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요       약

 SCORM은 웹 환경에 존재하는 다양한 학습관리시스템 간에 표준화 된 컨텐츠 모델을 제시함으로써 

학습 컨텐츠의 호환성을 보장하고 재사용성을 높이고자 하는 표준이다. 하지만 기존의 SCORM 기반학

습관리시스템은 학습 리소스의 공유를 위한 기반은 제공하지만 학습 컨텐츠의 세부적인 학습 내용과 

학습 문맥을 표현하고, 이를 공유할 수 있는 방안은 제시해 주지 못한다.본 논문에서는 지식 관리 기

술인 시맨틱 웹의 RDF를 사용하여 학습 메타데이터를 표현하고, 이를 통합 관리할 수 있는 학습 메타

데이터 관리 서비스를 기존 학습관리시스템과 연동될 수 있는 모듈로서 제안한다. 또한 SCO에 포함될 

수 있는 RDF기반 특징정보 파일을 정의하고, 저장된 학습 메타데이터를 SOAP 프로토콜을 통하여 외

부 학습관리시스템과 공유할 수 있는 방안을 제시한다.이를 기반으로 교수자는 학습 주제와 관련된 컨

텐츠를 검색하여 새로운 학습 컨텐츠를 제작 할 수 있으며, 학습자는 의미 기반 검색을 통하여 다양한 

학습 컨텐츠와 능동적인 학습 환경을 체험 할 수 있다.

1. 서론

   웹 환경이 보편화 되고, 웹 환경에서 학습 컨텐

츠를 제공하는 서비스가 늘어나면서 이제 학습자들

은 시공간에 자유롭고 인터랙티브 한 학습 환경을 

제공받고 있다. 하지만 웹 상의 학습관리시스템

(Learning Management System, LMS)들은 각각의 

컨텐츠를 독립적으로 제작하여 사용함으로써 학습관

리시스템 간 학습 컨텐츠를 공유할 수 없는 문제가 

제기되었다[2]. 이에 ADL(Advanced Distributed 

Learning)에서는 학습 객체 모델을 제시함으로써 학

습관리시스템 간 학습 컨텐츠를 공유 할 수 있는 표

준인 SCORM(Sharable Content Object Reference 

Model)을 제시하였다[2].

   하지만 SCORM에서 제시하는 학습 컨텐츠 모델

인 SCO(Sharable Content Object)는 학습 리소스를 

공유할 수 있는 표준을 제공하지만, 각 SCO가 담고 

있는 컨텐츠의 세부적인 학습 내용과 학습 문맥

(learning context)을 표현하거나, 외부 시스템의 컨

텐츠를 검색하기 위한 기반이 되지는 못한다[3].

   이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 

지식 관리 기술(Knowledge Management Technol- 

ogy)인 시맨틱 웹(Semantic Web)의 RDF를 활용하

여 메타데이터를 표현하였다. 또한 메타데이터를 저

장 관리하며 외부 학습관리시스템과 공유할 수 있는 

학습 메타데이터 관리 서비스를 제안한다.

  이로서 각 학습 도메인이 원하는 학습 문맥과 세

부 학습 내용을 의미 기반으로 표현하여 학습자에게 

능동적인 학습 환경을 제공하고, 학습 컨텐츠 제작

자에게 확장된 제작 환경을 제공할 수 있다.
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2. 시맨틱 웹과 SCORM

2.1. 시맨틱 웹을 이용한 학습 메타데이터 표현

   시맨틱 웹은 기존 웹에 존재하는 정보에 의미

(semantic)를 부여하고, 사람 뿐 아니라 기계가 의미

를 해석하고 처리할 수 있도록 함으로써 의미 기반

의 검색과 해석, 통합 작업을 기계가 가능하도록 하

기 위한 목적으로 제안되었다[1].

   현재는 시맨틱 웹을 구현하기 위해서 웹 프로토

콜과 같은 하위 레벨의 개념부터 RDF, RDF 스키

마, Ontology, Logic 순으로 계층구조(layered 

structure)를 설정하여 연구가 진행중이다[4].

   이 계층구조에서 RDF는 기존 XML이 가진 문제

점을 해결하고 의미에 중점을 둔 기반구조로서 메타

데이터의 생성, 교환, 재사용을 가능하게 해준다. 따

라서 RDF는 지식 관리 기술이 중요한 분야나 서비

스의 표현과 검색이 중요한 분야, 자동화 된 에이전

트간 상호연동이 중요한 분야에 적합하다.

2.2. SCORM 기반 학습관리시스템

   SCORM 이 제시하는 표준의 주요한 목적은 

SCORM의 표준을 만족하는 학습관리시스템 사이에 

학습 리소스와 학생 데이터 등을 공유할 수 있는 환

경을 제공해 주는데 있다. (그림 1)은 SCORM에서 

제안하는 일반적인 학습관리시스템의 모델이다[2].

(그림 1)  일반적인 학습관리시스템 모델

  

 SCORM 기반 학습관리시스템의 설계를 위하여 

SOAP과 .NET 웹 서비스를 이용한 논문[9]은 학습

관리시스템 간 리소스 공유를 위한 시스템 아키텍처

를 제시한다. 또한 .NET 웹 서비스를 기반으로 학

습관리 시스템을 구성하고, XML을 이용한 표준 전

송 프로토콜인 SOAP을 사용함으로써 다양한 시스

템이 존재하는 E-Learning 환경에서 리소스 공유에 

표준화 된 방법으로 동작하도록 설계하였다.

   하지만 이 연구에서 공유의 대상은 학습 리소스

에 한정 되므로, 각 학습관리시스템이 관리하는 메

타데이터에 대한 공유와 검색은 고려하지 않고 있

다. 따라서 학습 리소스 뿐 아니라 학습 컨텐츠의 

의미 관계나 학습 문맥에 관한 메타데이터를 공유할 

수 있는 학습관리시스템이 제시되어야 할 필요성이 

있다.

2.3. 의미 기반 학습 메타데이터

   시맨틱 웹의 특성들이 어떻게 E-Learning에 적

합하게 활용될 수 있는가를 제시하는 연구들이 있다

[6, 8]. 이러한 연구들은 시맨틱 웹의 기반 기술인 

RDF와 온톨로지를 활용함으로써 학습 자원에 세부

적인 의미를 기술하고, 다양한 학습 요구에 부응하

기 위하여 쉽게 새로운 학습 코스로 조합되며, 학습

자의 취향에 따라 유용한 학습 자원 발견을 쉽게 할 

수 있음을 제시한다.

   하지만 아직 시맨틱 웹을 지원할 수 있는 학습관

리시스템이나 학습 메타데이터를 공유할 수 있는 방

안에 대한 연구는 부족하다. 현재까지 SCORM에서

도 시맨틱 웹의 기반을 마련하기 위한 명세는 없다.

   따라서 현재의 학습관리시스템에 시맨틱 웹의 기

반 기술인 RDF를 처리하기 위한 시스템 구조를 제

시하고, 이렇게 저장된 메타데이터를 다른 시스템과 

공유할 수 있는 방안이 요구된다.

   이를 바탕으로 학습관리시스템은 시맨틱 웹이 가

진 이점을 활용하여 학습자와 관리자에게 보다 풍부

하고 능동적인 학습 환경을 제공할 수 있다.

3. RDF기반 학습 메타데이터 관리 서비스의 설계

3.1. 학습 메타데이터 관리 서비스의 개요

   본 논문에서는 RDF기반 학습 메타데이터를 통

합 관리하기 위하여 기존 SCORM의 컨텐츠 관리 

서비스와 연동되는 학습 메타데이터 관리 서비스

(Learning Metadata Management Service)를 제시

한다. (그림 2)는 학습 메타데이터 관리 서비스를 포

함한 학습관리시스템의 동작 구조를 나타낸다.

(그림 2)  학습 메타데이터 관리 서비스의 구조도
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   학습 메타데이터 관리 서비스는 학습 메타데이터

를 통합 관리할 뿐 아니라 외부 시스템의 학습 메타

데이터를 공유할 수 있는 기반을 마련해준다. 따라

서 학습자에게는 능동적인 검색환경을 제공하고, 학

습 컨텐츠 제작자에게는 확장된 컨텐츠 제작 툴을 

제공할 수 있는 기반이 된다.

3.2. 학습 메타데이터 관리 서비스의 구조

   학습 메타데이터 관리 서비스는 크게 학습관리시

스템의 주요 모듈로서 동작하는 RDF Manager와 

데이터베이스를 포함한 저장소 역할을 하는 RDF 

Repository로 구성된다.

   RDF Manager는 시스템에 존재하는 학습 메타

데이터를 인식하고, 사용자의 검색 요청을 받아 검

색 쿼리를 생성하는 모듈이다. 검색 요청 처리 과정

에서 RDF Manager는 검색의 대상을 확인하고 해

당 학습관리시스템에 HTTP request를 생성한다. 이

때 검색의 대상이 외부 학습관리시스템 인 경우 

SOAP 메시지 형태로 쿼리를 바인딩하여 전송한다. 

또한 외부 학습 관리 시스템에서 SCO 파일을 다운

로드 하는 경우 SCO 파일에 RDF 문서가 존재하는

지를 판별하여 RDF 문서를 처리하는 역할을 한다.

   RDF Repository는 RDF로 표현된 메타데이터의 

저장소 역할을 하며 RDF Manager에서 생성된 쿼

리를 처리한다. 쿼리를 처리한 후 생성된 결과는 

HTTP response로 전송되며, 이때 외부 시스템에서

의 요청인 경우 SOAP 메시지로 생성하여 응답한다.

4. 특징정보 파일의 구조와 처리과정 설계

   기존의 SCO에 포함된 imsmanifest.xml 파일[2]

은 해당 SCO에 포함된 리소스에 대한 정보와 SCO

에 대한 메타데이터, sequencing에 대한정보를 포함

하고 있다. 여기에 RDF로 작성된 의미 정보를 더하

기 위하여  rdfmanifest.rdf 파일을 정의하고 SCO에 

추가하였다. 본 논문에서는 imsmanifest.xml 파일을 

구조정보 파일로, rdfmanifest.rdf 파일을 특징정보 

파일로 구분한다.

(그림 3)  구조정보 파일과 특징정보 파일의 구조

   특징정보는 RDF로 표현된 LOM 메타데이터 셋

[5], SCO와 관련하여 참조할 수 있는 서버 정보, 학

습 컨텐츠의 세부적인 의미 표현을 포함하며 

rdfmanifest.rdf 파일로 생성하여 SCO에 포함된다. 

(그림 3)은 구조정보 파일과 특징정보 파일의 구조

이다.

   따라서 학습관리시스템은 다운로드 받은 SCO에

서 특징정보 파일을 처리하여 학습 컨텐츠의 세부적

인 의미 관계를 질의할 수 있고, 추가로 참조할 수 

있는 외부 학습관리시스템에 대한 정보들을 얻는다.

   (그림 4)는 특징정보 파일을 처리하는 시스템 순

서도이다. 시스템에서는 SCO를 다운로드하여 처리

하는 과정에서 특징정보 파일의 존재 유무를 검사한

다. 특징정보 파일이 존재 하는 경우는 학습 메타데

이터 관리 서비스를 호출하여 특징정보 파일을 처리

하고 결과를 RDF Repository에 갱신한다. 특징정보 

파일 처리가 끝나거나 특징정보 파일이 없을 경우 

구조정보 파일을 참조하여 학습 리소스와 학습 컨텐

츠에 대한 정보를 분류하고 저장한다.

   특징정보 파일의 존재 유무를 검색하여 특징정보 

파일이 없을 경우 기존 SCO의 처리과정과 동일하므

로 특징정보 파일을 사용하더라도 기존 SCORM 기

반 학습관리시스템과 호환성을 유지할 수 있다.

(그림 4)  SCO 처리 순서도

5. SOAP을 이용한 학습 메타데이터 공유 방안

   RDF Repository는 외부 학습관리시스템과 학습 

메타데이터를 공유하기 위하여SOAP을 사용한 쿼리

와 결과 전송을 지원한다. 이때 검색 요청의 대상이 

되는 외부 학습관리시스템의 URL은 SCO에 포함된 

특징정보 파일을 처리하는 과정에서 확인하여 저장

된 정보를 사용한다. (그림 5)는 학습 메타데이터 검

색 구조를 나타낸 것이다.

   사용자 인터페이스를 통해 입력된 검색 요청은 

컨텐츠 관리 서비스에 의해 RDF Manager로 전송

된다. RDF Manager에서는 검색 요청을 바탕으로 

RDF 쿼리를 생성하고, 검색 대상을 확인한다. 쿼리
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는 HTTP를 통하여 전송되며 검색 대상이 외부 

RDF Repository일 경우에는 쿼리를 SOAP 메시지 

형태로 바인딩한다. 

   RDF Repository에서는 전송된 RDF 쿼리에 대한 

결과를 생성하고 HTTP response로 전송한다. 외부 

학습관리시스템에서의 검색 요청인 경우에는 결과를 

SOAP 메시지 형태로 바인딩한다.

   RDF Manager는 전송된 결과를 사용자에게 적

합한 형태로 변형하여 컨텐츠 관리 서비스에 제공해 

줄 수 있다.

(그림 5)  학습 메타데이터 검색 구조

6. 결 론

   기존의 연구가 제시하는 단순한 리소스의 공유만

으로는 학습자, 관리자에게 다양한 학습 컨텐츠를 검

색하고 공유할 수 있는 환경을 제공할 수 없고, 기존

의 SCORM 표준만으로는 학습 컨텐츠가 가지는 세

부적인 의미관계를 표현할 수 없는 한계가 있다.

   본 논문에서는 시맨틱 웹의 핵심 기술인 RDF를 

기존 SCORM기반 학습관리시스템에서 활용할 수 

있도록 메타데이터 관리 서비스를 구성하고, 시스템

간 특징정보 파일을 통하여 메타데이터를 교환하며 

학습 메타데이터를 검색할 수 있도록 하였다. 학습

관리시스템은 이를 바탕으로 SCO가 제공하는 학습 

컨텐츠를 세부적으로 기술하고, 학습 도메인에 관련

된 다양한 의미 관계를 서술할 수 있도록 하였다. 

   이를 기반으로 한 학습관리시스템은 학습자와 관

리자에게 의미적 질의와 탐색 기반을 제공할 뿐 아

니라 학습 컨텐츠를 작은 단위로 관리하여 재사용성

을 향상시키는 효과를 기대할 수 있다. 또한 다른 

학습관리시스템의 학습 메타데이터를 검색이 가능하

므로 시스템이 원하는 학습 컨텐츠를 외부에서 탐

색, 공유하여 학습자에게 보다 다양한 학습 컨텐츠

를 제공할 수 있다.

   향후 과제로는 기존의 학습 컨텐츠를 RDF기반 

학습 컨텐츠로 변환할 수 있도록 컨텐츠 제작 툴과 

범용적인 인터페이스에 대한 연구가 필요하며, 원하

는 컨텐츠를 시스템이 능동적으로 탐색할 수 있도록 

웹 서비스를 이용한 연구 등이 요구된다.
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