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요     약

  컴퓨터기반 협동학습(CSCL)은 컴퓨터를 기반으로 학습자들이 공동체를 형성하고 상호협력관계를 
통하여 학습하는 환경으로 학습자가 자신의 능력에 맞게 학습할 수 있고 다른 이들과 생각과 정보를 

표현, 교환, 조언, 수정하는 등의 상호작용을 할 수 있다. 이러한 CSCL환경에서 학습자들이 어떤 학습 

주제에 대해 주어진 프로젝트를 수행하기 위해 서로간의 생각과 정보를 효과적으로 교환하기 위해서

는 그 주제에 속하는 개념들에 대한 용어들이 표준화되어지고, 개념들간의 관련성 및 제약성에 대한 

정보들이 미리 정의되어 알려져 있어야만 한다. 그런데, 그러한 정보들을 학습자들이 일일이 파악하기

란 매우 힘든 일이다. 이러한 문제는 온톨로지 기술을 이용하여 기계로 하여금 그러한 정보들을 이해

하여 처리할 수 있도록 함으로써 해결할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 CAD 분야에서 학습자들이 

어떠한 제품을 설계하기 위한 프로젝트를 수행시 서로간의 정보와 의견을 효과적으로 교환함으로써  

프로젝트를 보다 효율적으로 수행할 수 있도록 하기 위해 공동의 학습공간을 지원하고 제품 설계에 

대한 온톨로지를 구성하여 이를 이용하는 것을 제안한다.

1. 서론

  구성주의 학습 방법 중 하나인 협동학습 환경은 

학습자가 학습 상황에 지속적으로 참여하고 동료간 

의사소통을 통해 같이 문제를 해결해 가는 과정을 

강조하고 있다[1]. 80년대 말 컴퓨터 기반 협동학습

(CSCL: Computer Supported Collaborative 

Learning)의 등장을 시작으로 최근 웹을 이용한 

CSCL에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

  이러한 CSCL 환경에서 학습자들이 어떤 학습 주

제에 대해 프로젝트를 수행하는 과정에서 서로간의 

생각과 정보를 효과적으로 교환하기 위해서는 그 주

제에 속하는 개념들에 대한 용어들이 표준화되어지

고, 개념들간의 관련성 및 제약성에 대한 정보들이 

미리 정의되어 알려져 있어야만 된다. 그런데, 그러

한 정보들을 학습자들이 일일이 파악하기란 매우 힘

든 일이다. 

  이러한 문제를 해결하기 위한 방안으로 온톨로지 

기술을 이용할 수 있다. 즉, 기계로 하여금 그러한 

정보들을 이해하여 처리할 수 있도록 함으로써 용어

의 표준화와 개념들간의 관련성 및 제약성에 대한 

정보의 사전 파악 문제를 해결할 수 있다. 온톨로지

는 개념에 대한 통제된 어휘를 제공함으로써 웹 응

용 프로그램이 이해 할 수 있도록 데이터를 구조화

하고, 단지 데이터의 구조뿐만 아니라 의미까지 지

원함으로써 사람과 웹 프로그램간의 간결한 의사소

통을 가능하게 한다[5,6].

  CAD 분야에서 제품을 설계할 때 여러 사람들의 

공동 작업을 필요로 한다. 그런데, 작업 진행과정에

서 각 사람들간의 의사소통이 원활하게 이루어져야

만 제품 설계를 효과적으로 수행할 수 있다[7]. 그러
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기 위해서는 그 분야에 대한 전문 용어들이 의미적

으로 통합되고 정리되어져야만 한다. 예를 들어, 한 

기계의 부품을 설계하는 프로젝트를 수행할 경우, 

그 부품에 포함되는 구성 요소들간의 공간적 관련 

정보, 연결 특징 구조, 조합 특징 구조 등에 포함되

는 세부적이고 수많은 정보들이 학습자들 간에 공유

될 수 있는 형태의 명시적이고 통합된 개념들로 제

시될 때 보다 효과적으로 협동학습을 수행할 수 있

다. 특히, 부품 설계에 포함되는 수많은 정보들에 대

해 각 학습자들이 모두 파악하여 협동학습을 하기란 

불가능하다. 

  따라서, 이러한 정보들을 온톨로지 기술을 이용하

여 제시하도록 함으로써 제품 설계에 관련된 여러 

정보들 및 제약사항 등을 체계적으로 관리할 수 있

다. 또한, 의미적으로 통합된 정보들을 관리함으로써 

학습자간의 다른 용어를 사용하였다 하더라도 의미

적으로 같으면 온톨로지의 추론을 이용하여 같은 정

보로 취급함으로써 각 학습자간의 의사소통을 보다 

효과적으로 수행할 수 있다. 

  본 연구에서는 CAD 분야의 학습자들이 CSCL 환

경에서 제품을 설계하기 위한 프로젝트를 수행시 보

다 효과적으로 서로간의 정보와 의견을 교환할 수 

있도록 제품 설계에 대한 온톨로지를 구성하고 이를 

기반으로 한 공동의 학습 공간을 제공함으로써 보다 

효과적으로 프로젝트를 수행하도록 한다. 

2. 관련 연구

2.1. CSCL(Computer-Supported Collaboration Learning)

  교육의 패러다임은 기존의 교수자 중심에서 학습

자 중심으로 그리고 이제는 학습집단 중십으로 옮겨

하고 있다. 이러한 맥락에서 두 경향을 통합하여 교

육적 효과를 극대화할 목적으로 컴퓨터 지원 협동 

학습(CSCL) 분야의 연구가 활발하게 진행되고 있다

[2]. 

  CSCL은 컴퓨터를 이용하여 학습자들간의 공동의 

목적으로 해결하기 위한 협동학습을 일컫는다. CSCS

은 기존의 학습 방법과 달리 웹이나 네트워크 환경에

서 제공되며 학습자들간에 의사소통을 위한 커뮤니케

이션 도구가 된다.  특히, 웹을 통한 협동학습은 교실 

내에서의 시․공간적 문제를 해결할 수 있고, 나아가 

학습자들에게 풍부한 상호작용 기회를 제공함으로써 

학습 효과를 극대화시켜 줄 수 있다[3]. 

2.2 온톨로지(Ontology)

  시맨틱 웹(Semantic Web)의 등장으로 온톨로지를 

통하여 에이젼트가 이해할 수 있는 의미를 갖는 문

서를 생성하는 것이 가능해졌다. 시맨틱 웹에서 웹 

응용프로그램이 정보의 의미는 물론 사람의 요구를 

더 잘 이해하기 위해서는 웹 프로그램도 사람이 이

해하는 만큼 각각 사물이나 사건에 대한 공통된 특

징을 파악할 수 있어야 한다. 시맨틱 웹에서 이러한 

기능을 지원하는 것이 바로 온톨로지(Ontology)이

다. 그리스어인 ontos(being, 존재하는 것)와 logos 

(word, 단어)에서 유래한 온톨로지는 컴퓨터분야에

서는 T. Gruber의 온톨로지에 대한 정의를 일반적

으로 사용한다. Gruber는 온톨로지를 “공유된 개념

화(shared conceptualization)에 대한 정형화되고 명

시적인 명세(formal and explicit specification)"라고 

정의하였다[5]. 

  온톨로지는 일반화의 정도에 따라서 특정분야에 

한정되는 도메인 온톨로지, 더블린 코어와 같이 온

라인 정보자원의 내용을 기술하기 위한 어휘를 제공

하는 메타데이터 온톨로지, 실세계에 대한 상식적 

개념을 표현하는 일상적 온톨로지, 개념 표현을 위

한 온톨로지로 나눌 수 있다.

2.3. 조립 설계 모델(Assembly Design Model)

  오늘날의 서비스 지향 협동 패러다임은 협동과정

과 적절한 설계 작업을 지원할 수 있는 지능적 

CAD 시스템을 요구한다[7]. 특히, 기계제품 분야의 

설계는 보다 복잡해지고 지식 집중적이 되어감에 따

라 생산성과 질적인 면에서 고수준을 유지하기 위해

서는 보다 협동작업이 요구되고 있다. 기계제품은 

거의 단일화되지(monolithic) 않으며 제품의 구성요

소들의 결합구조적인 면과 요구되는 공학적 속성의 

제약 때문에 제품 구조안에 연결들은 불가피하다. 

따라서, 강력한 조립 설계 모델을 생성하기 위해서

는 조립 결합구조와 그에 대한 실제적인 효과의 이

해가 선행되어져야 한다. 그렇지만, 현재의 시뮬레이

션 소프트웨어들은 불완전한 제품 정의들을 제공하

고 모델들의 의미적 내용에 따라 적절하게 수행되지 

못하고 있다.   

  조립 설계를 정형화하기 위한 여러 연구들이 수행

되어 왔다. 특히, [8]의 연구에서는 공간적인 관련성

과 특징들에 기반하여 조립 설계에 대한 내용을 정

형화하였다. 그러나, 그러한 정형화는 여전히 시멘틱 

웹 환경에서 컴퓨터에 의해 해석될 수 없는 암시적

인 제약들과 관련성들을 가지고 있기 때문에 협동작

업을 수행하는데는 어려움이 존재하고 있다. 

  따라서, 본 연구에서는 협동작업 및 협동학습 환

경에서 보다 효과적으로 프로젝트를 수행하는데 조

립 설계 정형화를 이용할 수 있도록 조립 설계 정형

화 온톨로지를 구축하고자 한다. 

   

3 . CA D  환경에서 제품 설 계 를 위한 협동학습 

  기계적 제품은 제품 공정상 하나의 부품으로 이루

어진 경우가 드물고, 여러 개의 부품이 연결되어 있

는 형태가 대부분이기 때문에 제품의 협동적 설계가 

요구된다. 실세계의 제품 개발 환경에서 협동적 설
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표기 설명

ei
jk

P1
1

P2
1 

P3
1 

P4
1 

FF11 

FF21 

FF31 

FF41
FF12 

FF22

ith edge of FFjk
plate_a

plate_b

plate_c

plate_d

block (length, width, height) = block (L11, 

W11, H11) = block (110, 40, 10)

block (L21, W21, H21) = block (110, 40, 10) 

block (L31, W31, H31) = block (50, 40, 10)

block (L41, W41, H41) = block (20, 40, 10)

hole (diameter, depth) = hole (DM12, DT12) 

= hole (12.81, 10)

hole (DM22, DT22) = hole (12.81, 10)

계가 보다 효과적으로 이루어지기 위해서는 학습과

정에서의 협동학습에 대한 많은 훈련이 무엇보다 필

요하다.  

  제품설계에 대한 협동학습 환경을 설계하기 위해

본 연구에서는 인식-협동 모형[9]을 기반으로 하였

다. 인식-협동 모형은 문제 해결을 위해 특정 공간

에 참여해 과제를 수행하게 되는 학습자가 일어날 

또는 일어나고 있는 동료의 학습 활동을 인식하고 

이와 관련된 정보를 수집하여 활용함으로써 협동하

게 된다는 협동학습 모형이다. 

  이러한 인식-협동 모형을 바탕으로 학습자간 상호

작용 지원을 위한 협동학습 플랫폼 개발 원리를 도

출하면 다음과 같다. 첫째, ‘학습공간-정보해석-인식’

의 측면에서 고려해야 할 것은 공동 과제를 수행하

는 학습자에게 일어나고 있는 상황, 누가, 언제, 어

디에서 무엇을 어떻게 하고 있는지를 이해하도록 해

야 한다. 둘째, ‘인식-정보예측-탐색’ 측면에서 고려

해야 하는 것은 학습공간에서 제공된 정보를 바탕으

로 학습자가 다음에 무엇이 일어날지 예측해보고 관

련정보를 수집하기 위해 탐색하도록 해야 한다. 셋

째, ‘탐색-정보수집-학습공간’측면에서 고려해야 하

는 것은 공간을 탐색자가 거기에 누가 있고, 이들이 

어디에 있으며, 무엇을 하고자 하는지 등에 대한 정

보를 수집하도록 해야 한다. 넷째, ‘인식-정보사용-

협동’측면에서 고려해야 하는 것은 학습자가 수집한 

동료간의 상호작용과 관련된 정보를 바탕으로 협동

을 해야 한다는 점이다. 

  이러한 네가지 관점을 지원하기 위한 방법으로서 

본 연구에서는 제품 설계를 위한 온톨로지 기반의 

협동학습 공간을 제공한다. 이러한 학습공간에서 각 

학습자들은 질의를 통해 조립체를 검색하고 조립체

에 대한 설계정보를 접근하도록 함으로써 다른 학습

자의 설계의도를 파악하고 그에 따라 각자가 해야 

할 작업들을 효율적으로 수행할 수 있다.

  제품 설계에 대한 협동학습의 한 예로 <그림 1>

과 같은 조립체를 설계한다고 할 때 <표 1>은 그 

조립체에 사용된 표기법을 나타낸다. <그림 1>의 

연결 조립체는 두개의 용접 조인트와 하나의 핀 조

인트로 이루어져있다. 이 예에서 plate_a와 plate_b

는 두개의 버튼 리벳을 이용하여 접합되어있다. 

Plate_a의 top_surface와 plate_b의 bottom_surface

는 대치(against) 관계이다. 공간 관계는 부품들 사

이의 상대적 위치를 기술하기 위해 제안되었다[8]. 

  공간 관계에는 'against', 'coplanar', 'fits', 

'parax', 'lin', 'rot', 'fix'  등이 포함된다. 이들 공간

관계는 부품들의 배치 관계를 표현하거나, 기계적 

부품 명세를 표현함으로써 일반적 조립체에 적용될 

수 있다. 각 공간 관계를 통해 조립체의 위치를 추

론할 수 있을 뿐만 아니라 설계자의 의도를 파악할 

수 있다. 또한, 이 연결 조립체는 네개의 파트들로 

이루어져 있고, 파트들은 폼피쳐들로 구성되어 있으

며, 각 폼피쳐들이 특정 관계를 가지고 연결되어있

다.
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           <그림 1> 연결 조립체 

  <표 1> 연결 조립체에 사용된 표기법 설명

4. 제품 설 계 를 위한 조 립  온 톨 로 지  기반 협동학

습 시스템

  실세계에서 제품의 협동적 설계는 여러 설계자들

이 서로 다른 설계 툴을 이용하는 경우가 빈번하고, 

각 설계자마다 서로 다른 용어를 사용한다. 따라서 

이에 대한 협동학습이 효과적으로 이루어지기 위해

서는 학습자간의 설계 정보 공유를 위해 다른 학습

자의 설계의도를 파악할 수 있어야 하며, 서로 다른 

용어에 대한 의미적 처리가 필요하다. 또한 표준화

된 데이터 형식이 요구되며, 설계 과정 동안에 필요

한 의사 결정을 위해 지식의 제공이 필요하다.

  이를 위해 본 연구에서는 온톨지를 도입하여, 제

품의 특성, 공정, 접합 등에 관한 정보를 온톨로지를 

기반으로 구축한다. 따라서, 학습자들은 의미적인 질

의를 통해 조립체의 정보를 접근할 수 있으며, 다양

한 조립체 지식을 표현할 수 있고, 추론 엔진에 의

해 새로운 사실들을 유추할 수 있다. <그림 2>는  
조립체 설계를 위한 온톨로지를 Prot́egé를 이용하여
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구축한 것을 보여준다.
  

<그림 2> Prot́egé를 이용한 조립체 설계에 대한 
           온톨로지 구축

  <그림 3>의 인터페이스는 제품 설계를 위한 협동

학습 공간으로서 온톨로지를 기반으로 하여 구축되

었다. 이 학습 공간에서 학습자들은 제품 설계에 대

한 온톨로지를 이용하여 학습자들 사이의 상이한 용

어에 대한 공통된 관점을 제공하고, 학습자의 의도

가 파악된 설계 정보를 제공함으로써 협동학습에 참

여하는 학습자들이 필요한 정보를 용이하게 검색할 

수 있고, 학습자간의 의사소통이 보다 효과적으로 

이루어질 수 있다.

 

  <그림 3> 제품설계의 협동학습을 위한

            인터페이스  

5. 결 론

  협동학습은 학습자가 동료와 공유된 학습공간에 

같이 있다고 가정하고, 그들과 공동으로 학습활동을 

할 수 있음을 알고, 의사소통을 통해 특정과제를 협

동하여 공동 목적을 달성하는 등의 과정으로 구성된

다.

  본 연구에서는 CAD 분야의 학습자들이 CSCL 환

경에서 어떠한 제품을 설계하기 위한 프로젝트를 수

행시 보다 효과적으로 서로간의 정보와 의견을 교환

하기 위해 제품 조립에 대한 온톨로지를 구성하고 

이를 이용하여 협동학습이 효과적으로 이루어 질 수 

있도록 학습공간을 설계하였다. 제품 설계에 대한 

협동학습 환경에서는 여러 학습자가 프로젝트에 참

여하기 때문에 학습자간의 원할한 의사 소통이 필수

적인 요소이다. 이러한 협동학습 환경에서 온톨로지

는 조립체내의 내포된 공학적 관계들, 공간적 관계

들, 그리고 접합 관계들이 명확하게 표현되고 추론

을 통해 다른 학습자의 설계 의도가 파악되어 학습

자간의 의사소통이 원활하게 이루어질 수 있다. 
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