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요  약

본 논문에서는 학습 콘텐츠의 효과적인 관리와 재사용을 위한 학습객체 자동 분류 기법을 제안한다. 제안한 기

법은 학습객체들의 발생 사례를 이용하여 학습객체들의 응집도를 생성하고, 응집도를 기반으로 학습객체들의 연

관성을 측정하여 학습객체들의 자동 분류를 수행한다. 제안한 기법을 학습관리시스템에 적용하면 학습 콘텐츠의 

개발 비용을 절감시킬 수 있는 장점이 있다. 시뮬레이션에서 확률 기반 기법의 평균 정확도는  28.20%로 나타났고, 

응집도 기반 기법의 평균 정확도는 56.38%로 나타났다. 시뮬레이션을 통해 본 논문에서 제안한 기법이 학습객체 자

동 분류에 효과적이라는 것을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, a method for automatic classification of learning objects is proposed for effective management and reuse of learning contents. 

Proposed method will create cohesion of learning objects using cases of learning objects and perform automatic classification of learning 

objects by measuring their relationship based on cohesion. Application of proposed method to learning management system has the advantage 

of reducing the costs for developing learning contents. Simulation has shown the average accuracy of 28.20% with probability-based method 

and 56.38% with cohesion-based method. Simulation has proved that the method proposed in this paper is effective in automatic classification 

of learning objects.   
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Ⅰ. 서  론

 

교육환경에 따른 교육의 종류는 크게 대면교육과 가

상교육으로 나뉘며, 교육자원에 대한 개발 및 관리에 효

과적인 교육은 가상교육이다[1][2]. 시간과 공간에 대한 

제약을 완화해 주는 가상교육의 장점으로, 미국은 가상

교육의 이용을 촉진하고 있다[3]. EU는 2001년부터 가상

교육의 확산 및 교육개혁을 수행하고 있으며, 일본은 

e-Japan 전략에서 가상교육을 진행하고 있다. 

가상교육은 학습자와 교육시스템 간의 양방향 통신

을 이용한 학습 형태로, 최근에는 교육효과를 높이기 위

해 멀티미디어로 이루어진 학습정보를 활용한다[4]. 가

상교육의 편리한 접근성으로 가상교육은 사람에게 평

생교육의 기회를 제공한다. 

가상교육의 다양한 장점들로 학습 콘텐츠 개발은 매

우 빠른 성장을 이루고 있으며, 가상교육의 가속화된 성

장은 학습 콘텐츠의 수량을 풍부하게 하였다[5]. 학습 콘

텐츠의 수량이 증가함에 따라, 학습 콘텐츠 선택이라는 

이차적 문제가 발생하였다. 교육자는 학습과정을 구성

하거나 학습 콘텐츠를 선택할 때, 대량의 콘텐츠 집합에

서 많은 시간을 투자해야 한다. 또한 선택한 학습 콘텐츠

가 교육과정에 적합한 학습내용인지 확인을 해야 하는 

추가적인 분석이 필요하다. 교육자나 제작자가 학습과

정을 생성하기 위해, 이러한 진행을 거쳐야 한다면 학습

과정 제작에 많은 시간이 투자된다. 그러므로 교육자나 

제작자가 학습과정을 생성할 때, 이와 같은 문제점을 해

결할 수 있는 도구가 필요하다[6][7][8]. 

본 논문에서는 학습 콘텐츠의 효율적 관리를 위해 학

습객체 자동 분류 기법을 제안한다. 제안한 기법은 학습

과정 제작에 기준을 제공하고, 유사한 학습객체를 범주

화하여 학습자원 관리에 효율성을 제공한다.     

본 논문의 2장에서는 가상교육에 관한 관련 연구를 

설명하고, 3장에서는 본 논문에서 제안한 사례 기반 응

집도를 이용한 학습객체 자동 분류 기법의 핵심적 기술

을 중심으로 설명한다. 4장에서는 시뮬레이션 방법과 시

뮬레이션 결과를 분석하고, 5장에서는 결론과 향후 연구

에 대해 설명한다.

Ⅱ. 관련 연구

가상교육의 기술 분야에는 기반 기술, 공통 기술, 응

용 기술 등이 있다. 기반 기술은 가상교육에 적용 가능

한 기술들로, 가상교육에만 특화되지 않은 일반적인 

정보통신 기술을 의미한다. 기반 기술로는 동영상 및 

사운드를 활용한 멀티미디어 콘텐츠 제작 관련 기술, 

서버 및 클라이언트 관련 기술, 웹 관련 프로그래밍 기

술 등이 있다. 공통 기술은 콘텐츠 생성 및 관리 기술, 

학습에 대한 관리 기술 등으로 가상교육에 특화된 기반 

기술을 의미한다. 공통 기술에서는 콘텐츠를 학습자에

게 전달하는 학습관리시스템이 핵심 주제이다. 공통 

기술에서 활용하는 규격에 대한 표준화 작업 중 한 가

지가 스콤이다[9]. 응용 기술은 기반 기술을 활용한 지

능형 서비스 어플리케이션 또는 새로운 서비스를 지원

하는 기술이다. 

최근에는 교육자나 콘텐츠 제작자가 학습활동에 대

한 순서를 효과적으로 설계할 수 있는 학습객체 서열에 

대한 연구가 진행되고 있다[10][11]. 서열에 대한 연구에

서는 그래프 이론을 기반으로 진행되고 있나, 학습객체

의 배열을 교육자나 제작자가 미리 결정한다는 단점은 

여전해 해결되지 않고 있다[12]. 

학습객체는 이산구조로 배열된다는 특징이 있으며, 

이러한 이산구조의 특징을 활용하여 학습객체를 모델

링하는 연구도 진행되고 있다. 학습객체를 이산구조로 

분석하여 모델링함으로써 학습자에게 효과적인 학습과

정을 제공할 수 있는 장점은 있으나, 교육자나 콘텐츠 제

작자가 주도적으로 학습과정 설계에 참여해야 한다는 

단점은 해결하지 못하고 있다[13][14][15]. 

교육자나 콘텐츠 제작자가 학습과정 설계에 많은 시

간을 투자하지 않도록 하고, 학습객체의 재사용성을 높

일 수 있는 연구가 필요하다. 본 논문에서는 이러한 학습

과정 설계에 대한 문제점을 완화하고, 학습과정 분석을 

통해 학습객체의 재사용성을 증가시키는 사례 기반 응

집도를 이용한 학습객체 자동 분류 기법을 제안한다. 제

안한 기법을 학습관리시스템에 적용하면 교육자나 콘

텐츠 제작자가 교과목에 맞는 학습과정을 효과적으로 

생성할 수 있으며, 대량화된 학습 콘텐츠를 자동 분류할 

수 있는 장점이 있다.
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Ⅲ. 사례 기반 응집도

본 논문에서 제안한 학습객체 자동 분류 기법은 학습

객체 집합에 포함되어 있는 학습객체들의 관계성을 파

악하여 학습객체를 자동 분류하는 기법이다. 제안한 기

법은 학습객체에 표현되어 있는 학습목표와 학습내용 

등에 대한 정보를 활용한다. 학습목표는 학습객체의 최

상위 범주로 해당 학습객체의 대표 주제이고, 학습내용

은 학습객체의 세부 내용에 해당하는 정보로 색인어를 

활용하여 학습내용을 분석할 수 있다. 

학습객체에 나타난 색인어를 이용하면 동일 학습목

표 내에서 발생한 학습객체들 간의 유사도를 측정할 수 

있으며, 유사도를 학습객체들의 거리로 활용할 수 있다. 

학습자료에 포함된 색인어는 문서정보를 효과적으로 

검색하는 데 유용하게 활용될 수 있으며, 이와 같은 색인

어는 색인작업에 의해 생성된다. 색인이란 자료의 내용

을 대표할 색인어를 부여하는 작업이다[16]. 색인어는 

전문가에 의해 결정되며, 가상교육에서 활용하는 학습

객체 또한 내용정보로 표현된 자료이기 때문에 학습 개

발자가 색인어를 선정한다. 본 연구에서도 이와 같은 색

인어를 학습객체들의 거리측정에 활용하였다.

학습객체는 독립된 학습목표를 가진 재사용 가능한 

콘텐츠이다. 학습자료를 구성하는 각각의 장, 절, 소절 

등이 하나의 독립된 학습객체로 구성될 수 있다. 학습객

체에 나타난 학습내용을 구성하는 세부 내용들에 따라 

동일한 학습목표 내에서 서로 다른 학습객체들이 존재

할 수 있지만, 색인어를 활용하여 서로 다른 객체를 판별

할 수 있다.

색인어와 제목, 장르 등을 활용하여 학습객체의 유

사도 분석에 활용하면 학습객체를 자동 분류할 수 있는 

장점이 있다. 본 논문에서는 이러한 다양한 학습객체

의 속성정보를 이용하여 방대한 수량의 학습객체를 자

동 분류할 수 있는 기법인 사례 기반 응집도 기법을 제

안한다.   

본 논문에서 제안한 기법은 학습객체의 발생 사례를 

기반으로 학습객체들의 응집도를 생성하며, 응집도를 

이용하여 다양한 내용을 포함한 학습객체에서 연관성

을 측정한다.  

응집도는 학습객체들 사이의 연관성을 측정하는 척

도로 응집도를 계산할 때 각 학습객체의 발생은 독립이

라 가정하며, 학습객체 A와 B가 있을 때 두 학습객체의 

응집도 C(A,B)는 식 (1)과 같다. S(A,B)는 학습객체 A와 

학습객체 B의 유사도를 나타내며, 본 연구에서는 유사

도 측정에 유클리디안 거리를 활용하였다. P(A|B)는 학

습객체 B에 대한 학습객체 A의 조건부 확률을 의미하

고, P(B)는 학습객체 B의 발생확률을 의미한다. 는 학

습객체 A와 학습객체 B의 발생빈도에 대한 빈도계수이

다. 식 (1)에 나타난 발생빈도계수 를 학습객체 A와 학

습객체 B로 풀면 식 (2)가 된다. 식 (2)에 나타난 F(A,B)는 

학습객체 A와 학습객체 B의 발생빈도를 의미하고, U는 

학습객체의 수량을 의미한다. 식 (2)를 통분하면 식 (3)

과 같으며, 식 (3)을 학습객체 A와 학습객체 B의 속성으

로 다시 풀면 식 (4)와 같다. 학습객체들의 유사도 측정 

공식을 식 (5)에 표현하였다. 




 


는 학습객체 

A의 속성을 나타내고, 




 


는 학습객체 B의 속

성을 나타낸다. 

       ∙    ∙                     (1)

   ∙   ∙   


  
(2)




∙   ∙   ∙       
(3)




∙∙















∙

(4)

      



 



 
  (5)

응집도는 학습객체 간의 연결성을 측정하기 위한 척

도이므로 학습과정에서 학습객체들의 동시 존재성을 

표현할 수 있으며, 응집도를 활용하면 현재 학습목표와 

후보 학습목표 간의 내용 결합도를 측정할 수 있다. 

Ⅳ. 시뮬레이션

본 연구에서는 학습객체 분류 기법의 성능 측정을 위

해 가상 데이터를 생성하였다. 가상 데이터는 내용 종류

의 크기에 따라 2가지로 나뉘고, 내용 종류에 따른 가상 

데이터는 학습과정의 크기에 따라 다시 4가지로 나뉜다. 
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학습과정의 크기에 따른 4가지 가상 데이터는 2,000

개의 학습과정이 존재하는 Aset, 4,000개의 학습과정이 

존재하는 Bset, 6,000개의 학습과정이 존재하는 Cset, 

10,000개의 학습과정이 존재하는 Dset이다. 학습과정에 

포함된 학습객체는 최대 100개에서 최소 50개로 제한하

여 학습과정을 랜덤하게 생성하였다. 가상교육에서 학

습과정을 생성할 때, 모든 학습과정을 동일한 크기의 학

습객체로 구성하지 않는다. 또한 동일 학습목표를 지난 

학습과정이라도 학습 난이도에 따라 학습객체 구성의 

크기는 다를 수 있다. 이러한 가상교육의 현실을 고려하

여 학습과정에 포함된 학습객체를 다양한 크기로 생성

하였다. 

가상 데이터의 내용 종류는 Type1과 Type2 로 나뉜

다. Type1에는 200개의 내용 종류가 존재하고, Type2에

는 500개의 내용 종류가 존재한다. 그러므로 학습과정

에 따른 4개의 가상 데이터는 다시 2개의 서로 다른 형

태로 나뉜다. 가상 데이터에 활용되는 내용 종류는 색

인어로 활용될 수 있으며, 학습객체에 나타난 색인어의 

범위는 200에서 500까지로 제한하였다. 모든 학습과정

은 현실성을 고려하여 교과목명이 지정되어 있으며, 교

과목의 종류는 20개로 한정하였다. 동일 학습과정에서

도 학습 난이도를 설정하여 다양한 학습과정을 생성할 

수 있도록 하였으며, 학습 난이도는 5단계로 설정하였

다. 학습 난이도에 따른 내용 종류는 내용 종류의 최대

범위를 해당 학습과정의 난이도 계수로 나누어 랜덤하

게 생성한다.

시뮬레이션에 사용하는 분류 기법은 2가지로 나뉜다. 

첫 번째는 일반적인 분류에 많이 적용되는 확률 기반 분

류 기법(BClass)이고, 두 번째는 제안 기법이 적용된 분

류 기법(CClass)이다. 2가지 분류 기법은 내용 종류에 따

라 다시 2가지로 나뉘기 때문에 시뮬레이션에 사용되는 

분류기는 총 4가지이다. Type1에 사용되는 분류 기법은 

BClass1과 CClass1이고, Type2에 사용되는 분류 기법은 

BClass2와 CClass2이다.

분류기의 성능 측정을 위해 가상 데이터를 5개의 집

단으로 나누어 4개의 집단은 학습에 활용하고, 1개의 집

단은 테스트에 활용하였다. 분류 정확도 측정에는 적중

률을 사용하였다.    

그림 1에 시뮬레이션에 시용한 학습객체들의 유사도 

측정 과정을 나타내었다.  

그림 1. 학습객체들의 유사도 측정 흐름도
Fig. 1 Flow chart for measurement of similarity 

among learning objects

그림 2에 가상 데이터 Aset의 시뮬레이션 결과를 나타

내었고, Aset에는 다른 가상 데이터보다 학습과정이 가

장 적게 존재한다. ASet의 Type1에서 BClass1은 43.15%

의 정확도를 나타냈고, CClass1은 72.34%의 정확도를 나

타내어 CClass1은 BClass1보다 29.19% 높은 성능을 나

타냈다. CClass1은 학습객체의 응집도를 활용함으로 학

습객체 간의 연관성 분석이 확률에 기반한 BClass1에 비

해 우수하기 때문에 CClass1의 정확도가 BClass1보다 높

게 나타났다. ASet의 Type2에서 BClass2는 29.26%의 정

확도를 나타냈고, CClass2는 62.57%의 정확도를 나타내

어 CClass2는 BClass2에 비해 33.31% 높은 성능을 나타

냈다.  Type2의 내용 종류는 Type1보다 많기 때문에 ASet

의 Type2에 나타난 정확도가 ASet의 Type1에 나타난 정

확도보다 낮게 나타났다. 내용 종류가 증가된 상황에서

도 응집도를 활용한 CClass2는 BClass2보다 높은 정확도

를 나타내었으며, 본 시뮬레이션 결과에서 알 수 있듯이 

확률에 기반한 기법보다는 학습객체의 응집도를 활용

한 기법이 학습객체 분류에 효과적이다.  
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그림 2. Aset를 사용한 시뮬레이션 결과
Fig. 2 Results of simulation using Aset

Bset은 Aset에 비해 학습과정이 많은 데이터이다. 

Bset의 Type1에서 BClass1은 34.56%의 정확도를 나타

내었고, CClass1은 67.26%의 정확도를 나타내었다. 

Bset은 Aset에 비해 학습과정이 많은 데이터이기 때문

에 두 기법 모두 Aset에서 나타낸 성능에 비해 낮게 나

타났다. Bset의 Type2에서 BClass2는 26.47%의 정확도

를 나타냈고, CClass2는 53.83%의 정확도를 나타냈다. 

Bset에서 BClass1과 BClass2의 평균 정확도는 30.52%

이고, CClass1과 CClass2의 평균 정확도는 60.56%이

다. 

 

그림 3. Bset를 사용한 시뮬레이션 결과
Fig. 3 Results of simulation using Bset

Cset의 Type1에서 BClass1와 CClass1은 27.43%와 

59.57%의 정확도를 나타냈고, Type2에서는 21.75%와 

50.24%의 정확도를 나타냈다. 

Cset에서 BClass1과 BClass2의 평균 정확도는 

24.59% 이고, CClass1과 CClass2의 평균 정확도는 

54.91%이다. Cset에서 BClass 성능은 CClass 성능의 절

반에도 미치지 못하였다. Aset이나 Bset에 비해 Cset에

서 BClass가 매우 낮은 성능을 나타내는 이유는 Cset이 

Aset이나 Bset보다 많은 수의 학습과정을 포함하고 있

기 때문이다. 학습과정이 많이 포함된 학습관리시스

템에서는 학습객체의 복잡도가 증가하여 학습객체 간

의 연관성을 찾기 어렵기 때문에 BClass의 성능이 매

우 낮게 나타난 것이다. 학습객체의 복잡도가 증가하

여도 응집도를 활용한 CClass는 BClass에 비해 높은 성

능을 유지할 수 있는 이유는 사례기반 응집도는 학습

객체의 속성을 활용하여 학습객체의 특성을 추출하기 

때문이다.   

그림 4. Cset를 사용한 시뮬레이션 결과
Fig. 4 Results of simulation using Cset

Dset은 다른 데이터에 비해 학습과정이 가장 많이 존

재하는 데이터이다. Dset의 Type1에서 BClass1과 

CClass1은 25.61%와 48.39%의 정확도를 나타냈고, 

Type2에서 17.36%와 36.84%의 정확도를 나타냈다. Dset

에서 BClass1과 BClass2의 평균 정확도는 21.49%를 나

타냈고, CClass1과 CClass2의 평균 정확도는 42.62%를 

나타내어 CClass가 BClass에 비해 21.13% 높은 성능을 

보였다. Dset에서도 응집도를 활용한 기법이 확률을 사

용한 기법보다 모든 Type의 데이터에서 높은 정확도를 

나타냈다. 
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그림 5. Dset를 사용한 시뮬레이션 결과
Fig. 5 Results of simulation using Dset

Ⅴ. 결  론

교육자나 콘텐츠 제작자가 교과목에 맞는 학습과정

을 효과적으로 생성할 수 있도록 지원하기 위해 본 논

문에서는 학습객체 자동 분류 기법을 제안한다. 학습

객체 자동 분류 기법은 학습객체의 응집도를 기반으로 

학습객체 간의 연결성을 측정하여 학습객체를 분류한

다. 학습객체 응집도는 학습객체의 연결성을 측정하여 

학습객체 간의 친밀도를 계산하는 방식이기 때문에 학

습객체 분류에 효과적이다. 이러한 학습객체 응집도를 

학습관리시스템에 적용하면 학습객체 자동 분류가 가

능하다.  

모든 시뮬레이션 결과에서 제안한 기법이 확률 기반 

기법에 비해 우수한 성능을 나타냈다. 시뮬레이션에서 

BClass는 28.20%의 평균 정확도를 나타냈고, CClass는 

56.38%의 평균 정확도를 나타내어 CClass가 28.19% 우

수한 성능을 나타냈다. 시뮬레이션에서 학습과정의 크

기가 증가하면 분류 기법의 성능 저하가 발생하였으며, 

이와 같은 결과가 발생하는 이유는 학습과정의 크기 증

가에 따라 학습객체의 특성이 일반화되기 때문이다. 

학습관리시스템에 응집도를 이용한 학습객체 자동 

분류 기법을 적용하면 교육자나 콘텐츠 제작자가 교과

목에 대한 학습과정을 편리하게 생성할 수 있는 장점이 

있다. 또한 제안한 기법을 활용함으로써 유사한 학습객

체들을 범주화시킬 수 있기 때문에 학습 콘텐츠의 재사

용성을 증가시킬 수 있고, 학습과정 개발 비용도 감소시

킬 수 있은 장점이 있다. 

향후 연구로는 학습코스 자동 생성 기법의 성능 향상

을 위해 학습자의 학습시간이나 집중도와 같은 묵시적 

정보를 학습객체 속성에 사용하는 속성 확장 연구가 필

요하다. 
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