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 요약

서답형 자동평가는 자연어 처리의 어려움이 있어 그 시스템의 개발이 쉽지 않다. 본 연구는 자연어처리 

기술을 접목한 서답형 자동채점 시스템을 설계, 구현한다. 이 시스템은 일반화된 채점 시스템이 지니는 

성능 저하의 문제를 해결하기 위해 문제유형을 정의하고 각 유형에 맞는 처리를 하여 성능을 향상하였다. 

이 시스템의 성능을 실험하기 위하여 교사 채점과 기존의 용어중심의 채점 시스템, 교사채점과 제안한 채

점 시스템의 상관계수를 분석하였다. 실험결과, 기존의 용어 중심의 채점 시스템보다 향상된 결과를 얻었

다. 앞으로 문제 유형을 확대 정의하고 각 유형에 맞는 자연어 처리 기법을 개선할 필요가 있다.

■ 중심어 :∣서답형 평가∣자연어 처리∣

Abstract

It is not easy to develop the system as the subjective-type evaluation has the difficulty in 

natural language processing. This thesis designs and implements the automatic evaluation 

system with natural language processing technique. To solve the degradation of general 

evaluation system, we define the question type and improve the performance of evaluation 

through the adaptive process for each question type. To evaluate the system, we analyze the 

correlation between human evaluation and term-based evaluation, and between human 

evaluation and this system evaluation. We got the better result than term-based evaluation. It 

needs to expand the question type and improve the adaptive processing technique for each type.

■ keyword :∣Subjective-type Evaluation∣Natural Language Processing∣
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I. 서 론

평가는 교육의 중요한 요소로 다양한 방법이 제공되고 

있다. 선택형 평가는 신뢰성은 높으나 학생들의 고등정

신능력을 평가하기에는 부족하다. 반면 서답형 평가는 

선택형 평가의 단점을 보완하나 신뢰성의 문제가 있다. 

이와 같은 문제를 해결하기 위하여 서답형에 대한 자동

채점 시스템의 연구가 이루어져 왔다. 

[1-3]은 서답형 평가의 자동채점 시스템의 필요성을 

인식하여 영작문 등의 영어에 대한 자동채점 시스템의 

도입과 적용에 대한 연구를 하였다. 이 연구들에서  영어

에 대한 서답형 자동채점의 연구는 많이 진행되었으나 

우리말에 대한 서답형 평가는 아직 연구가 미흡하다고 

말하고 있다.



한국콘텐츠학회논문지 '11 Vol. 11 No. 214

[4-6]에서는 영어 논술답안을 자동으로 평가하기 위하

여 다양한 자연어처리 기술을 적용하였다. 이 기술은 영

어를 위한 것이라 한국어 평가에 적용할 수가 없다.  

[7-9]는 우리말에 대한 서답형 평가의 연구를 하였다. 

[7]은 자연어에 적용하기에는 한계가 있는 형식문법을 

이용하여 구문구조를 도출하였고 이를 한문 영역에 적용

하였다. [8][9]는 워드넷을 이용하여 의미적으로 유사한 

용어를 함께 추출하는 방법을 적용하였다. 이와 같은 연

구들은 질의에 대해 일반화된 채점방법을 적용한 것이

다. 따라서 각 질의 유형에 따른 독특한 처리기법을 적용

하지 못하여 전체 성능이 저하되는 문제가 있다. 본 연구

는 이를 해소하기 위하여 질의 유형을 분석, 정의하고 각 

질의 유형에 따른 적응형 처리를 하는 서답형 자동채점 

시스템을 제안한다.

본 연구의 2장에서는 본 시스템에 대한 관련 연구를 

서술하고 3장은 질의유형 분석을 통한 서답형 자동채점 

시스템을 서술한다. 4장에서는 제안한 시스템의 성능을 

분석하기 위하여 교사 채점결과와 본 시스템의 채점 결

과의 상관관계를 분석하고 검토한 후 5장에서 결론을 지

었다.

II. 관련 연구

1. 서답형 평가

서답형 평가는 단편적이고 지엽적인 지식보다는 종합

적이고 고차적인 사고능력을 요구하는 평가에 적합하다. 

그렇지만 채점자의 주관성으로 인한 신뢰도의 저하 때문

에 객관성이 있는 자동 채점의 필요성이 있다. 이 절에서

는 서답형 자동 채점을 위해 서답형 문항의 특징에 대해 

살펴본다. 

서답형 평가는 그 유형에 따라 다양하게 분류된다. 

[10]에 의하면 서답형 평가문항은 단답형, 괄호형, 완성

형, 서술형(논술형)으로 구분한다. 단답형은 단어, 구, 절 

혹은 수나 기호 등으로 답하는 유형이다. 간단한 용어의 

의미나 계산 문제에 사용된다.

괄호형은 질문의 문장에 여백을 두고 이를 채우는 형

태의 문항을 말한다. 완성형 문항은 질문의 마지막에 응

답을 하게 하는 유형으로 괄호형의 특수한 형태로 정의

한다.

서술형은 문장형태로 답을 하는 유형이지만 객관적인 

답이 있는 형태이고 논술형은 논리성, 창의성 등을 평가

하기 위해 논술식으로 답을 하도록 하는 형태이다. 본 연

구에서는 자연어로 된 문장을 서술하는 방식인 서술형과 

논술형을 따로 구분하지 않고 서술형으로 용어를 통일하

여 사용한다.

 

2. 자연어 처리기법

자연어 처리(Natural Language Processing)란 사람이 

사용하는 자연언어를 분석하여 응용 영역에 따라 사용하

는 것이다. 자연언어 분석은 일반적으로 형태소 분석, 구

문 분석, 의미 분석, 담화 분석 등의 단계로 구성된다

[11]. 자연어 처리 기술은 언어를 사용하는 다양한 영역

에 사용되나 영역에 따라 적용 기술이 다르다. 정보검색 

분야의 경우 검색에 주요한 용어를 추출하기 위해 형태

소 분석 기술을 사용하고 있고 기계번역의 경우는 구문

분석, 의미 분석의 단계까지 기술을 응용한다[12]. 서답

형 평가 분야에는 적용 사례가 아직 적지만 형태소 분석

의 기술을 적용할 수 있고 앞으로 구문 분석과 의미 분석

의 기술이 응용되리라 생각된다. 본 연구에서는 서답형 

평가에 적합한 자연어 처리기술을 찾기 보다는 서답형 

유형의 분석과 그 유형에 따른 적응형 처리를 하는 것에 

초점을 맞춘다. 따라서 이 연구에 사용된 자연어 처리 기

술은 기본적인 형태소 해석 기술을 사용한다.

3. 선행 연구

서답형 평가 시스템은 자연어 처리의 어려움으로 그 

연구가 많지 않았다. 최근 자연어 처리기술을 이용한 다

양한 연구가 진행되고 있다. 

[1][3]은 영작문의 서답형 평가를 위한 자동채점 프로

그램의 도입 방안과 활용가능성을 모색한 연구이다. 이 

연구는 영어와 함께 한국어 서답형 자동채점의 필요성을 

제시하였다. [2]도 역시 영어 서답형 프로그램 적용과 과

목별 서답형 채점 프로그램의 적용 가능성을 연구한 것

이다. 이 연구 역시 한국어 서답형 자동채점의 필요성을 

제시하고 있다.
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[5]는 영어의 다양한 서답형 평가 시스템에 대한 비교, 

분석을 하였고 [4][6]은 영어 논술의 채점 방법을 제안하

였다. 그렇지만 이 기술들은 영어에 대한 것이라 한국어 

서답형 평가에 적용할 수가 없다. 

[13][14]는 시스템을 통해 서답형 평가를 공정하게 할 

수 있도록 하는 보조 시스템을 제안하였다. [10]은 서답

형 문항 평가에 대한 설계 모델과 평가 방법 등을 제시하

고 있다. 이 연구들은 서답형 문항을 자동으로 채점하는 

시스템에 대한 필요성과 방향을 제시하였다.

[9]는 자연어 처리기법을 이용하여 선택형 문항을 자

동으로 생성하는 연구를 하였고 [15]는 형식언어인 프로

그래밍 언어에 대한 서답형 자동채점 시스템에 대한 연

구를 하였다. 이 연구들은 서답형 자동채점에 대한 관련 

기법을 제안하였다. 

[16]은 주관식 채점 모형의 필요성과 문제점을 제안하

고 서답형 유형 가운데 단답형과 완성형에 대한 유형을 

부분점수와 불리안 연산을 통해 채점을 한 연구이다. 이 

연구는 서답형 평가의 주요 유형인 서술형 유형에 대한 

처리가 미흡하다.

[7]은 자연어에 적용하기에는 한계가 있는 형식문법의 

파싱기법을 적용하여 구문트리를 얻었고 이를 이용하여 

한문 분야에 적용한 것이다. 이 연구는 형식문법의 적용

과 용어 비교 또는 구조 비교에서 정확한 매치만 인정하

는 등의 한계가 있다.

[17]은 유의어 사전을 이용하여 서답형 평가를 한 것으

로 제한적인 사전을 이용한 한계가 있다.

[8]은 한글 워드넷을 이용하여 유의어를 추출하고 의

미커널을 구축한 후 유사도 비교를 통해 채점하는 시스

템이고 [18]은 형태소 분석에만 의존하던 방식에서 구문

해석을 위해 트리형태를 구성하여 가중치를 주고 이를 

비교하여 채점하는 시스템으로 좋은 결과를 얻었다. 그

러나 이 연구들은 자연어처리기법을 적용하여 좋은 결과

를 얻었으나 서답형의 다양한 질의 유형을 인지하지 못

하여 성능 저하의 문제가 발생할 수 있다. 이에 본 연구

는 이 문제를 개선하고자 서답형 유형의 질의 유형을 분

석하고 각 질의 유형에 따른 적응형 처리를 하는 서답형 

자동채점 시스템을 제안한다.

III. 질의유형 분석을 통한 서답형 자동채점 시스템

1. 질의 유형

본 연구에서는 서답형의 다양한 예를 검토하여 [표 1]

과 같은 질의 유형을 분류, 정의하였다.

질의
번호

질의명 예

1

2

3

4

5

6

기본형

공통과제형

순서제시형

설명제시형

장단점제시형

부분제시형

플립플럽의 특징을 쓰시오.

집중화 장치의 개념과 특징을 쓰시오.

명령어 실행에서 간접사이클 과정을 설명하라.

다음 용어를 설명하시오.

가상기억장치의 장단점을 기술하시오.

B-ISDN의 특징을 3가지 이상 쓰시오.

표 1. 질의 유형 종류

(1) 기본형 : 하나의 논제를 제시하여 그 답을 요구하

는 일반의 형식이다. 예를 들면 ‘스택의 특징을 쓰

시오.’와 같은 질의 유형이다. 

(2) 공통과제형 : 하나의 논제에 두 가지 답을 작성하

게 하거나 두 논제의 답을 작성하는 형식으로 

AND 형식의 질의가 이에 해당한다. 예를 들면 ‘스

택과 큐의 특징을 쓰시오.’와 같은 유형이다.

(3) 순서제시형 : 순서나 절차에 대한 질의로 순서가 

중요한 답안인 유형이다. 예를 들면 ‘컴파일러의 

처리과정 5단계를 기술하라.’와 같은 유형이다.

(4) 설명제시형 : 어떤 용어나 진술에 대한 정확한 뜻

이나 분류, 그 용어의 설명을 요구하는 유형이다. 

예를 들면 ‘컴파일러의 종류를 나열하고 설명하시

오.’와 같은 유형이다.

(5) 장단점제시형 : 논제에 대해서 장점과 단점을 요구

하는 유형이다. 예를 들면 ‘해싱 기법의 장단점을 

설명하시오.’와 같은 유형이다.

(6) 부분제시형 : 논제의 답이 여러 가지가 있을 때 그 

중 몇 가지만 요구하는 유형이다. 예를 들면 ‘프로

그래밍 언어의 종류를 3가지 이상 쓰시오.’와 같은 

유형이다.

위의 유형들 가운데 두 개 이상의 유형으로 분석될 수

도 있다. 그러한 경우 제안한 질의 유형 결정 알고리즘에 

따라 선택한다. 최종적으로 어디에도 해당하지 않는 경
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우는 기본형으로 정의한다.

2. 서답형 자동채점 시스템 구조

그림 1. 서답형 자동채점 시스템 구조도

본 연구의 서답형 자동채점 시스템은 [그림 1]과 같이 

구성되었다. 시스템은 먼저 질의문을 받아 질의 유형을 

분석하여 질의 유형을 결정한다. 다음으로 정답과 학생 

답변을 받아 형태소 분석기, 유사도 비교기, 점수 계산기

의 도움을 받아 질의유형에 따른 자동 채점을 실시하여 

그 결과를 내어놓는다. 

형태소 분석기는 [19]의 시스템을 이용하였다. 그 결과

에서 용어를 추출하고 용어의 빈도수를 계산하여 정답과 

학생답들의 벡터 표현을 구한다. 각 벡터 표현은 다음과 

같이 정의된다.

 

 











                (1)

  

 











              (2)

A는 정답의 표현이고 Si는 i번째 학생답의 표현을 나

타낸다. aj와 sij는 용어의 가중치 값으로 빈도수를 이용

하여 정의한다. n는 정답에서 나타난 용어의 개수이고 m

은 각 학생답에서 나타난 용어의 개수이다.

유사도 비교기는 정답과 학생답들의 표현의 벡터값을 

이용하여 그 유사한 정도를 검사하는 것이다. 여러 가지 

유사도 비교함수가 있으나 본 연구에서는 널리 사용되는 

코사인 함수를 이용하였다. 그 정의는 다음과 같다.

 
× 
∙








 




 ×



 







 



×

  (3)

이 함수를 적용할 때 정답의 용어와 학생답의 용어가 

서로 다르면 학생답의 용어집합과 정답의 용어집합의 합

집합을 구하여 전체 용어집합으로 정의한 후 적용한다. 

p는 전체 용어집합의 원소 개수가 된다.

점수 계산기는 질의 유형에 따라 별도의 점수를 계산

하는 것으로 다음 절에 설명하는 질의유형 결정과 처리 

알고리즘에서 정의된다.

3. 질의 유형 결정과 처리 알고리즘

질의문이 입력되면 질의 유형 결정  알고리즘에 따라 

질의 유형을 결정한다. 질의 유형 결정 알고리즘은 다음

과 같다.

① 질의문 형태소 분석

② 질의문의 용어와 각 유형의 휴리스틱 규칙 매치 검색

③ 중복 매치된 경우 threshold 값 이상의 차이가 나는 

유형 선택

④ 그렇지 않은 경우 휴리스틱 선택 규칙 적용

첫 단계로 질의문을 형태소 분석을 한다. 그 결과 형태

소 리스트가 출력된다. 둘째, 이를 이용하여 [표 2]의 질

의유형 결정 휴리스틱 규칙을 이용하여 각 유형과의 매

치 여부를 검사한다. 세째, 중복 매치된 경우 threshold 

값 이상의 차이가 나는 유형을 선택한다. 그렇지 않으면 

휴리스틱 선택 규칙을 적용한다.
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질의
번호

질의유형 휴리스틱 규칙

1

2

3

4

5

6

기본형

공통과제형

순서제시형

설명제시형

장단점제시형

부분제시형

default

과, 이랑, 하고 등의 병렬연결접속사 여부

과정, 단계, 절차, 순서, 순, 차례, 진행, 공정, 경로 

등의 관련단어 여부

의미, 용어, 단어, 뜻, 개념, 종류, 분류 등의 관련단

어 + 나열, 열거, 설명, 밝히다의 여부

장단점, 장점, 단점, 좋은 점, 나쁜 점, 이점, 문제

점, 이득, 득실 등의 관련 단어 여부

N가지, N개, N종류 ( + 이상)의 여부

표 2. 질의 유형 결정 휴리스틱 규칙

휴리스틱 선택 규칙은 질의문이 제시한 질의 유형 가

운데 해당되는 것이 두 가지 이상이고 한계값 이상으로 

가려지지 않는 경우 우선순위가 높은 것을 선택하는 방

법이다. 그 우선순위는 순서제시형, 설명제시형, 장단점

제시형, 부분제시형, 공통과제형, 기본형이다. 이 우선순

위는  순서에 관련된 용어는 다른 유형에 나타나지 않는 

특징을 가진 순서제시형처럼 다른 것보다 변별성이 더 

뚜렷하고 차별성이 높은 것이 높게 책정되었다. 

질의 유형이 결정되면 각 질의 유형에 따른 처리를 한

다. 각 경우의 처리 방법은 다음과 같다.

(1) 기본형

다른 질의 유형으로 판단되지 않는 경우 묵시적으로 

처리하는 방법이다. 이 유형의 처리는 기존의 다른 연구

처럼 정답과 학생답을 형태소 분석하고 이를 벡터로 표

현한 후 정의한 유사도 함수를 이용하여 점수화한다.

(2) 공통과제형

병렬 연결접속사로 연결된 질의문의 경우에 해당한다. 

이의 처리 단계는 다음과 같다.

① 질의문에서 대등 단어 검색

② 정답과 학생답의 영역 검색

③ 두 영역별 벡터표현한 후 비교하여 점수화

④ 두 영역의 점수의 합산값으로 최종점수화

첫 단계로 질의문에서 병렬연결접속사로 연결된 대등 

용어를 검색한다. 예를 들면 ‘목적과 특징에’의 경우 목

적과 특징이 대등용어가 될 것이다. 둘째, 대등 용어를 

이용하여 정답과 학생답에서 영역을 구분하여 두 영역으

로 나뉜다. 만약 학생답에서 대등 용어를 이용하여 영역

을 구분하지 못하는 경우 다음의 클러스터링 기법을 사

용하여 두 영역으로 구분한다. 클러스터간의 비교는 유

클리디안 거리함수를 사용하였다.

 




  
            (4)

학생답을 두 영역으로 나누어 하나는 A, 다른 것은 B

로 정의하자. 답변의 특성상 두 영역의 자료가 경계선을 

통해 구분되므로 경계를 학생답변 형태소 해석의 결과인 

용어 리스트의 첫 용어부터 시작하여 마지막 용어까지로 

변화시켜가면서 A와 B의 거리를 구하여 가장 거리가 먼 

경우를 경계로 정의하여 두 영역으로 구분한다 이것은 

관련있는 용어들이 가까이 출현하는 locality 원칙을 이

용한 것이다. 세째, 두 영역에 대한 용어들을 벡터로 표

현한 후 유사도함수를 이용하여 정답 영역과 비교하여 

점수화한다. 네째, 두 영역의 점수를 합산하여 최종 점수

를 구한다. 두 영역의 점수비는 동등하게 주었다.

(3) 순서제시형

순서나 절차에 대한 질의문인 경우이다. 이 경우 다음

의 처리 과정을 따른다.

① 정답과 학생답의 영역검색

② 정답의 N개 영역과 학생답의 M개 영역을 N*M개의 

벡터표현의 비교후 정답 영역과 매치되는 학생답 영

역 선택

③ 정답의 영역과 매치된 학생의 영역의 순서 정보 확인

후 점수화

첫 단계에서 숫자나 기호, 서수 등을 검사하여 정답과 

학생답의 영역을 구분한다. 정답의 경우 N 개의 영역으

로 구분된다고 하고 학생답의 경우 M 개의 영역으로 구

분된다고 하자. 둘째, 정답의 각 영역에 대해 학생답 M 

개영역을 각각 벡터 표현후 이를 비교하여 가장 유사도

가 높은 영역을 선택한다. 만약 선택된 영역의 유사도가  

threshold 이상 되지 않으면 그 정답 영역에 해당하는 학

생의 답이 없다는 것으로 정의한다. 셋째, 정답 영역 N 

개에 대해 매치된 학생답 영역이 N개이면 옳게 답한 것

이다. 정답 영역 N 개 가운데 일부 R 개만 매치되었다면 

점수는 R/N으로 계산된다. 이 문항은 순서가 매우 중요
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한 것이므로 매치된 것의 순서가 정답의 순서와 일치하

면 순서정보점수를 부여한다. 만약 학생답이 일부만 정

답순서의 부분순서를 유지한다면 그 부분순서를 지니는 

P 개의 영역에 대해 P/N의 순서정보점수를 부여한다. 순

서정보와 영역일치정보의 점수비는 동등하게 부여하였다.

(4) 설명 제시형

어떤 용어의 개념이나 종류 등을 열거하고 설명하는 

유형이다. 이 경우 다음의 절차를 따른다.

① 정답과 학생답의 영역구분

② 정답의 N개 영역과 학생답의 M개 영역을 N*M개의 

벡터표현의 비교후 정답 영역과 매치되는 학생답 영

역 선택

③ 각 영역에 대한 점수 합산

첫 단계에서 정답과 학생답의 내용 가운데 영역을 구

분할 수 있는 용어나 기호, 숫자 등을 이용하여 영역을 

구분한다. 만약 구분되지 않는 경우 클러스터링 기법을 

사용하여 구분한다. 이때 학생답의 크기가 평균 크기보

다 클 경우 영역을 구분하였다. 둘째, 정답의 각 영역에 

대해 학생답 M 개영역을 각각 벡터 표현후 이를 비교하

여 가장 유사도가 높은 영역을 선택한다. 세째, 정답 영

역에 매치된 학생답 영역의 유사도 비교 점수를 합산하

여 최종 점수를 계산한다.

(5) 장단점 제시형

논제에 대해 장점과 단점을 묻는 유형이다. 이 경우 다

음의 처리절차를 따른다.

① 정답과 학생답의 영역 검색

② 정답의 두 영역에 대해 학생답의 영역과 비교하여 매

치되는 정도가 높은 영역을 선택

③ 두 영역의 점수의 합산

첫 단계에서 정답과 학생답의 내용 가운데 영역을 구

분할 수 있는 용어나 관련단어 등을 이용하여 영역을 구

분한다. 만약 구분되지 않는 경우 클러스터링 기법을 사

용하여 구분한다. 둘째, 정답의 두 영역에 대해 학생답의 

영역을 각각 비교하여 유사도가 높은 영역을 선택한다. 

세째, 정답 영역에 매치된 학생답 영역의 유사도 비교 점

수를 합산하여 최종 점수를 계산한다.

(6) 부분 제시형

논제의 답이 여러 가지가 있을 때 그 중에 몇 가지만 

요구하는 유형이다. 그 처리 절차는 다음과 같다.

① 정답과 학생답의 영역구분

② 정답의 N개 영역과 학생답의 M개 영역을 N*M개의 

벡터표현의 비교후 정답 영역과 매치되는 학생답 영

역 선택

③ 각 영역에 대한 점수 합산

첫 단계에서 정답과 학생답의 내용 가운데 영역을 구

분할 수 있는 용어나 구분 기호, 숫자 등을 이용하여 영

역을 구분한다. 만약 구분되지 않는 경우 클러스터링 기

법을 사용하여 구분한다. 이때 학생답의 크기가 평균 크

기보다 클 경우 영역을 구분하였고 본 연구에서는 M을 

3 이하로 한정하여 실험하였다. 둘째, 정답의 각 영역에 

대해 학생답 M 개영역을 각각 벡터 표현후 이를 비교하

여 가장 유사도가 높은 영역을 선택한다. 세째, 정답 영

역에 매치된 학생답 영역의 유사도 비교 점수를 합산하

여 최종 점수를 계산한다.

IV. 실험 및 분석

제안한 서답형 자동채점 프로그램의 실험에 앞서 채점

에 대한 기준을 제시하기 위하여 6명 교사들의 채점결과

를 얻고 기본형을 제외한 5가지 유형에 대한 질의문의 

학생답을 채점하였다. 이때 각 채점의 최고값과 최저값

을 제외한 점수들의 평균값으로 기준을 삼았다. 

본 연구에서는 세가지 유형의 시스템을 구축하여 실험

한다. 그 시스템의 종류와 특징은 [표 3]과 같다. 본 연구

에서 제안하는 시스템은 시스템 3에 해당한다.

시스템종류 특징

시스템 1 질의 유형을 구분하지 않고 기본형으로 처리하는 시스템

시스템 2
질의 유형을 구분하지만 클러스터링 기법으로 영역을 구

분하여 처리하는 시스템

시스템 3

질의 유형을 구분하고 본 연구에서 제안한 각 유형별 처

리 절차를 따르는 시스템으로 

정답의 영역에 대한 학생답 영역의 최적매치 선택후 점수 

계산하는 방법 적용함.

표 3. 실험 시스템의 종류와 특징
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문항번호 유형 검사문항
1 공통과제형 컴퓨터 통신의 목적과 특징에 대해 기술하시오.

2 순서제시형 인터럽트의 동작 원리를 설명하시오.

3 설명제시형
전파지연, 전송시간, 처리지연의 용어를 설명하시

오.

4 장단점제시형
프로토콜 데이타 단위(PDUP)를 작게 단편화할 

경우 장단점을 쓰시오.

5 부분제시형 B-ISDN의 특징을 3가지 이상 기술하시오.

표 4. 유형별 검사 문항

문항종류 시스템종류 학생1 2 3 4 5 6 7 8 9 평균 상관계수

문항1

교사채점 52.50 60.25 23.00 42.50 90.00 52.50 83.75 61.00 88.75 61.58

시스템1 34.25 39.02 29.06 42.09 85.86 49.82 72.85 55.33 69.01 53.03 0.91

시스템2 30.92 32.57 34.26 10.74 76.10 40.34 73.66 38.33 61.53 44.27 0.83

시스템3 58.54 59.81 38.38 50.76 87.56 58.58 99.07 64.89 89.15 67.41 0.96

문항2

교사채점 81.00 61.25 85.00 71.25 94.25 75.00 92.50 70.00 69.75 77.78

시스템1 64.78 63.69 80.05 64.68 83.31 80.12 79.31 60.50 71.90 72.04 0.74

시스템2 62.52 47.14 100 37.51 100 100 100 18.89 68.40 70.50 0.73

시스템3 48.02 36.20 100 21.60 100 93.22 90.90 14.51 53.30 61.97 0.75

문항3

교사채점 20.00 48.75 97.50 32.50 100 33.75 88.75 85.00 97.50 67.08

시스템1 35.08 54.73 82.53 65.32 84.67 51.65 86.11 92.78 78.17 70.12 0.90

시스템2 26.24 28.87 80.78 51.61 85.35 45.68 71.91 87.74 70.25 60.94 0.88

시스템3 34.11 37.53 100 47.94 100 59.38 93.48 100 91.32 73.75 0.94

문항4

교사채점 51.25 57.50 59.50 57.50 89.50 0.00 75.75 75.00 69.50 59.50

시스템1 45.89 26.47 71.76 54.56 89.30 6.16 77.81 45.89 89.12 56.33 0.80

시스템2 38.11 31.69 68.00 26.98 85.58 7.75 37.95 38.11 86.32 46.72 0.68

시스템3 45.74 70.17 81.60 32.38 100 9.30 46.00 45.74 100 58.99 0.69

문항5

교사채점 60.00 46.75 86.25 15.50 100 85.00 90.00 41.25 87.50 68.03

시스템1 55.43 51.64 70.80 28.40 84.95 43.88 66.20 38.85 59.43 55.51 0.83

시스템2 55.43 30.05 79.59 20.82 82.96 58.53 57.97 38.85 66.96 54.57 0.92

시스템3 55.43 36.06 95.51 24.99 99.55 70.23 69.57 38.85 80.35 63.39 0.94

표 5. 문항별 시스템 실험 결과

시스템 1은 [7]의 기법을 적용한 시스템으로 질의유형

을 분석하지 않고 형태소 해석후 결과의 용어의 가중치

를 이용하여 유사도 비교를 하여 점수화한 시스템이다. 

시스템 2는 본 연구에서 제안한 기법에서 영역 구분에 

대한 방법을 정보검색 분야의 클러스터링 기법을 적용한 

시스템이다. 이 시스템은 질의 유형을 구분하지만 각 유

형에 따라 영역 구분을 할 때 각 유형별 구분 기호나 단

어를 이용하지 않고 클러스터링 기법으로 영역을 구분하

여 처리하는 시스템이다. 시스템 3은 본 연구에서 제안

한 시스템으로 질의 유형 분석에 따른 처리를 하는 시스

템을 말한다.

세 시스템의 실험 결과를 분석하기 위해 평가 분야에

서 많이 사용되는 피어선 적률 상관계수를 사용하였다. 

상관계수는 채점자간의 신뢰도를 얻기 위한 것으로 두 

채점자의 채점이 얼마나 일치되는지를 보여주는 것이다. 

본 실험에서는 기준이 되는 교사 채점평균과 세 시스템

간의 상관도를 구하여 어느 시스템이 교사채점과 더 상

관도가 높은지를 알아보았다. 상관계수 식은 다음과 같다.








  



 
 



          (5)

이 식의 와 는 채점의 평균을 나타내고 

 와 



는 표준편차를 나타낸다. 

각 유형별 검사 문항은 [표 4]에 기술하였고 각 문항별 

교사 채점과 각 시스템에 대한 검사 결과는 [표 5]와 같다.
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그림 2. 문항별 시스템 실험 결과 비교
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[그림 2]의 그래프는 교사 채점과 3개의 시스템 결과간

의 상관계수를 잘 보여주고 있다. 4개의 문항에서 비교

적 시스템 3이 나은 성능을 보여 주고 있다. 그러나 2번

과 4번의 문제유형은 시스템 1이 높게 또는 유사하게 나

왔다. 이는 영역 구분과 점수 반영 방법 등이 효과적으로 

이루어지지 못한 것으로 보인다. 특히 문항 2번의 경우 

순서 정보가 있어 이를 효과적으로 반영할 방법의 개선

이 필요하다고 분석된다. 문항 4의 경우 영역을 구분한 

것이 오히려 좋지 않은 결과를 가져온 것으로 판단된다. 

실제 학생 답안이 장점과 단점이 혼재하여 표기한 경우

도 많았다. 이 문제를 해결하기 위해서는 다른 접근법이 

필요한 것으로 분석된다.

문항별 산점도
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40.00
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시스템채점

교
사

채
점

1번 2번 3번 4번 5번

그림 3. 문항별 산점도

각 문항에 대한 산점도를 그림 3에 표시하였다. 파란 

◊는 1번 문항, 노란 △는 2번 문항, 고동색 ✳는 3번 문
항, 하늘색 ⨯는 4번 문항, 주황색 ▯는 5번 문항을 나타낸
다. 1번 문항과 3번 문항, 5번 문항은 일차함수처럼 비례

하는 분포를 보인다. 이것은 상관계수가 1에 가까운 것

을 보여주고 있어 교사채점과 시스템 채점의 일치도가 

높음을 말하고 있다. 실제 상관계수도 [그림 2]에서 알 

수 있듯이 높게 나타나 있다. 그러나 문항 2와 문항 4의 

경우 그 분포가 직선에서 떨어지는 형태를 보여 상관계

수가 낮음을 알 수 있다. 순서를 나타내는 문항 2와 장단

점을 제시하는 문항 4의 경우는 방법의 개선이 필요함을 

알 수 있다.

5. 결론 및 향후 과제

서답형 평가에 대한 연구의 필요성에 따라 최근 많은 

연구가 이루어지고 있다. 그렇지만 그 연구의 방법이 일

반화된 방법을 사용하여 질의 유형의 특수성을 고려하지 

못하고 있다. 본 연구는 이 문제를 해결하고자 질의 유형

에 따라 적응 처리하는 서답형 자동채점 시스템을 제안

하고 실험하였다. 그 결과 5개 유형 가운데 4개 유형에 

대해 제안한 시스템이 더 나은 결과를 보였다. 나머지 1

개와 4개 가운데 성능이 저조한 1개의 질의 유형에 대한 

연구는 앞으로 개선이 필요하다.

순서제시형의 유형에서 영역을 구분하는 방법과 순서 

정보를 반영하는 방법에 대한 연구가 필요하다. 그리고 

장단점 제시형에서 장점과 단점을 혼재하여 기술할 경우 

이를 구분할 수 있는 연구가 필요하다. 그리고 서답형 질

의 유형에 대한 연구를 통해 질의 유형의 확장이 필요하

다.  또한 각 질의 유형에 대해 본 연구는 기초적인 자연

어처리기술을 적용하였지만 앞으로 구문해석, 의미해석 

등의 고급 자연어처리 기술을 이용하여 성능을 개선할 

필요가 있다. 
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