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요       약
  E-Learning 환경에서 학습자에게 보다 정확한 맞춤형 교육 시스템을 제공하기 위하여 평가 문항 및  

학습 문항의 난이도, 변별도 등과 같은 문항 정보 활용이 필요하다. 본 논문에서는 문항 난이도, 변별

도의 수치를 메타데이터에 저장하고, 평가 문항 및 학습 문항을 저작할 수 있는 템플릿(Templates) 및 

GUI(Graphical User Interface) 기반의 SMIL(Synchronized Multimedia Integration Language) 저작도

구를 설계·구현 하였다. 구현한 시스템은 SMIL 문법을 모르는 교수자가 문항 난이도, 변별도를 메타

데이터에 저장하고, 학습 문항을 쉽게 저작하는데 효율적이다. 또한 저작된 문항은 XML(Extensible 

Markup Language) 기반 메타데이터를 활용함으로서 다른 플랫폼과의 통합 관리 및 재사용에 용이하

다.

1. 서론

  국내 초고속 인터넷망의 급속한 보급으로 인해 시간과 

장소에 구애받지 않고 다양한 멀티미디어 정보를 쉽게 접

할 수 있게 되었다. 특히 교육 분야에서 초고속 인터넷 환

경을 최대한 이용할 수 있는 분야 중 하나가 E-Learning

이다[2, 3]. 현재 초고속 인터넷 환경을 통한 E-Learning 

서비스가 다양하게 제공되고 있으며, 학습자의 수준에 따

른 학습 코스 제공에 대한 요구도 점점 증가하고 있다[1]. 

그러나 많은 시스템이 학습자에게 보다 정확한 맞춤형 학

습 코스를 제공하지 못하고 있다. 따라서 학습자 수준에 

맞는 학습 코스를 제공하기 위해서 난이도, 변별도 등과 

같은 학습 문항 정보의 활용이 요구된다. 이를 위해서 학

습 문항의 난이도, 변별도 등과 같은 정보가 포함되는 학

습 콘텐츠 저작에 대한 연구가 필요하다[4, 5].

  본 논문에서는 다양한 멀티미디어를 조합하여 학습 문

항 콘텐츠를 쉽게 저작할 수 있고, 문항의 변별도 및 난이

도를 학습 콘텐츠 객체에 저장할 수 있는 템플릿 및 GUI 

기반의 SMIL 저작도구를 설계·구현 한다. 저작도구를 사

용하여 4개의 SMIL 문서 레이아웃 템플릿을 선택할 수 

있고, 각각의 미디어들을 적합한 레이아웃에 쉽게 배치할 

수 있다. 또한 저작된 문항 콘텐츠에 난이도, 변별도 메타

데이터를 저장할 수 있다. 이 시스템을 이용하여 SMIL 

문법을 모르는 교수자가 쉽게 SMIL 문항 콘텐츠를 저작

하고, 해당 문항 콘텐츠에 메타데이터를 기록할 수 있다. 

저작된 문항 콘텐츠는 XML 기반 문항 메타데이터를 저

장하고 있으며, PDA, 핸드폰 등과 같은 타 플랫폼에 활용

이 가능해서 통합 관리 및 재사용에 용이하다. 

 

2.  관련연구

  

2.1 SMIL

  1998년 W3C(WWW Consortium) 에서는 웹 환경에서 

멀티미디어 데이터의 효율적인 표현 및 교환을 위한 

XML에 기반한 SMIL 1.0 명세를 확정 발표하였고, 2001

년 SMIL 1.0을 확장하여 SMIL 2.0 명세를 확정 발표하였

다[9, 10]. SMIL의 모든 태그는 XML 문서 규칙을 준수하

고, 모든 태그의 명칭은 소문자로 구성된다[9]. 

  SMIL 문서의 전체적인 구조는 <smil>과 </smil> 태그

의 쌍으로 문서의 시작과 끝을 나타내고, SMIL 속성을 

선언할 수 있다. <smil>과 </smil> 태그 내부에는 저작

권 정보, 페이지 작성자 및 타이틀을 포함한 메타 정보의 

표현과 태그 내의 미디어 요소들을 표현하기 위한 영역을 

지정하는 <head> 부분, 정의된 영역에 표현될 미디어 요

소의 정의 및 병렬과 순차로 미디어의 표현 순서를 지정

할 수 있는 <body> 부분으로 크게 나누어진다[11]. (그림 

1)은 <smil> 태그 요소에 <head>와 <body> 태그 요소

가 포함된 SMIL 문서의 간단한 예제이다.
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(그림 1) SMIL 문서

2.2 SMIL 저작도구 연구 현황 

  SMIL은 HTML과 구조가 유사하고, 복잡한 지초 지식

을 요구하지 않으며, 텍스트 편집기 등으로 저작이 가능하

다. SMIL과 HTML의 차이점은 HTML이 웹 페이지의 표

현을 기술하기 위한 언어인 반면 SMIL은 멀티미디어의 

동기화 표현을 기술하기 위한 언어이다[5]. 

  SMIL 문서는 반구조적인 문서 구조를 가지기 때문에 

일반 교수자가 SMIL 멀티미디어 프리젠테이션을 작성하

는 것은 쉽지 않다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 다

양한 형태의 GUI를 사용한 SMIL 저작도구들이 연구되고 

있다[5, 6, 7, 8].

  이러한 SMIL 저작도구의 연구들은 SMIL 문법 중심의 

GUI를 제공하고 있고, 개발자 중심으로 저작도구가 설계 

되어있어서 교수자가 저작도구 사용법을 능숙하게 숙지한 

경우에 사용할 수 있다. 따라서 SMIL 문법을 모르며, 교

수자의 SMIL 문항 콘텐츠 저작 편의성을 고려한 저작도

구에 대한 연구가 필요하다.

 

2.3 문항반응이론 

  문항반응이론은 문항의 난이도, 변별도 등의 객관적인 

수치를 통해 학습자의 수준을 분석 및 추정하기 위한 이

론이다. 과거 계산과정의 복잡성으로 인해 실제로 적용되

기가 힘들었지만, 컴퓨터 및 네트워크의 발전으로 문항의 

특성정보를 쉽게 만들 수 있어서 E-Learning 분야에서 문

항반응이론에 기반한 CAT(Computerized Adaptive Test) 

시스템을 적용한 연구가 많이 진행되고 있다[12, 13, 14]. 

CAT는 컴퓨터 적응 검사로서 학생의 응답을 분석하여 개

인에게 적절한 문항을 제공함으로써 능력 평가의 효율성

을 높이고 정확성을 높일 수 있는 평가 방법이다. 또한 주

어진 문항의 응답 결과에 따라서 다음 문항이 결정되므로 

학습자의 능력을 보다 정밀하게 추정하는 것이 가능하다

[12]. 

  본 논문에서는 학습자 수준 별 학습 코스를 제공하기 

위하여 문항반응이론에 근거한 문항의 난이도, 변별도를 

문항 콘텐츠에 저장한다. 이를 위해 XML 기반 메타데이

터를 이용하여 문항 정보를 효율적으로 관리할 수 있도록 

한다.

2.4 메타데이터

  메타데이터는 특정한 자원이 가지는 속성이나 특징, 다

른 자원과의 관계를 표현하는 구조화 된 데이터이다. 메타

데이터는 자신이 기술하는 자원과는 독립적으로 존재할 

수 있으며, 자원을 관리하거나 검색하기 위한 기초가 되는 

데이터로 사용된다[4].

  교육 분야에서 E-Learning은 학습 객체의 효율적인 관

리와 재사용을 위하여 부가적으로 메타데이터를 필요로 

한다. 학습 객체는 독립적으로 수행가능하며, 메타데이터

가 적절히 기술되어 있을 경우 해당 학습 객체를 공유하

고 재사용할 수 있다[15]. 학습 정보와 관련한 메타데이터

는 Dublin Core, LOM(Learning Object Metadata)과 같은 

상위 수준의 메타데이터를 XML 문법을 사용하여 표현하

고 있다[4]. 

3.  SMIL 저작도구

  본 논문에서는 교수자 중심의 GUI를 제공하고, 멀티미

디어를 SMIL 문서에 쉽게 배치하도록 저작도구를 설계·

구현하였으며, 문항 콘텐츠의 난이도, 변별도를 메타데이

터에 저장하여 관리할 수 있도록 설계 하였다. 또한 

XSLT Parser를 이용하여 웹 환경에서 재생하여 미리보기

를 할 수 있고, 저장 메뉴를 이용하여 학습 콘텐츠를 미디

어 별로 저장할 수 있게 시스템을 구성하였다.

  

3.1 설계

  학습 콘텐츠 저작도구는 (그림 2)와 같이 SMIL 

Templates, SMIL Editor, Timeline, Properties, SMIL 

Tree, Item Meta Information, Preview, Wizard 기능으로 

구성되어 있다. SMIL Templates는 템플릿 레이아웃을 제

공하여 저작자가 쉽게 미디어를 배치하는 기능, SMIL 

Editor는 SMIL 코드 생성 및 편집이 가능한 기능을 제공

한다. Timeline은 미디어의 병렬과 순차로 표기될 표현 순

서를 나타내며, Properties는 정의된 영역에 표현될 미디

어의 시간 속성 값, <seq> 및 <par> 속성을 지정한다. 

SMIL Tree는 SMIL 태그의 전체 구조 관리, <seq> 및 

<par> 정보를 나타내며, Item Meta Information은 평가 

및 학습 문항 메타 정보를 XML 기반으로 저장한다. 

Preview는 작성된 SMIL 문서를 웹 환경에서 미리보기 할 

수 있고, Wizard는 프로젝트 관리, 문항 관리, 템플릿 제

공 등의 마법사 기능을 한다.

 

(그림 2) 저작도구 구성
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3.2 구현

  본 논문에서 구현된 저작도구는 교수자 편의적인 인터

페이스 구조로 설계 및 구현되었다. (그림 3)은 교수자 편

의를 위해 제공되는 SMIL 문서 템플릿 레이아웃 인터페

이스이며, (그림 4)는 자동으로 생성된 문서를 편집할 수 

있는 SMIL Editor 인터페이스이다. 전체적인 인터페이스 

구성은 상단에 Menu & ToolBar, 화면 중앙에 Layout 

View 와 SMIL Editor, 화면 오른쪽 상단에 SMIL Tree 

View, 오른쪽 하단에 Property View, 화면 하단에 Time 

Line View, 화면 하단 오른쪽에 미디어 색상 정보, 

Wizard로 되어있다. <표 1>은 인터페이스의 주요 기능을 

정의하고 있다.

  

(그림 3) 템플릿 레이아웃 인터페이스

(그림 4) SMIL Editor 인터페이스

  문항 콘텐츠는 마법사 기능과 단축 아이콘으로 빠르게 

저작할 수 있다. 첫째로 마법사 기능으로 저작하고자 하는 

템플릿 레이아웃을 생성하고, 각 미디어를 원하는 레이아

웃에 배치한다. 두 번째로 SMIL Tree View에서 문서 구

조가 맞게 구성되었는지 확인하고, 수정 및 편집을 한다. 

SMIL 문법을 숙지한 교수자는 SMIL Editor에서 문서를 

편집할 수 있다. 다음으로 문서를 저장하고, 웹 환경에서 

미리보기를 하여 문서 확인 및 편집을 한다. 마지막으로  

문항 콘텐츠 작성이 끝나면 문항 메타데이터를 입력한다.  

  SMIL 문항 콘텐츠 파일과 문항 메타데이터는 별도로 

관리되므로 문항 메타데이터를 입력하는 순서는 가변적이

다.

<표 1> 인터페이스의 주요 기능

인터페이스 기능

Menu & 

ToolBar

프로젝트 관리 마법사, SMIL 문서 열

기, 저장, 미리보기, 문항 메타데이터 마

법사 기능을 제공한다.

Layout 

View

SMIL 문서 레이아웃을 제공하고, 각 레

이아웃 중앙에 미디어를 배치할 수 있

는 4개의 단축 버튼이 있다.

SMIL 

Tree View

SMIL 문서를 태그(tag)별 트리(Tree) 

형식으로 표현하여 태그와 미디어 파일 

정보를 관리하고, <seq>, <par> 정보

를 제공한다.

Property 

View

교수자가 재생시간 및 시작시간 속성만

을 편집하도록 하여 빠르게 문항을 저

작할 수 있다..

Time Line 

View

미디어의 각 레이아웃 별 표현 순서를 

나타내는 기능을 한다.

SMIL 

Editor

변환된 SMIL 코드를 확인 및 편집 할 

수 있다.

Wizard

템플릿 선택, 프로젝트 관리, 미디어 삽

입 등의 마법사 기능으로 교수자가 쉽

게 문항을 저작할 수 있다.

  

3.3 문항 생성 및 재생  

  최종적으로 저작된 파일은 (그림 5)과 같이 XSLT 

Parser를 이용하여 웹 환경에서 재생하여 미리보기를 할 

수 있고, 학습 콘텐츠 저장은 미디어 별로 저장된다.

(그림 5) 문항 생성 및 재생

4. E-Learning에서 문항 메타데이터 활용

  E-Learning에서 문항 메타데이터는 문항이 가지는 속

성이나 특징, 다른 문항과의 관계를 표현하는 구조화 된 

데이터이다. 문항 메타데이터는 학습 시스템과 독립적으로 

존재할 수 있으며, 문항을 관리하거나 문항 정보를 검색하

기 위한 기초가 되는 데이터로 사용된다. 

  문항 메타데이터에는 학습 단원, 학습 대·중·소 목표, 

저작자 정보, 난이도, 별별도, 다른 문항과의 관계 등이 들

어갈 수 있지만, 본 논문에서는 난이도, 변별도 정보만 적

용한다. 또한 상황에 따라 메타데이터는 다수로 관리될 수 

있지만, 본 논문에서는 하나의 메타데이터만 생성·관리하

고, 다른 문항과의 관계는 배제한다. (그림 6)은 하나의 문

항 객체에 다수의 메타데이터가 존재할 수 있고, 다른 문
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항과의 관계가 존재할 수 있다는 것을 보여준다. 

 

(그림 6) 다수의 메타데이터와 다른 문항과의 관계

  문항 난이도, 변별도의 객관적인 수치는 -3 ~ +3 까지

로 제한한다. 이는 사물의 속성에 관한 모든 점수들을 표

준화하였을 때 일반적으로 -3 ~ +3 범위에 모든 대상이 

포함되기 때문이다. (그림 7)는 난이도, 변별도 수치가 저

장된 메타데이터이다. <item> 태그에는 학습단원, 대·중·

소 목표, 저작자 정보가 입력되고, <information> 태그에

는 난이도, 변별도 정보가 입력된다. 또한 <relation> 태

그에는 다른 문항과의 관계를 나타내는 정보가 입력된다. 

교수자는 -3 ~ +3 범위에서 난이도, 변별도 정보를 입력

하고, 입력된 메타데이터는 XML 파일로 저장되고 관리된

다. 

  본 논문에서 구현한 저작도구는 E-Learning 분야에서 

학습자 수준에 맞는 학습 시스템을 구축하기 위해 사용된

다. (그림 8)은 메타데이터가 포함된 문항 콘텐츠를 DB에 

저장하고, 웹 시스템에서 학습자 수준 분석을 통해 학습 

및 평가가 이루어지는 시스템을 보여주고 있다.

(그림 7) 메타데이터

(그림 8) E-Learning 시스템

5. 결론 및 향후 연구

  E-Learning 환경에서 학습자 수준에 적합한 학습 코스

를 생성하기 위해서는 문항 정보와 이를 활용한 멀티미디

어 문항 콘텐츠 저작도구가 필요하다. 이에 문항 난이도, 

변별도의 수치를 메타데이터에 저장하고, 평가 문항 및 학

습 문항을 저작할 수 있는 템플릿 및 GUI 기반의 SMIL 

저작도구를 설계·구현 하였다. 구현한 시스템은 SMIL 문

법을 모르는 교수자가 메타데이터가 저장된 문항 콘텐츠

를 쉽게 저작하는데 효율적이다.  

  향후 연구는 문항 메타 정보를 활용한 지능형 온라인 

강의 시스템을 설계 및 구현을 한다.
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