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요  약

많은 기존의 E-러닝은 SCORM과 LMS를 연동하고 있다. 또한 U-러닝은 E-러닝의 하나의 트렌드로 연구

되고 있다. 그러나 U-러닝에서 기존의 SCORM과 LMS를 연동하는 방안에 대해서는 매우 미흡하게 제시되고

있다. 본 연구는 기존의 SCORM과 LMS를 연동한 U-러닝 프레임워크를 제안하고자 한다. U-러닝에서 사용하

는 각기 다른 모바일 기기의 특성을 반영하기 위하여 모바일기기 변환모듈과 학습객체 재구성 모듈을 이용하

였다. 특히 모바일 기기 정보는 모바일 기기 메타데이터를 사용하여 저장하고 관리하였다.
Abstract

A lot of existence e-learning are connected SCORM and LMS. And u-learning was researching as one of 
the new trend. But there are few research paper to connect the existing SCORM and LMS. In this paper, we 
proposed u-learning framework with connection the SCORM and LMS. And we used the mobile equipment 
transformed module and learning object reconstruction module to apply each different characteristics of mobile 
equipment. Especially, information of the mobile equipment was stored and managed using the meta-data of 
the equipment.
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I. 서  론

최근 IT기술의 발달로 컴퓨터가 사람, 사물, 환경

속으로 스며들고, 이들이 네트워크로 연결되어 인간

의 삶을 도와주는 유비쿼터스 환경이 펼쳐지고 있다. 
이러한 유비쿼터스 환경에서 교육환경의 변화가 요

구 되었다. 이에 따라 교육의 패러다임도 컴퓨터 활

용 교육에서 인터넷 활용 교육으로, ICT 활용 교육에

서 웹기반의 학습인 이러닝으로, 시간과 공간을 초월

하는 학습의 장인 U-러닝으로 교육 환경이 변화하고

있다[1]. 유비쿼터스 환경에서는 사용자들이 보유하

고 있는 유목형의 모바일 장비들이 주변 환경에 인식

되어 효과적인 서비스 제공을 가능하게 하며, 주변의

서비스들을 이용할 수 있도록 하는 컴퓨팅 기능을 제

공하고 있다. 여기서 모바일 장비란 노트북 컴퓨터, 
휴대전화, PDA 등 주변의 IEEE

802.11 이나 블루투스(Bluetooth)와 같이 사용자의

효율적인 이동성을 위한 기술에 연결 가능한 장비들
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을 의미한다[2]. U-러닝은 다음과 같은 변화를 가져

올 수 있다. 첫 번째, 교육 장소의 변화이다. 유비쿼

터스 시대에는 지리적으로 고정된 학교에 개인이 구

애받지 않는 원격교육, 디지털 도서관, 옥외 교실 등

이 활용됨에 따라 어디서든 교육을 받을 수 있게 될

것이다. 두 번째, 학습 선택권의 확대와 다양한 학습

자원의 활용도 기대된다. 이는 다양한 종류의 학습

자원을 첨단 모바일 기기 등을 통하여 손쉽게 접속하

고 학습에 활용할 수 있을 것이다[3]. ADL의
SCORM(Sharable Content Object Reference Model)은
컴퓨터 및 웹 기반 학습의 기술적인 프레임워크 안에

서 재사용 가능한 학습 콘텐츠를 생성하는데 목적을

두고 있다. SCORM은 콘텐츠 집합 모델(Content 
Aggregation Model)과 실행 환경(Run-Time 
Environment)을 정의하고 학습자의 요구에 따라 다양

하게 학습 콘텐츠를 제공하기 위한 시퀀싱과 내비게

이션을 정의하고 있다[4].
 본 연구는 유비쿼터스 환경에서의 SCORM기반

의 학습지원 프레임워크를 제안하고자 한다. 
SCORM은 학습 콘텐츠 처리에 관한 규격으로 현재

E-러닝 분야에서 적용하고 있으나, U-러닝 분야에서

는 연구가 진행 중이다. 이는 각각의 휴대용 단말기

가 가지는 특성을 효율적으로 반영하기 어렵고, 학습

객체 또한 이에 대한 특성에 따라 달라지기 때문에

어려움이 있기 때문이다. 따라서 이러한 문제점을 보

완하기 위하여 각 기기의 특성을 적용하기 위한 변환

기가 필요하다. 본 연구는 다음과 같이 구성된다. 제2
장에서 관련연구를 통해 유비쿼터스 환경의 학습과

SCORM 및 기존연구 사례를 기술하고, 제3장에서는

유비쿼터스 환경에서의 학습 프레임워크를 기술하

며, 제4장의 평가와 제5장의 결론을 맺는다.
 

Ⅱ. 관련연구

2-1 유비쿼터스 환경에서의 학습

주파수일반적으로 컴퓨터와 인터넷을 기반으로

하는 학습활동인 E-러닝은 기존의 데스크탑 중심의

학습 지원 방식을 택하고 있어, 학습자는 학습을 위

해서 반드시 컴퓨터가 있는 환경에서만 학습을 진행

할 수 있었다. 표 1은 E-러닝과 U-러닝의 개념적인

차이를 나타낸다[7]. U-러닝은 Ubiquitous Learning의
약자로, 개방적 학습자원을 학습자의 필요에 따라

선택하여 활용하는 통합적 학습체제를 의미한다. 교
육인적자원부는 언제, 어디서, 누구나, 편리한 방식

으로 원하는 학습을 할 수 있는 이상적인 유비쿼터스

학습체제인 에듀토피아(education utopia)로 정의하고

있다[5]. 즉, 가정, 학교, 사무실, 작업현장 그리고 이

동 중 에도 웹기반 학습은 물론 분산 시뮬레이션, 디
지털 비디오 게임, 디지털 도서관, 임베디드 훈련 등

다양한 디지털 미디어와 디바이스를 통해 E-러닝 서

비스를 받을 수 있는 디지털 지식환경의창출을 제공

해 주어야 한다.

구분 E-러닝 U-러닝

기술 데스크탑 중심
모바일 기기 중심:

타블렛 PC, PDA

관계
인터넷을 통한

연결성이 중요
이동성․편리성 중심

학습

형태

단일사용자 수준별

학습
개인별 맞춤형 학습

교육

목표

학습내용의 신속한

전달과 수용

자기주도적 학습자

육성

인간

상
학습형 인간상

자율적․창의적

인간상

표 1 E-러닝과 U-러닝의 비교

Table 1. Comparing e-learning and u-learning

유비쿼터스의 환경을 시간과 공간의 제한을 넘어

어디서든 교육이 가능해질 수 있도록 점차 발전되었

다. 이러한 기술을 각 교육환경에 접목시킴으로써 보

다 나은 교육 효과를 올릴 수 있다[6]. 그림 1은 U-러
닝 체제 모형을 나타낸다[8]. U-러닝을 무선인터넷과

초고속인터넷을 이용해 TPC(Tablet PC)나 PDA 단말

기, 핸드폰, 노트북 상에서 교육을 받거나 실시간으

로 자료를 검색, 다운로드 받을 수 있는 교육 서비스

로 일부 정의하기도 하나 이는 매우 협소한 개념이

다. U-러닝은 특정한 단말기나 매체를 의미하는 것이

아니라 새로운 기술적 환경에 적합한 학습 메커니즘

을 의미한다[5]. 
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그림 3. 엄남경 연구의 학습 프레임워크

Fig. 3. The learning framework of Nam-kyung Um's research

그림 1. U-러닝 체제 모형

Fig. 1. The model of the u-learning system

2-2 SCORM

미국 국방성에서 교육과 정보 기술을 이용해 교육

과 훈련을 현대화하고 정부, 학계, 기업 간의 협력 증

진을 위하여 원격 교육 표준화 개발을 목적으로

ADL(Advanced Distributed Learning)이란 기구를 만들

었고, SCORM을 발표하였다. SCORM은 콘텐츠 집합

모델(CAM)과 실행 환경(RTE)으로 구성되는데 콘텐

츠 집합 모델은 학습 객체들을 식별하고 결합하여 구

조화된 학습 자료를 생성하는 방법을 기술하고 있으

며 실행환경은 웹 기반 환경에서 콘텐츠를 실행시키

고 시스템과 통신하며 학습과정을 추적하기 위한 방

법에 대해 기술하고 있다[10]. 

그림 2. SCORM 콘텐츠 구조

Fig. 2. The structure of SCORM content

SCORM에서 학습 자원은 공유 가능 콘텐츠 객체

또는 하나 이상의 애셋(asset)으로 구성되며 공유 가

능한 최소의 학습 단위이다. 각 애셋은 애셋 객체와

애셋을 정의하는 메타 데이터가 있으며 재사용될 수

있다. 일반적으로 학습 콘텐츠를 구성하는 최소 단위

인 애셋을 저장 객체로 다룬다. 최근에는 SCORM의

확장에 관한 연구가 진행되고 있으며 이러한 연구에

는 콘텐츠 데이터 모델의 구조, 런타임 환경의 설계

등이 포함되어 있다. 그림 2는 애셋이나 공유 가능

콘텐츠 객체로 구성되는 SCORM의 콘텐츠 구조를

나타낸다[4].

2-3 기존 연구 사례

U-러닝에 대한 연구는 E-러닝의 새로운 트랜드로
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서 연구가 진행되고 있다. 송해덕의 연구[9]에서는

U-러닝의 학습과정 프레임워크를 1단계 상황에 대한

인지, 2단계 자기주도적 협동적인 학습을 통한 자료

의 수집, 3단계 분석및 해결책 고안, 4단계 일반화의

추론으로 분류하여 구성하였다. 그러나 U-러닝 도입

과 적용에 대한 필요성만을 언급하고, 이에 대한 U-
러닝의 구성에 대해 필요한 항목을 체계적으로 언급

하였을 뿐 실제적인 구성을 나타내지 못하였다. 엄남
경의 연구[2]에서는 유비쿼터스 환경에서의 학습 프

레임워크를 그림 3과 같이 제안하였다. 이러한 구조

는 크게 기존의 교실수자, 학습자를 위한 메인 시스

템부분과 원격지 학습자를 위한 원격지 시스템부분

으로 나누었으며, 메인 시스템은 사용자를 위한 서비

스 모듈들과 에이전트, 상황인식시스템, 상황정보 데

이터베이스와 시멘틱 웹으로 이루어졌다. 그러나 위

연구는 학습자가 가지는 모바일 기기에 대한 특성을

고려하지 않고 학습 콘텐츠의운용 및 처리에만 초점

을 맞춤으로서 학습자가 U-러닝을 이용할 때 이용할

수 있는 기기에 제한이 있을 수 있다. 또한 현재까지

전체적으로 SCORM을 지원하는 U-러닝 프레임워크

는 제시되고 있지 않고 있다. 

Ⅲ. 유비쿼터스 환경의 학습 프레임워크

3-1 프레임워크의 고려사항

본 논문에서 제안하는 U-러닝 프레임워크를 위해

고려할 사항으로는 다음과 같다. 
첫째, 학습 콘텐츠의 구성에서 모바일 기기가 가

지는 제한성을 고려하여야 한다. 이는 대부분의 모바

일 기기가 컴퓨터 화면과 같은 높은 해상도와 화면

크기를 가지는 것이 아니라 아주 작은 화면에 제한된

해상도를 가지기 때문이다. 따라서 학습 콘텐츠도 작

은 사이즈에 작은 화면에서도 가독성이 떨어지지 않

도록 제작되어야 한다. 
둘째, 각 모바일 기기의 특성을 반영하기 위한 모

바일 기기의 메타데이터가 필요하다. 이는 기존의 모

바일 기기들이 모두 다른 화면 사이즈나 해상도, 자
원의 제한을 가지기 때문이다.

셋째, 모바일 기기의 속성을 적용하기 위한 변환

기가 필요하다. 각 모바일 기기들의 특성 정보를 가

지는 메타데이터로부터 해당 모바일 기기의 정보를

가져와 그 특성에 맞도록 학습 콘텐츠를 재구성하는

과정이 필요하다.
넷째, 학습 콘텐츠를 SCORM 기반으로 적용할 수

있도록 구성하여야 한다. 이는 각 학습 콘텐츠들이

규격에 맞도록 구성함으로서 응용과 활용성을 높이

고 다른 학습에서도 재구성할 수 있는 재사용성을 높

일 수 있기 때문이다. 이를 위하여 각 학습 콘텐츠들

은 학습객체나 애셋의 형태로 제작되어야 한다.
다섯째, SCORM의 학습객체를 U-러닝에서 처리할

수 있도록 하기위한 학습객체 변환기가 필요하다. 이
는 기존의 방식대로 제작된 학습객체들을 모바일 기

기에서 활용할 수 있는 자원의 제한성을 가지는 U-러
닝의 형태로 변환하는 일을 담당한다.

3-2 SCORM기반의 학습지원 프레임워크

본 제안 프레임워크는 그림 4와 같이 크게 U-러닝

서버, LMS, SCORM으로 나뉜다. U-러닝 서버에서는

모바일 학습기기에맞는 학습 콘텐츠 제공을 위한 모

듈들이 사용된다. 사용된 모듈로는 학습서비스 모듈, 
학습과정 및 정책관리 모듈, 학습 콘텐츠 서비스 모

듈, 학습객체 재구성 모듈, 학습객체 변환모듈, 학습

기기적용 모듈, 모바일 기기 변환모듈이 있으며, 각
모바일 기기들의 특성을 반영하기 위한 모바일 기기

의 메타데이터 저장소를 가진다. 각 학습 콘텐츠는

SCORM을 기반으로 제작되며, SCORM RTE(Run 
Time Environment)의 API Instance를 통해 LMS에 전

송된다. 이러한 방법은 기존의 SCORM 기반 E-러닝

의 처리과정과 동일하다. 따라서 기존의 E-러닝 기반

의 학습 객체들을 수정하지 않아도 U-러닝 서비스가

가능하도록 하였다. 이때 U-러닝 서버의 각 기능들을

둠으로서 모바일 기기에서 사용 가능한 학습 콘텐츠

를 구성할 수 있도록 하였다. LMS를 통해 들어온

SCORM 기반의 학습 객체들은 U-러닝 서버의 U-러
닝 API Instance를 통해 정보를 얻는다. 학습 서비스

모듈은 학습과정 및 정책을 반영하고 처리한다. 
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그림 4. 제안 프레임워크

Fig. 4. The proposed framework

 이는 모바일 기기를 이용하는 U-러닝에서 기존

의 E-러닝과 다르게 적용하는 학습과정이 있는 경우

이를 반영하며, U-러닝을 통해 구성하고자 하는 교수

자의 학습 정책을 적용한다. 학습 콘텐츠 서비스 모

듈은 SCORM의 학습객체들을 U-러닝에 맞도록 변환

하는 작업을 수행한다. 이를 위해 각 모바일 기기들

의 특성을 반영하기 위한 학습기기 적용모듈이 필요

하고, 모바일 기기 메타데이터를 통해 모바일기기 변

환모듈을 처리한다. 모바일 기기 메타데이터에는 각

모바일 기기들의 특성, 즉 기기 모델, 해상도, 제한된

사용가능 자원 등에 대한 정보가 저장된다. 학습객체

재구성 모듈에서는 학습자의 모바일 기기에 따라 변

환된 학습객체를 기반으로 각 학습과정에 맞도록 변

환하는 처리를 수행한다. 각 모듈에 따른 처리과정을

나타내는 시퀀스 다이어그램은 그림 5와 같다. 이는

학습자가 학습을 요청한 후부터 U-러닝 학습 콘텐츠

를 제공받기까지의 전체과정을 나타낸다. 학습자가

LMS를 통해 학습을 요청하게 되면 LMS에서는

SCORM을 통해 학습객체 및 정보를 얻게 된다. 이러

한 학습객체는 학습자가 이용하는 모바일 기기의 특

성에 따라 변환 및 재구성되어야 한다. 이를 위하여

U-러닝 API Instance에서는 LMS로부터 U-러닝 변환

요구를 받게 되며, 이는 학습 콘텐츠 서비스 모듈로

전달된다.  학습 콘텐츠 서비스 모듈에서는 학습자의

학습기기 정보에 대한 분석이 이루어지고, 교수자에

의한 U-러닝 학습과정이나 정책을 확인하게 된다. 만
일 학습에 적용하여야 하는 과정이나 구성이 있다면

그 정보를 가져온다. 이를 기반으로 학습기기 적용을

위한 변환 요구를 학습객체 변환모듈에 요청하게 된

다. 이 모듈에서는 학습기기 적용모듈과 변환모듈을

통해 학습자가 이용하는 모바일 학습기기에 대한 특

성을 반영하게 된다. 이를 위하여 학습기기 변환모듈

에서는 학습기기 메타데이터를 통해 학습기기에 맞

도록 특성을 적용하게 된다. 학습기기에맞도록 변환

이 완료되면 이를 기반으로 학습객체 재구성 모듈에

서 학습 재구성을 실행하며, 이를 학습자에게 전달하

여 U-러닝 서비스를 수행하게 된다. 

Ⅳ. 평  가

제안된 프레임워크는 기존의 SCORM의 학습객체

를 U-러닝에서 이용할 수 있도록 하는데 그 목적이

있다. 기존의 연구들은 SCORM의 학습 객체들을 U-
러닝에 적용하지 않고 있다. 이는 학습에 이용되는

모바일 기기들이 모두 다르며, 그 특성이나 이용할

수 있는 자원의 한계성도 모두 다르게 가지고 있기

때문으로 분석된다. 즉 기존의 학습 콘텐츠를 각기

다른 학습기기에 따라 일일이 변경하여야 한다는 것

은 교수자나 E-러닝 개발자에게 매우큰 부담으로 작

용되는 것이다. 이를 위하여 제안 프레임워크에서는

모바일 기기의 특성 및 정보를 가지는 메타데이터를

이용하고 있으며, 이를 기반으로 학습 콘텐츠의 변환

및 재구성을 수행하도록 하였다. 
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그림 5. 제안 프레임워크의 시퀀스 다이어그램

Fig, 5. The sequence diagram of the proposed framework

항목 송해덕[9] 엄남경[2]
제안

방법

교수학습과정 및

정책 반영
⥀ ⥀ ⥀

U-러닝 학습과정

적용
⥀ ⥀ ⥀

LMS 활용 ☓ ☓ ⥀
SCORM 활용 ☓ ☓ ⥀
모바일 기기에

대한 메타데이터

이용

☓ ☓ ⥀
모바일 기기에

맞도록 학습객체

변환

☓ ☓ ⥀
U-러닝에 맞도록

학습 재구성
☓ ⥀ ⥀

표 2. 기존 연구와의 비교

Table. 2. The comparison with preexistence research

표 2는 제안 프레임워크와 기존 연구와의 비교를

나타낸다. 비교 연구에서 교수학습과정 및 정책반영

에 대해서는 대부분의 연구가 적용하고 있는 것으로

나타났다. 본 연구에서는 기존의 LMS와 SCORM을

사용하기 때문에 학습과정이나 정책이 이미 반영되

고 있으나, U-러닝의 특성을 반영한 학습과정이나 정

책이 있을 수 있으므로 학습 서비스 모듈에서 이를

처리하도록 하였다. 송해덕의 연구나 엄남경의 연구

에서는 LMS나 SCORM을 사용하지 않는 U-러닝의

프레임워크를 제안하였다. 모바일 기기에 대한 정보

를 적용하는 방안에 대해서도 두 연구 모두 고려하지

않았다. 그러나엄남경의 연구에서는 U-러닝에맞도

록 학습을 재구성하는 방안은 적용하였다. 제안방법

에서는 모바일 기기에 대한 적용을 고려하였으며, 기
존의 SCORM기반의 학습객체를 사용하였고, LMS와
연동하였다.

Ⅴ. 결  론

U-러닝은 E-러닝 이후의 학습에 대한 하나의 트

렌드로 인식되고 있으며, 새로운 방식으로 학습방법
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을 적용하는 학습지원 시스템과 같이 연구되고 있다. 
그러나 많은 U-러닝에 대한 연구에서 기존의

SCORM을 연동하는 방안에 대해서 매우 미흡하게

진행되고 있다. 이는 학습자가 이용하는 모바일 기기

의 특성이 모두 다르고 사용할 수 있는 이용자원의

한계가 모두 다르기 때문인 것으로 분석된다. 따라서

기존의 U-러닝들이 학습자가 이용할 수 있는 기기들

을 한정하고 있음을 알 수 있다.
본 연구는 학습자가 어떠한 모바일 기기를 이용하

더라도 해당 모바일 기기들의 특성을 반영한 학습을

지원할 수 있도록 하는 U-러닝 프레임워크를 제안하

였다. 또한 학습 콘텐츠의 처리는 기존의 LMS와 연

동된 SCORM을 지원함으로서 보다 효율적이고 학습

구성이 용이한 처리를 지원하였다. 특히 기존의

SCORM을 연동하는데 있어 U-러닝을 위해 별도의

수정없이 사용가능하도록 하였다. 이는 U-러닝 서버

에 있는 별도의 U-러닝 매체 변환을 통해 가능하였

다. 이를 위해 각 모바일 기기들의 특성 및 정보를 가

지는 모바일 기기 메타데이터를 활용하였다.
그러나 본 프레임워크는 모든 모바일 기기들에 대

한 정보를 반영하기에는 매우 어렵다. 이는 작용되는

모바일 기기들의 특성이 너무 다양하며 새로운 모바

일 기기들이 계속 개발되고 있는 현실을 감안한다면

새로운 모델의 출시마다 그 특성을 적용하기가 현실

적으로 어렵기 때문이다. 따라서 모바일 기기 메타데

이터의 내용에 대한 구체적인 구성방안이 제시되어

야 할 것이다.
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