문항의 주관식 문제을 제안된 방법으로 실험하여, 기존 모델에 비해 성능과 신뢰성 향상을 이룰 수 

있었다. 

 

1. 서론 

인터넷이 대중화가 됨에 따라 원격 교육은 인터넷을 

통하여 실시간으로 시험을 치르는 영역으로까지 확대

되고 있다[1]. 하지만 대부분의 학습자 수학 능력 평

가는 작성된 답안을 자연어 처리를 통하여 분석하는

데 많은 어려움이 있기 때문에 주관식 문제보다는 객

관식 문제에 대한 평가만 이루어졌다[2]. 이러한 문

제를 해결하기 위해 주관식 채점 보조 시스템이 제안

되었다[4]. 

주관식 문제 채점 보조 시스템은 학습자가 시험에 

응시하여 답안을 제출하면 출제자에게 채점 의뢰를 

통지하여 채점하게 한 후, 채점 결과를 학습자에게 

알려주는 것이다[4]. 하지만 이 시스템은 채점을 하

기 위해 출제자에게 채점 의뢰를 통지해야 하고, 채

점의 결과와 시간이 출제자에 의해 좌우 된다는 문제

점이 있다[2, 3]. 

본 논문에서는 이러한 문제들을 해결하기 위하여  

사람의 도움이 필요없이 자동으로 답안 채점이 가능

한 시스템을 제안한다. 또한 자동 채점의 문제 공간

을 벡터 공간으로 매핑하여 이들 벡터간의 문제로 단

순화한 정보 검색 방법론을 사용하였다. 본 연구에서

는 정보 검색 방법론으로 일반화된 벡터 공간 모델

(Generalized Vector Space Model: GVSM)을 사용하였

다. 

본 논문에서 제안된 시스템은 학습자의 답안과 학습

자의 동의어 사용을 고려하여 출제자가 여러 개의 모

범 답안을 작성하고, 이들 답안으로 구성된 말뭉치에

서 형태소 분석기를 이용하여 각각 색인어를 추출한

다. 이 추출된 말뭉치 색인을 출제자의 답안 용어들

과 학습자의 답안 용어들간 상관관계를 측정하기 위

한 벡터로 구성한다. 이렇게 구성된 학습자의 답안에

서 추출된 색인 벡터와 출제자의 답안들에서 추출된 

색인 벡터로 구분하여 이 들 답안들간의 유사도 측정

을 하고, 유사도 범위에 따라서 답안을 정답과 오답
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으로 분류하려는 시스템을 제안한다. 그리고 답안들

간 유사도 측정 실험을 통해 정확도 향상을 확인한다. 

2 장에서는 기존의 주관식 문제 채점 보조 시스템의 

문제점에 대해 설명한다. 3 장에서는 자동 채점을 위

한 GVSM 에 대한 설명과 이를 적용시킨 시스템의 구성

을 상세하게 설명한다. 4 장에서는 제안된 방법으로 

실험한 결과를 살펴보고, 5 장에서는 결론을 밝힌다. 
 

2. 주관식 채점 보조 시스템 

주관식 문제 채점 보조 시스템은 학습자, 웹 서버와 

데이터베이스 서버, 출제자의 역할이 분담되어 문제

를 요청, 출제, 저장하고 채점한다. 

다음의 [그림 1]은 기존의 주관식 문제 채점 보조 

시스템의 개략적인 구성을 보여준다. 

[그림 1]의 구성을 살펴보면 학습자가 웹 서버에게 

서비스를 요청을 보내면, 데이터베이스 서버는 문제

를 출제한 후 웹 서버에게 전달해 준다. 웹 서버는 

이를 전송 받아 학습자에게 디스플레이 해준다. 학습

자가 문제의 답안을 작성하여 웹 서버에게 전달하면, 

웹 서버는 이를 데이터베이스 서버에 저장하는 동시

에 전자우편이나 전화로 출제자에게 연락하여 채점 

의뢰를 한다. 채점 의뢰를 받은 출제자는 웹 서버에 

접속하여 학습자가 작성한 답안과 채점 기준을 가지

고서 이를 평가한 후, 채점한 점수와 변경된 채점 기

준, 틀린 문제의 해설 등을 웹 서버에게 전달한다. 

그러면 웹 서버는 이를 데이터베이스 서버에 저장하

고 학습자에게 디스플레이 해준다[4]. 

 

 
[그림 1] 주관식 문제 채점 보조 시스템의 간략한 

구성도 
 

위의 주관식 문제 채점 보조 시스템을 이용하여 주

관식 문제를 채점하면 학습자가 답안을 제출할 때마

다 웹 서버는 출제자에게 채점 의뢰를 통지해야 한다. 

또한 채점 의뢰를 받은 출제자는 답안을 채점할 때마

다 채점 기준이 바뀔 수 있어 채점의 객관성을 유지

하기 힘들다. 그리고 틀린 문제에 대한 해설도 직접 

입력해야 하는 등 채점에 관한 출제자에 대한 의존성

이 높아 출제자의 작업 능률에 따라 학습자가 채점 

결과를 받아 볼 수 있는 시간이 일정하지 않게 된다. 

이에 대한 문제점을 보완하기 위해 본 논문에서는 채

점에 대한 출제자의 역할을 웹 서버가 담당하도록 하

는 자동 주관식 문제 채점 보조 시스템을 제안한다. 
 

3. 일반화된 벡터 공간 모델을 적용한 주관식 문제 

채점 보조 시스템 

이 장에서는 문서 자동 분류 알고리즘 중 하나인 

GVSM(Generalized Vector Space Model) 기법과 이를 

적용한 시스템을 소개한다. 여기서 제안된 시스템은 

답안 용어들 간의 상관관계를 고려한 유사도 측정을 

통하여 답안들을 자동으로 정답과 오답으로 분류 함

으로써, 위에서 언급된 주관식 문제 채점 보조 시스

템의 문제점을 해결할 수 있다. 
 

3.1 일반화된 벡터 공간 모델 

정보 검색을 위한 벡터공간 모델에서 두 문서 벡터 

1d 와 2d 의 유사도는 일반적으로 다음과 같이 표현할 

수 있다[6, 8]. 

212121 )()(),( dPPddPdPddsim TTTTT =•=    (1) 

행렬 P는 기본 벡터공간에서의 문서를 특정한 다른 

자질공간으로 매핑시키기 위한 변환행렬로서 

MIP = ( M 은 문서 집합 내 어휘 개수이고 MI 은 

MM ×  항등행렬) 일 때는 원래 용어 벡터 공간에서

의 두 문서간 유사도를 의미한다[8]. 하지만, 이 경

우에는 각 용어들에 의해 표현되는 축이 벡터공간상

에서 직교를 이루게 되므로(orthogonal) 단어들의 상

관관계를 고려할 수 없다는 점에서 문제점이 지적되

곤 한다[6,8].  

Wong[7]은 “generalized vector space model” 또

는 GVSM 이라 불리는 벡터공간 모델의 대안을 제안하

였다[8,10]. 이는 문서 집합 내에 나타나는 용어들 

간의 공기정보를 이용하는 방식이다[8]. GVSM 는 문서

들(서로 독립하여 나타나는 것을 가정 한 것)을 사용

함으로써, 용어들을 벡터공간의 기초로 사용하는 것

을 피하게 하였다[10]. 

언어 자료(corpus)는 용어-문서 행렬 A로 나타내

며, 행들은 문서들의 용어 가중치 벡터들이다[10]. 

GVSM 에서, 행렬 A는 이차원 공간으로 보여지며 용

어들은 문서 가중치의 벡터들이다[10]. 행렬 A를 구

성하기 위해서는 우선, 문서들 내의 모든 용어들을 

추출하여 아래와 같은 벡터를 구성한다[7]. 

],,[ ,21 tkkk … , nt ,,2,1 …=  

문서들을 용어들의 출현 패턴에 따라 0 과 1 로 표시

한 minterm tm2
을 구성하고, 각각의 minterm im 로 

쌍방향 직교 벡터 im
G

를 구성한다[7]. 여기서 1m 는 
용어들을 어느 것도 포함하지 않는 문서를 말하며, 

2m 는 용어 1k  만을 포함하고 있는 문서를 말한다[7]. 

)1,...,1,1(  ...  )0,...,0,1(  )0,...,0,0(
221 === tmmm   

)1,0,..,0,0()0,0,..,1,0()0,0,..,0,1(
221 === tmmm GGG

 

용어들의 출현 패턴이 minterm rm 과 일치하는 용
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어 가중치 jiw , 을 합산한 상관계수 irc 는 식(2)처럼 

계산된다[7]. 

∑
=

=
lallformgdgd

ijir
rljlj

wc
   )()(|

G
 : →jiw , ],[ ji dk 의 조합 (2) 

용어 ik 가 포함되어 있는 모든 minterm rm 의 벡
터를 합산하여 정규화한다[7]. 

∑
∑

=∀

=∀=
1)(,

2

1)(,

ri

ri

mgr ir

mgr rir
i

c

mc
k

G
G

                         (3) 

즉, ik
G
들로 행렬 A가 구성된다. 또한, 행렬 A는 

질의 q 를 qAq T='
처럼 이차원 공간으로 변환시킨

다[10]. 문서도 마찬가지로 변환되며, 표준 코사인 

측정을 사용하여 변환된 질의와 비교 한다[10].  

qAdA
qAAdqAdAqdsim
TT

TT
TT == ),cos(),(     (4) 

변환 dAd T='
는, 문서들이 행렬 A로 길이-정규화

된다면, d 와 모든 문서들 iA 사이의 유사점의 벡터

가 산출된다[10].  

[ ]dAdAdAdA T
n

TTT ,,, 21 …=                  (5) 

본 논문에서는 위의 식들을 이용하여 행렬 A을 만

들고, 식(4)을 이용하여 학습자의 답안과 채점자의 

답안의 유사도 측정을 하려고 한다. 

 

3.2 시스템 구성 

다음의 [그림 2]는 개선된 주관식 채점 보조 시스템

의 개략적인 구성을 보여준다. [그림 2]의 구성을 살

펴보면 기존의 주관식 채점 보조 시스템에서 출제자

의 채점 역할이 웹 서버에게 이관되었다.  

 

 
[그림 2]개선된 주관식 채점 보조 시스템 

 

다음의 [그림 3]은 웹 서버에서의 주관식 채점의 흐

름도이다. [그림 3]을 살펴보면 채점을 하기 위해서

는 용어들 간의 상관관계를 측정하기 위한 행렬 A가 

필요하다. 행렬 A를 만들기 위해 출제자의 정답 문

서와 말뭉치를 형태소 분석 프로그램인 ‘HAM’[5]을 

이용하여 용어들을 추출하고, 이를 용어 벡터로 만든

다. 출제자의 각 정답 문서에서 추출한 용어들과 용

어 벡터의 원소들을 비교하여 minterm im 를 구성하

고, 이를 이용하여 쌍방향 직교 벡터 im
G

도 구성한다. 
구성된 각 벡터들과 출제자의 각 정답 문서로 용어 
가중치 jiw , 를 계산하고, 식(2)에 대입하여 상관계수 

irc 를 계산한다. 상관계수 irc 를 식(3)에 대입하여 문

서내의 용어 가중치 ik
G
를 계산하고, 이를 행렬 A로 

만들어 각 벡터들과 함께 데이타베이스에 저장한다. 
학습자가 답안을 제출하면 형태소 분석기를 이용하여 
용어를 추출한다. 이 추출된 용어와 출제자의 정답 문
서에서 추출된 용어들을 행렬 A와 함께 식 (4)에 대

입하여 유사도를 측정하도록 한다. 
 

 
[그림 3] 주관식 채점의 흐름도 

 

4. 실험 및 성능 평가 

4.1 실험 

본 실험을 위하여 형태소 분석기를 이용하여 신문기

사들을 모아서 만든 말뭉치와 학습자의 동의어 사용

을 고려한 출제자의 답안들을 첨가하여 247932 개의 

용어들을 추출하였고, 170 문항의 ‘고사성어’[11] 

주관식 문제를 시스템에 적용하였다.  

 

4.2 성능 평가 

[표 1]은 5 명의 학생을 대상으로 출제자가 채점한 

결과와 시스템이 채점한 결과를 비교한 것이다.  

 

 
 [표 1] 채점 결과 비교 

 
다음의 [표 1]에서 “틀린 정답”은 출제자가 오답

으로 채점한 것을 시스템이 정답으로 채점한 것의 갯

수이다. “틀린 오답”은 출제자가 정답으로 채점한 

것을 시스템이 오답으로 채점한 것의 개숫이다. [표 

1]의 결과를 분석하면, 평균 오차는 1.65%이고 최고 
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오차는 4.12%이며 학생 1 과 학생 3 처럼 정확히 일치

하는 채점 결과도 보여주고 있다.  

위의 오차가 발생하게 된 원인을 살펴보면 다음과 

같다.  

 

 경우 1 : 출제자가 채점시 오타나 띄어쓰기등 

문법에 맞지 않는 경우를 정답으로 간주한 경우 

 경우 2 : 출제자 답안 작성시 학습자의 유의어 

사용을 고려하지 않은 경우 

 경우 3 : 시스템이 채점시 핵심어는 일치하지 

않지만 문맥이 일치하여 정답으로 간주한 경우 

 경우 4 : 시스템이 형태소 분석기에서 말뭉치로 

용어를 추출시, 정답 문서에서 사용하는 용어를 

추출하지 못하여 오답으로 간주한 경우 

 

[표 2]는 위의 원인들을 표로 나타낸 것이다. 

 

 
[표 2] 오차 원인 비교 

 

오차 원인들은 크게 출제자와 시스템에 의한 오류로 

나눌 수 있다. [표 2]를 보면 출제자에 의한 오류는 

0.78%이며 시스템에 의한 오류는 0.21%이다. 하지만 

출제자에 의한 오류는 자동 채점을 통하여 출제자의 

오타나 띄어쓰기로 인한 채점의 오류를 방지 할 수 

있고, 출제자 개인의 답안뿐만 아니라 출제자가 답안

으로 인정한 답안과 의미상으로 유사한 답안도 정답

으로 인식하기 때문에 오히려 채점의 객관성을 유지

할 수 있다는 점에서 매우 긍정적인 결과라고 볼 수 

있다. 물론 보다 정확한 채점을 위해서는 시스템의 

오류들 즉, 용어들의 누락을 방지할 수 있는 형태소 

분석기와 핵심 키워드의 가중치 방식이 개발되어야 

할 것으로 사료된다. 

 

5. 결론 

본 논문에서 제안한 시스템은 주관식 문제 채점 보

조 시스템이 가지고 있는 문제점을 개선한 것이다. 

벡터 모델을 활용함으로써 기존의 출제자가 담당하였

던 복잡한 채점 시스템 구조를 웹 서버로 이관하여 

채점 시스템을 자동화시켜 학습자가 채점 결과를 바

로 확인할 수 있게 되었다. 또한 출제자의 주관성이 

개입될 소지가 있는 채점 기준을 입력된 답안들로만 

제한하여 채점의 객관성을 확보할 수 있게 되었다. 

앞으로의 과제로는 첫째 보다 정확한 채점을 위해 
대규모의 말뭉치를 구축하여야 할 필요가 있으며 다
양한 교과목에 관한 말뭉치를 구축해야 한다. 둘째, 
문장에서 용어들이 누락되지 않게 추출되기 위해서는 

보다 정교한 형태소 분석이 필요하다. 마지막으로 본 
논문에서는 일반화된 벡터 공간 모델을 활용하였는데 
이러한 모델을 확장하여 보다 강력한 의미 커널 모델

을 활용한 시스템의 구축도 필요하다. 
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