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요 약 

1단행본, 소설, 잡지, 만화 등 다양한 형태의 전자출판물에 공

통적으로 적용 가능한 표현 기술과 콘텐츠 유통을 위한 패키징 

기술로 구성된 표준인EPUB3가 국제표준기구인 ISO/IEC에서 

국제표준으로 채택됨에 따라 시장 표준이 공적 표준으로 통합

되는 현상이 전자출판 분야에서도 뚜렷이 나타나고 있다. 

본고에서는 전자출판 표준인 EPUB3을 교과서 등 교육용 교

재, 참고서. 학습서 등 교육 분야에 확대 적용하기 위하여 온라

인 평가 서비스, 학습용 소프트웨어 연계, 교육용 메타데이터 

활용 등 이질적인 기술 들 간의 융합이 어떻게 이루어져야 하

는지에 대한 방향을 제시한다. 이러한 노력은 지난 2013년부터 

국제 표준화 단체인 IDPF(International Digital Publishing 

Forum), IMS Global Learning Consortium, World Wide 

Web Consortium이 구성한 EDUPUB Alliance를 통해 구체화

되고 있다. 따라서 향후 어떠한 구체적인 주제의 논의가 국내에

서도 필요한지 알아본다.

또한 디지털 교과서와 학습 교재는 모바일 및 온라인 학습환

경에서 다양하게 활용될 수 있으며, 학습자가 생성하는 학습 데

이터를 체계적으로 수집하고 분석한다면 학습결과를 향상시키

는데 큰 기여를 할 수 있을 것으로 기대한다. 

Ⅰ. 서 론 

아마존의 ‘Kindle’이라는 전자책 전용 단말기는 현재 전자책 

시장을 형성하는데 가장 큰 기여를 한 것으로 평가 받는다. 주

로 단행본을 전자책으로 서비스하는데 사용되었던 단말기였기 

때문에 다양한 멀티미디어를 요구하는 교육용 교재에 적용하는 

데는 한계가 있었다. 그러나 잡지와 만화 같은 멀티미디어 요

1 �본 연구는 한국교육학술정보원의 지원을 받는 '전자출판표준
(EPUB3) 개정 및 EDUPUB 프로젝트 현황 조사' 연구 결과로 수행
되었음

소와 다양한 레이아웃을 요구하는 출판물을 전자책으로 발간하

기 위해 HTML5를 기반으로 발전한 전자출판 표준인 EPUB3

을 IDPF가 발표하면서 전자출판 기술을 채택한 디지털 교과서 

모형이 세계적으로 주목 받기 시작했다. 국내에서는 디지털 교

과서에 EPUB3을 부분적으로 적용하면서 인터액티브한 교과서 

모형을 일찍이 제시한 바 있는데, 국제 표준화 단체와 기구에서

도 같은 맥락에서 디지털 교과서 기능에 대한 요구사항 정의와 

기술적인 포맷 관련 표준을 활발히 개발 중에 있다. 

전자출판 기술과 교육 기술의 공통적인 특징은 웹 기술을 기

반으로 한 응용 분야라는 것이다. 반면 두 기술 간의 대표적인 

차이점은 전자출판 기술은 콘텐츠 표현과 유통을 위한 패키징 

기술의 비중이 가장 크고 중요한 반면, 교육 기술은 콘텐츠의 

표현 유형이 다양하기 때문에 하나의 표준 보다는 유형별 다양

한 표준을 허용한다는 차이점이 있다. 콘텐츠와 서비스 플랫폼 

간의 통신 유형과 빈도 관점에서도 전자출판 분야는 최소화하

는 방안을 채택하는 반면, 교육 분야는 이용 현황을 추적하거나 

데이터 통신을 활발히 하는 편이어서 차이를 보이고 있다. 이러

한 차이점은 최근 들어 오히려 두 기술 간 융합을 촉진하기 위

한 긍정적인 장점으로 작용 중인데, EDUPUB 이라는 융합 표

준 개발 과정을 통해 그 특징들을 발견할 수 있다.

본고에서는 전자출판과 교육 기술 간 융합을 위해 고려될 수 

있는 특성과 모형을 제시하고, 관련 표준화 활동이 어떻게 추진

되고 있는지에 대한 현황을 정리한다. 이를 위해 2장에서는 먼

저 새로운 형태의 전자출판 표준인 EPUB3의 특징을 살펴보고, 

3장에서는 EPUB3와 다양한 교육 기술이 어떻게 융합될 수 있

는지에 대한 가능성과 모형들을 살펴본다. 마지막으로 본고에

서 살펴본 두 분야의 기술 간 융합이 가져올 활용 가능성 및 전

망에 대한 결론을 제시하며 끝을 맺는다. 

Ⅱ. 전자출판표준 EPUB3 개요

1. EPUB3 특징 및 전자출판 표준의 변화
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교보문고와 인터파크 등 국내에서 접할 수 있는 대부분의 전

자책은 소설이나 자기계발서 같은 단행본이다. 이러한 현상은 

다른 나라들도 마찬가지인데, 미국의 대표적인 전자책 유통 서

비스인 아마존도 단행본이 주류를 이룬다. 일본의 경우 만화시

장이 매우 비중이 높아서 단행본과 함께 전자책의 주류를 이루

기도 한다. 그러나 스마트폰과 태블릿 등 모바일 혁명이라 할 

수 있는 스마트 디바이스의 급성장으로 전자출판 기술에도 큰 

변화의 요구가 제기되기 시작했는데, 멀티미디어에 대한 수용

과 세련된 레이아웃을 표현할 수 있는 표준화 수요가 2011년 전

후로 두드러지게 나타났다. 

단행본을 위한 전자출판 표준은 EPUB2가 널리 채택되어 사

용되었는데, 앞서 소개한 IDPF가 개발한 표준이 전자책 유통사

와 솔루션 기업들이 하나 둘씩 채택하면서 서서히 시장표준으

로 자리잡게 되었다. IDPF는 새로운 표준화 수요를 충족시키기 

위해 매우 적극적으로 표준화 활동을 추진해 왔는데, 비교적 빠

른 기간 내에 HTML5를 기반으로 한 EPUB3 개발을 완료되었

는데, 2010년에 개발에 착수해서 2011년 10월에 첫 번째 버전

이 발표되었다. 지난 2014년 6월에는 부분 개정판이 발표되기

도 하였다. 

비슷한 기간에 국내에서는 전자출판 표준화 포럼(ODPF: 

Open Digital Publication Forum)을 통해 EPUB2와 EPUB3

가 거의 동시에 단체표준으로 채택되어 현재 단행본 시장과 잠

재적인 디지털 교과서 및 잡지 시장을 지원하는 노력이 기울

어졌다. 특히 교육부의 디지털 교과서 사업을 지원하기 위해 

EPUB3은 국가 표준(KS X 6070)으로 제정되면서 새로운 기준

점을 제시하기도 하였다. 디지털 교과서는 국내 개인 컴퓨터 운

영체제의 다수를 차지하는 윈도우 환경과 안드로이드와 애플

로 양분되는 모바일 환경에서 활용할 수 있는데, 이러한 다양

한 이용환경을 제공하게 된 배경 중 한가지는 콘텐츠 표준으로 

EPUB3을 채택할 수 있었기 때문이다.

EPUB 표준이 중요한 의미를 갖는 다른 이유 중 한가지는 개

방형 표준이라는 특징인데, 아마존이 독자 포맷을 사용하는 

반면, 반스앤노블 등 나머지 시장 참여자들이 개방형 표준인 

EPUB을 채택하면서 시장의 균형적인 발전과 효율성 제고가 이

루어졌다는 점은 높이 평가받고 있다. 소비자들은 아마존뿐만 

아니라 다른 곳에서도 전자책을 손쉽게 접할 수 있게 되었고, 

이용환경이 보편화되면서 콘텐츠의 종류와 양도 급증하면서 시

장의 성장을 이끌었다는 것이다. 다시 말해 표준을 통해 시장의 

진입장벽을 낮추고 효율성을 높이면서 시장의 규모를 키울 수 

있었다는 평가를 내릴 수 있다.

시장의 빠른 성장은 소비자의 눈높이를 높이면서 새로운 수

요를 촉발하게 되었는데, 멀티미디어 및 인터렉티브 특성이 필

수적인 동화, 잡지, 교재 등은 모바일 콘텐츠인 앱북(Native 

APP BOOK) 형태로 발전되는 양상을 보이게 되었으며, 멀티

미디어 표현, SVG(Scalable Vector Graphics) 지원, 자바스크

립트 기반의 애니메이션과 사용자와 콘텐츠 간 상호작용 지원, 

CSS(Cascading Style Sheets)3 기반의 반응형 레이아웃 표현, 

접근성 개선 등 풍부한 사용자 경험이 새로운 요구사항으로 등

장하게 되었다. 이러한 요구사항이 대부분 EPUB3 개발과정에 

반영되어서 현재의 디지털 교과서 개발에 적용되기 시작한 것이

다. 지금까지 개략적으로 설명한 EPUB2에서 발전된 EPUB3의 

주요한 기능과 전체적인 구조를 아래 <표 1>을 통해 살펴본다

표 1. EPUB2에서 발전된 EPUB3의 주요 특징

기능 의미 및 효과

CSS3

줄 바꿈(Line Break), 하이픈 등에 대한 섬세한 제어. 

오른쪽에서 왼쪽으로, 또는 왼쪽에서 오른쪽으로 

등의 쓰기 텍스트를 사용 가능

다중 	

스타일 시트

다중 스타일 시트(Multiple Style Sheet)를 사용가능

하며, 가로 레이아웃과 세로 레이아웃을 다이나믹

하게 구현 가능

OTF & WOFF

사용자 시스템에 설치되어 있지 않지만, EPUB에 

내장된 서체(Open Type Font 및 Web Open Font 

Format)지원. PDF에서처럼 다양한 서체 활용이 가능

SVG

SVG(Scalable Vector Graphic) 파일 자체를 지원할 

뿐 아니라 콘텐츠 내 벡터 그래픽 지원. SVG 요소

를 사용하는 경우, 페이지 로딩 시간을 감소시켜, 좀 

더 가볍게 처리 가능

Metadata

글로벌 유통이 가능하도록 메타데이터 다양한 옵션 

처리.  일본어 출판물에 대체 로마 스크립트 표현을 

포함 가능

epub:type

XHTML 형식의 요소들은 시멘틱 의미를 포함 가능

콘텐츠를 그룹화하고 요구사항 기반으로 정의 할 

수 있는 부가 정보 처리 가능

epub:trigger

멀티미디어 객체를 컨트롤하기 위한 사용자 인터페

이스 정의

액션에는 show/hide, play/pause/resume, mute/

unmute  등을 포함

<binding>
비표준 미디어 타입에 대한 스크립트 기반의 핸들

러를 제공

XHTML5
HTML5에서 정의된 의미, 구조 및 프로세싱 등의 표

준 규격을 명시하지 않는 한 지원

MathML

MathML 임베딩 지원

수식을 그래픽/이미지 형태가 아닌 텍스트로 표시

함으로 STM 출판에 기여

Scripting
자바 스크립트 언어를 사용하여 스크립팅 처리, 상

호작용(Interactivity)에 대한 지원

Audio,Video HTML5 멀티미디어 요소의 특성을 지원

Media 

Overlay

텍스트-음성 변환 기능으로, 발음 어휘(PLS 

Pronunciation Lexicons), 인라인 SSML 음소, CSS 

음성 등을 제공. 동기화 된 텍스트와 오디오의 표현

을 위한 SMIL(Synchronized Multimedia Integration 

Language) 사용
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EPUB3는 전자문서나 전자출판물의 유통과 배포를 위한 표준

으로서 개별적인 기능을 수행하는 5개의 하위 규격으로 구성되

어 있다. 각 하위 규격의 특성은 다음과 같이 정리할 수 있다. 

① �EPUB Publications 3.0: 출판물 수준의 의미 및 출판물 

적합성 요구사항에 대한 정의

② �EPUB Content Documents 3.0: 출판물의 문맥(Context)

에서 사용된 XHTML, SVG, CSS 등의 프로파일 정의

③ �EPUB Open Container Format (OCF) 3.0: 파일 포맷으

로, 관련된 리소스 세트를 단일 파일(ZIP) EPUB에 캡슐화

한 처리 모델 

④ �EPUB Media Overlays 3.0: 텍스트와 오디오 동기화를 

위한 프로세싱 모델 및 포맷에 대한 정의

⑤ �EPUB Canonical Fragment Identifier (epubcfi): 프래

그먼트 식별자의 사용을 통해 EPUB내의 임의의 콘텐츠를 

참조하기 위한 표준화 된 방법 정의

EPUB으로 표현되는 콘텐츠는 확장자 ‘.epub’이라는 MIME 

타입으로 유통되며,  실질적인 파일의 구조는 아래 <그림 1>과 

같이 정의된다.

EPUB3로 표현된 전자출판물은 앞서 설명한 오픈 컨테이너 

포맷 (OCF)으로 패키지화되어 있으며, 패키지는 ZIP 파일 구조 

내에서 3가지 루트 수준의 하위 구조를 가진다.

① �mimetype 파일은‘application/epub+zip’ 문자열을 포함

하고 첫 파일이어야 한다 

 ② META-INF 폴더: 

•�container.xml[필수] - 각 임베디드 출판물에 대한 시작

포인트를 명시하고, 컨테이너 내에 포함된 EPUB 출판물의 

미디어 타입, 접근 경로 등을 명시한다

•�metadata.xml[선택] – 컨테이너에 대한 메타 데이터를 

저장한다.

•�manifest.xml[허용] - 오픈 컨테이너 포맷 (ODF)에서 규

정된 컨테이너 내용의 매니페스트

③ OEBPS 폴더:

•�패키지 문서(*.opf)는 EPUB 출판물에 대한 서지 및 구조적 

메타 데이터를 정의하고 있음으로 전자출판물을 처리하고 

표시하는 방법에 대한 정보의 주요 원천이다.

•�XHTML문서들은 HTML5 규격 문서들의 집합체이며, 리소

스 폴더에는 이미지, 비디오, CSS 등의 파일들이 위치한다.

위에서 확인할 수 있듯이, HTML5, CSS3, SVG, 멀티미디어 

등 다양한 웹 표준들로 구성된 EPUB3가 풍부한 표현력과 사

용성을 지원하면서 국내 디지털교과서 개발도 EPUB3를 채택

하는 방안에 대한 논의가 구체화 되었다. 이러한 노력의 일환

으로 2012년 12월 한국교육학술정보원에 의해 발의된 EPUB3

가 국가표준(KS X 6070)으로 제정되었고, 이후 디지털교과서

에 대한 개발도 EPUB3를 기반으로 한 교육 서비스 기술을 접

목하는 방안이 논의되고 있다. 우선 고려 중인 교육 서비스 표

준으로는 IMS Global이 개발한 표준을 들 수 있는데, 학습용 

소프트웨어와 서비스 플랫폼 간의 연동을 돕는 LTI(Learning 

Tools Interoperability) 및 온라인 시험과 문제은행을 지원하

는 QTI(Question and Test Interoperability)를 들 수 있다. 

이와 같은 융합 시도는 2011년부터 꾸준히 제기되어 왔는데, 세

계적인 주목을 끌기 시작한 시점은 2013년경이다. 

2. 국내에서 시작된 전자출판과 교육 기술 간 융합 노력

국내 전자출판 표준 관계자들의 노력은 단지 EPUB3를 도입

하는 것에 그치지 않고 새로운 성장 가능성에 더 많이 비중을 

두었다고 평가할 수 있다. 대표적인 예가 앞서 소개한 전자출판 

표준과 교육 서비스 간 융합 노력인데, 아래 [그림 2]는 지난 2

년 간 EPUB3와 QTI 및 LTI 간 물리적 융합을 시도한 사례를 

설명한 것이다.

LMS(Learning Management System) 및 LCMS(Learning 

Contents Management System)등 과의 연동 없이 디지털 교

과서 내부에서 평가문항 표현, 정답 입력 및 처리를 정의하기 때그림 1. EPUB3 기반의 콘텐츠 구조도 ©IMS GLOBAL
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문에EPUB3 기반 콘텐츠 내부에 모든 교육 서비스가 임베딩되

어야 한다는 점이다.  모바일 콘텐츠로서 전자책의 형태로 교육 

서비스가 흡수되는 모양이지만, 장점은 네트워크가 끊어진 상황

에서도 안정적으로 콘텐츠가 표현될 수 있다는 장점도 있다. 

온라인 평가 기술 외에 가장 주목한 교육 서비스 기술은 학

습용 소프트웨어를 활용하는 것인데, 이를 위해 IMS Global의 

LTI 표준이 고려되었다. LTI는 학습용 소프트웨어를 제공하는 

도구 제공자(Tool Provider)와 소프트웨어를 이용하는 도구 사

용자(Tool Consumer) 간의 통신 규약을 정의한 표준이다.

LTI 표준에서 Tool Consumer는 Tool Provider가 생성한 공

유암호(shared secret), 사용자 키, 시작 URL 등을 활용하여 

소프트웨어를 플랫폼에 설치하지 않고도 실제 사용자들이 학습

활동을 시작할 수 있게 한다. Tool Consumer는 실제 사용자의 

메일주소, 이름 등 다른 표준에서 정의한 실행 파라미터를 전달

하는 것을 승인(또는 거부)할 수 있도록 구성할 수 있다. Tool 

Provider는 Tool Consumer에게 학습자의 점수(Grade)를 회

신해주는 결과 서비스(Outcome Service)를 이용해서 일관된 

학습자 데이터 관리를 할 수 있다.

그 외에 최근 학습 데이터 수집 및 분석을 위한 표준에 대한 

관심이 급증하고 있는데 대표적인 표준으로 IMS Caliper를 들 

수 있다.  IMS Caliper는 학습활동 중에 생성되는 데이터를 수

집하는 방법에 대한 다양하고 세분화된 권장 사항을 제공함으

로 학습 측정 및 분석(Learning Measurement and Analyt-

ics)을 지원하는 표준이다.

IMS Caliper의 가장 주된 특징은 다양한 학습활동에 대한 

데이터 속성을 명시적으로 정의한 학습활동 측정 프로파일

(Learning Metric Profile)과 학습자에 의해 생성되는 데이터를 

수집하는 센서 API로 구분된다. 학습 활동 중에는 독서, 과제 수

행, 온라인 평가, 온라인 토론 참가, 메시지, 협업 활동 등 매우 

다양한 행동들이 포함될 수 있는데, IMS Global은 이러한 다양

한 활동들을 20가지 유형으로 분류하여 측정할 수 있도록 각 유

형별 데이터 속성을 정의하고 있다. 표준화된 형태로 노출되는 

학습 데이터들은 센서 API라고 불리는 데이터 수집기에 의해 수

집된 후, 분석을 위한 데이터 가공과 분석 단계로 이어진다. 일

단 표준화 관점에서는 체계적으로 데이터를 수집하는 것까지만 

범위로 한정하고 있으며, 이후 워크플로우인 데이터 가공 및 분

석은 제품이나 서비스의 경쟁 부분으로 보고 있다. <그림4>는 

지금까지 설명한 데이터 측정 프로파일에 따라 노출된 데이터가 

API에 의해 수집되고 저장되는 흐름을 표현한 것이다. 

Ⅲ. EDUPUB 프로젝트 개요 

EDUPUB은 교육을 의미하는 ‘EDUcation’과 출판을 의미하

는 ‘PUBlication’의 합성어로 받아들여지고 있다. 명확하게 그 

그림 2. EPUB3-LT|/QTI 물리적 융합 구조도 ©김현영

그림 3. LTI 표준의 데이터 흐름도 ©IMS GLOBAL 그림 4. IMS Caliper Framework ©IMS GLOBAL
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의미를 정의했다기 보다는 지난 2013년 10월 워크숍 개최를 위

한 키워드로 사용한 것인데, 참석자들에 의해 계속 사용되면

서 이제는 고유명사처럼 불리고 있다. 첫 워크숍 이후 국제 표

준화 단체로 구성된 EDUPUB Alliance는 먼저 EDUPUB의 기

본 모델을 위한 고려사항을 4가지로 요약하고 있다. (1) 기존 교

육 서비스 표준인 IMS 표준들(QTI, LTI, Caliper)을 통합하며, 

(2) 융합 서비스를 위해 EPUB 표준을 넘어 부가적인 기능(an-

notations, widget API, discrete entities)을 활용한다. 또한

(3) EPUB3기반의 교육 의미론적 확장(Education-semantic-

enhanced) 프로파일을 개발하며, (4) 이를 Readium 소프트웨

어(EPUB3 rendering engine을 위한 오픈소스 프로젝트)에 적

용하여 빠른 시간 내에 시장에 공급한다

이 네 가지 방향성을 토대로 2014년 한 해 EDUPUB Alliance

에서 우선 추진한 항목은 다음과 같이 정리할 수 있다. 

① �교육활동을 구조적으로 설명할 수 있는 Semantic 

vocabulary 정의

② �교육환경 및 접근성을 고려한 패키지 수준의 메타데이터 

설계

③ �마크업과 API를 위한 Widget

④ �EPUB내부에 포함시킨 학습 엔터티 관련 마크업 및 패키

지를 위한 Discrete entity 정의

⑤ �사용자 데이터 처리를 위한 User annotation  정의

⑥ 접근성 제공 방안 마련

지금까지 EUDPUB으로 이해되는 표준화 노력에 대한 이해를 

돕기 위해 각 상세 규격을 분석하면서 추가적인 논의 항목이나 

고려할 내용을 정리한다.

1. Semantic structure for education

교육용 콘텐츠의 그룹 단원/섹션(Sectioning), 제목/단원명

(Heading) 등에 대한 콘텐츠 모델을 정의하여, 예측가능하고 

재생산성을 높이기 위한 표준이다. 표현의 풍부함과 접근성을 

위해 확장된 구조를 가진 의미적 용어들을 정의하였다.

EDUPUB에서 정의한 어휘들은 일반적인 교재에 적용할 수 

있도록 구조화되어 있으나 우리 교과서에서 가장 많이 사용하

는 학습목표 및 학습 키워드 등을 정리한 목표 부분, 단원별 요

약 학습 부분, 문제 유형에서도 진위형 문제, 순서 정하기 유형 

등 몇 가지 추가해야 할 사항들이 있을 것으로 보인다. 

2. Metadata for package level

교육용 융합 콘텐츠를 위한 패키지  메타데이터는 Schema.org

의 교육 및 접근성 메타데이터를 활용하는데, EDUPUB 콘텐츠

를 독립적으로 식별 가능하도록 패키지 파일 내부에 정의되었다.

3. Widget

EPUB Widget은 다른 EPUB 기반의 출판물에서 사용할 수 

있도록 배포된 동적인 XHTML 컴포넌트이며, 해당 EPUB 

Widget을 사용할 수 있도록 처리한 EPUB 출판물을 ‘Destina-

tion EPUB’이라 칭한다. 이를 위해 마크업 및 API에 대한 규격 

정의가 한창 진행 중이다.

그림 5. Structured Profile 어휘 목록 ©IMS GLOBAL

그림 6. Structured Profile 중 glossary적용 예 ©IMS GLOBAL

그림 7. 확장된 Metadata적용 예 ©IMS GLOBAL
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일반적인 학습 지원용 소프트웨어들이 어떤 형식의 데이터 교

환을 하며, 교환을 위한 인터페이스 규격에 대해 국내 이해관

계자들의 여건은 어떤지에 대한 조사가 필요하다. 학년별, 과

목별 용어사전이나 백과사전은 디지털 교과서에 삽입하지 않고 

교과서 외부의 위젯으로 관리하는 것이 가능할 것으로 보이며, 

Wikipedia 처럼 수시로 업데이트하면서 필요 시 교과서 내 단

어와 실시간으로 연동하는 것도 가능할 것으로 보인다. 리치 미

디어 표현 특성을 반영하여 해당 용어의 발음, 어원, 멀티미디

어 자료, 관련 추천 사이트 목록 등도 활용할 수 있을 것이다.   

이와 같은 형태로 우선 진행 중인 위젯 항목으로는 비디오, 오

디오, 팝업, 이미지 갤러리, 다중 선택 문항(퀴즈), 텍스트 크

기 조절, 스크롤 사이드바, 플래쉬카드, 탭, 아코디언 등 10개의 

Widget API 제공하기 위하여 오픈소스 소프트웨어 개발이 진

행 중이다.

4. Discrete entity

 Discrete Entity는 EPUB 형태로 재배포가 가능한 객체를 의

미하는데, 출판물 내부에서 독립적인 개체(entity)로 어떻게 정

의할 수 있을지, 이러한 개체의 사용권리 및 저작권  등을 어떻

게 규정할 것인지, 원본과 처리 대상 사이에 개체를 어떤 방식

으로 전달할 것인지 등에 대한 고민을 하고 있다. 

5. User annotation

Annotation은 ‘사용자 주석’으로 이해할 수 있는데, 독서 또

는 학습 중에 발생하는 사용자의 메모, 북마크, 노트, 하이라이

트 등을 학생 간, 학생과 교사 간, 교사와 학부모 간 교환하기 

위한 표준이다. W3C Open Annotation을 참고하여 표준화 작

업을 진행하고 있으나 정보교환을 위한 핵심 포맷이 미정인 상

태로 아직 논의를 진행 중이다. 대표적인 대안으로 협의 중인 

것들은 RDF/XML, HTML5+RDFa, HTML <a> tag, JSON/

JSON-DL 등이 있다.

함께 고려되어야 하는 것들은 단일 주석이 아닌 주석들의 집합

에 대한 공유 및 번들링, 타겟 독자층에 따른 공유 정도, 공유 옵

션 등을 설정하는 부분에 대해서도 추가적인 협의가 필요하다.

6. Accessibility

마지막으로 모든 학습사용자들을 대상으로 하기 위한 접근성

에 대한 논의이다. 즉, 학습자의 기호 및 장애 정도에 따라 적절

그림 8. Widget Integration 예 ©IMS GLOBAL

그림 9. Discrete Entity 예 ©IMS GLOBAL

그림 10. Annotation JSON format 예 ©IMS GLOBAL
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한 학습물을 검색하고 이를 활용할 수 있도록 지원하는 표준을 

개발하기 위한 노력을 기울이고 있다. 

EDUPUB의 접근성 표준화 노력은WCAG2(Web Content 

Accessibility Guidelines) 가이드라인에 부합하는 수준을 목표

로 설정하고 있으며, MathML 및 Tactile 그래픽을 활용할 수 

있도록 고려한다. Closed Caption을 통해 이미지/동영상/오디

오 등에 대한 대체 텍스트 서술 등도 고려 되어야 한다.

MathML 규격으로 수식을 처리하여 Cloud 서비스를 요청하

면 일반 브라우저에서도 표현될 수 있도록 이미지 형식(SVG, 

PNG) 및 A11Y(Accessibility) 지원 기능도 제공한다.

국내에서는 EPUB에 대한 접근성 연구가 상당히 미약하여

EDUPUB Alliance에 추가적인 제안을 하기는 어렵지만, 선진

국의 경우처럼 모든 학습자를 위한 서비스가 되기 위하여 현재 

EDUPUB에서 논의되고 있는 수준이라도 빠짐없이 챙겨보고 현

재 상황에서 어떤 것들을 진행할 수 있는지, 또는 도입할 수 있는 

오픈소스 프로젝트는 존재하는 지 등에 대한 검토가 필요하다.

7. EDUPUB의 개념적 아키텍처

<그림 15>는 교육 기술과 전자출판 기술을 활용한 전체 

EDUPUB아키텍처와 활용 시나리오를 설명한 것이다.

이 아키텍처 기반의 학습 시나리오는 3가지로 나뉠 수 있다. 

(1) 단독 학습은 특정 관리시스템이나 써드 파티 서비스와 없이 

전자책 리더만을 통해 데이터를 처리하는 시나리오이며, (2) 기

관 학습은 전자책을 단독이 아닌 더 큰 범위의 관리 기관이나 

교육환경 내의 구성 요소로 처리하는 것을 말하는데, 학습 플랫

폼, 문제은행, 학사관리 시스템, 학습 분석 등 기관 규모의 다

양한 서비스와 함께 사용하는 것을 의미한다. (3) 마지막 시나

리오는LTI를 활용해서 원격의 콘텐츠에 접근할 때 전자책 리더 

소프트웨어를 사용하는 것이다. 이 때 사전에 정의된 사용자키

와 공유 암호를 활용한 인증 프로세스를 거쳐 써드파티 도구를 

호출한다. 

세 가지 학습 시나리오에서 추론해 볼 수 있듯이 발생하는 학

습 분석 지원 프로세스는 다양한 시스템과 콘텐츠를 활용하면

서 생성된 데이터를 수집하고 분석 서버의 저장소에 적절한 형

그림 11. Annotation Model ©W3C

그림 12. Tactile 그래픽 ©Laser Line

그림 13. Accessibility metadata예 ©IMS GLOBAL

그림 14. MathML을 위한 클라우드 서비스 흐름도 © Benetech
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태로 데이터를 처리할 수 있어야 한다. 데이터 수집은 앞서 설

명한 바와 같이 IMS Sensor API를 통해 이루어진다. EPUB3 

기반의 전자책 리더와 데이터 분석을 위한Caliper API 간 연

동을 위하여, 먼저 전자책 리더가 Tool Provider로 동작할 수 

있어야 하며, LTI Context(사용자ID, ContextID) 및 Caliper 

Context(LTI 호출 파라미터도 함께)가 설치된 Caliper sensor

로 전달한다. 또한 Caliper Reading Sensor가 전자책 리더

에 설치하여야 위에 설명한 워크플로우가 정상적으로 작동할 

수 있다. <그림 16>과 <그림 17>은 이 워크플로우와 Caliper 

context를 준비하는 단계를 설명한 것이다.  

일반적으로 전자책 리더는 사용자 주석처리와 같은 콘텐츠와 독

립적인 고유 기능을 제공하면서 동시에 콘텐츠와 사용자 간 상호

작용을 처리할 수 있는 처리 코드 및 콜백 기능도 제공한다. 다양

한 학습 활동을 측정하기 위한 데이터 모델이라고 할 수 있는 적

절한 Caliper Metric 프로파일을 사용함으로써 애플리케이션 개

발자는 기존의 이벤트 처리 코드와 통합적으로 관리할 수 있다. 

다양한 학습 활동 중에서 디지털 교과서를 포함한 전자책과 관

련된 활동 데이터가 Caliper Metric 프로파일에 정의되고 있는

데, 대표적인 예가 Reading metrics이다. 이 측정 프로파일은 

디지털교과서와 참고도서를 활용하면서 자동으로 생성되는 페

이지 탐색, 독서 시간 등의 데이터를 수집 및 분석할 수 있도록 

정의된 것이다. 또 다른 예로 Annotation metrics는 전자책 리

더에서 생성되는 하이라이트, 노트, 북마크, 마킹 등과 같은 사

용자가 직접 생성하는 데이터를 수집하기 위한 데이터 모델로 

이해할 수 있다. 그 밖에도 전자책에 포함되거나 링크된 멀티미

디어 활용 정도에 대한 데이터도 측정 대상이 되는 Media met-

rics 는 이미지, 오디오, 비디오 등 전자책에 내재된 임베디드 미

디어 요소에 대한  데이터 모델이며, Assessment metrics는 전

자책에 포함된 퀴즈와 간단한 시험과 같은 평가문항을 활용한 

사용자 데이터를 처리하기 위한 모델이다. 이상 언급한 데이터

들이 전자책을 활용하면서 교육 서비스 관점에서 의미있게 활용

될 수 있는 정보들이며, 융합 서비스의 관점에서 이들 데이터가 

개별 학습자를 더 정확하게 이해하고 부족한 부분을 보충해 줄 

수 있는 부가적인 추론 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

 

Ⅲ. 결 론 

거슬러 올라가면 2007년부터 시작된 교육부의 디지털 교과서 

사업 덕분에 다른 나라보다 먼저 전자출판과 교육 기술 간 융합

의 가능성을 고민할 수 있었다. 그러나 서로 분리된 시장으로 

인식되던 전자출판 분야와 교육 분야의 협력, 특히 산업계의 신 

기술 수용과 투자를 이끌어내기에는 불확실한 면들이 당시에는 

그림 15. EDUPUB 개념적 아키텍쳐 ©IMS GLOBAL

그림 16. EDUPUB 아키텍쳐 모델 내 학습 분석 ©IMS GLOBAL

그림 17. Caliper Context 준비 단계 ©IMS GLOBAL
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많았기 때문에 다소 관망하는 사이 글로벌 컨소시엄들이 그 테

마를 선점하는 현상이 전개되고 있다. 그 현상을 단적으로 보여

주는 것이 속도감 있게 전개되고 있는 EDUPUB Alliance이다. 

일반적으로 컨소시엄 간 협력을 논의하기 위해서는 길게는 5년 

짧아도 3년여의 시간이 소요되는데, EDUPUB Alliance의 경우

에는 첫 번째 워크숍에서 바로 액션 아이템이 도출되고 불과 1

년 남짓 운영된 현 시점에서 애플리케이션을 구현할 수 있을 정

도의 프로파일과 소프트웨어 코드들이 제작되고 있는 것을 보

면 놀라울 정도로 빠르게 추진되고 있는 것이다. 

EDUPUB Alliance에 참여 중인 주요 기업들의 면면만 보

더라도 시장의 흐름을 예측할 수 있는데, Google, O’Reilly, 

Pearson, VitalSource, CourseSmart, Blackboard전자출판

과 교육 분야의 대표적인 글로벌 기업들이 적극적으로 참여 중

이며 심지어 규격 개발을 주도함과 동시에 자사 제품 및 서비스

를 개발하고 있어서 앞으로 국내 디지털 교과서 서비스에도 큰 

영향을 미칠 것으로 전망된다. 

국내 디지털 교과서는 EPUB3 패키징 규격을 따르면서 

HTML5, JavaScript 등의 멀티미디어 표현 및 사용자 상호작

용을 지원하는 형태로 구성되어 있다. 이는 앞서 소개한 ’단독 

학습’ 유형으로 멀티미디어 자료들을 포함하여 문항풀이, 외부 

학습도구 연결 등 총체적인 학습 활동을 학습자의 단말기에 모

아서 맞춤형 학습을 지원하는 EDUPUB 플랫폼의 초기 모델로 

평가할 수 있다. 따라서 현재 모델을 클라우드 서비스 모델과 

온라인 및 오프라인 환경에서 병행해서 사용할 수 있는 하이브

리드 모델 등으로 발전 방안을 고민해야 할 시점이다. 

EDUPUB Alliance의 활동과 방향성을 공유하면서 리더십을 

확보하기 위해서는 정부와 공공기관, 교과서 출판사, 이러닝 기

업 들이 미래의 불확실성에 대한 위험을 최소화하기 위해 공동

의 노력과 오픈소스 소프트웨어를 활용한 기술 공유 노력을 본

격적으로 추진할 필요가 있다. 
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