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학습 프로세스 마이닝 기술
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요 약 본 논문의 핵심 주제는 개방형 교육 플랫폼 기반 학습 프로세스 마이닝 및 애널리틱스 기술로 최근에 관심과

사용이 급속히 증가하고 있는 MOOC(Massive Open Online Courseware) 등과 같은 개방형 교육 플랫폼을 기반으

로 하는 개인별 학습 이력 로그로부터 학습 및 러닝 프로세스를 중심으로 하는 유의미한 학습 프로세스 지식을 발견

하고 분석하기 위한 학습 프로세스 마이닝 프레임워크를 설계 및 구현하는 기술이다. 러한 프레임워크의 핵심 기술로

서, 학습 프로세스의 표현, 추출, 분석, 가시화하는 기술과 이러한 마이닝 및 분석된 학습 프로세스 지식으로부터 개

선된 학습 프로세스 관련 교육 서비스를 제공하는 기술로 구성된다.

주요어 : 이러닝, 교육 플랫폼, 학습 프로세스, 프로세스 마이닝

Abstract In this paper, we study learning process mining and analytic technology based on open 
education platform. A study on mining through personal learning history log data based on an open 
education platform such as MOOC which is growing in interest recently. This technology is to 
design and implement a learning process mining framework for discovering and analyzing meaningful 
learning processes and knowledge from learning history log data. Learning process mining framework 
technology is a technique for expressing, extracting, analyzing and visualizing the learning process to 
provide learners with improved learning processes and educational services. 
Key words :  e-Learning, education platform, learning process, process mining
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Ⅰ. 서 론

본 논문의 핵심 주제인 개방형 교육 플랫폼 기반

학습 프로세스 마이닝 및 애널리틱스 기술은 다수의 개

방형 교육 플랫폼에서 제공하고 있는 유의미한 학습 데

이터를 추출, 재정리, 분석 하여 개선된 학습 프로세스

모델을 발견하는 것이 본 논문의 목적이다. 2016년 세

계경제포럼에서 클라우드 슈밥은 현재 우리가 살아가

는 시대를 4차 산업혁명 시대로 주장하였고 이는 ‘초연

결’, 초지능’, ‘초융합’으로 정의된다. 교육 영역에서도

전통적인 교육기관의 업무들이 소프트웨어, 가상현실,

증강현실, 인공지능, 빅데이터, 분석기술 등 정보통신기
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술과 결합되어 특화된 분야임을 인지하고 있다. 이러닝

산업이 네트워크의 발전과 콘텐츠 저작 도구의 개발 및

교육 코스 등의 표준화를 통하여 현재 맞춤화 단계 즉

개인의 특성에 맞는 맞춤 교육을 실현하는 단계에 이르

러 높은 수준의 교육 콘텐츠, 낮은 전달 비용, 학습자의

트래킹 가능한 네트워크 교육, 개인 및 개인 성과와 교

육의 상호연관성을 제공하고, 객체 중심의 콘텐츠 표준

의 폭넓은 적용으로 자동화된 프로세스에 입각한 편의

성 및 체계화를 수립할 수 있을 것을 기대하므로 본 연

구의 필요성은 더욱 증대될 것이다.[1]

개방형 교육 플랫폼은 학습(learning), 교육

(education), 훈련(training)을 위해 활용되는 정보기술

기반의 교육 플랫폼과 콘텐츠를 의미하며, 최근에 다양

한 교육 콘텐츠와 자율 교육 및 이러닝 시스템의 확산

과 더불어 공교육 뿐 만 아니라 사교육 영역에서 그 활

용과 적용사례가 크게 증가하고 있다. 특히, 최근에는

학습자의 수준과 유형에 따라 구분되는 상호작용 정보

가 달리 요구 될 수 있기 때문에 다양한 교육용 프로그

램과 콘텐츠 간의 상호운용성을 중심으로 하는 기술과

학습 데이터 분석을 통한 학습 액티비티를 추출하는 기

술이 주목받고 있다.[2][3] 학습 액티비티 추출은 학습

자의 학습 패턴을 분석하여 개선된 학습 경로(학습 프

로세스)를 제공하기 위함이다. 특히 현재 많은 교육 기

관을 통해 확산되고 있는 개방형 교육 플랫폼에서 발생

될 수 있는 학습 정보를 활용한 메타데이터 모델을 정

의하고 마이닝을 통한 학습 프로세스의 발견 및 다양한

기법을 활용한 애널리틱스를 통해 발견된 프로세스를

개선하고자 한다. 이를 위해선 개방형 콘텐츠를 수집하

고 재정리하여 정보 구조를 체계화하고 관련 모듈과 도

구를 개발하고 디지털 자원이나 서비스에 접근 시 사용

자의 요구 및 선호도를 기술하는 표준화된 정보모델을

연구가 선행되어야 한다.

Ⅱ. 관련연구

1. 이러닝 산업의 시장동향

이러닝 산업은 2015 년세계시장의 51%를 차지하고

있는 미국이 이러닝 산업을 주도했으나 세계 경제 흐름

상 지속적인 위축인 되고 있는 실정이다. 기존의 교육

콘텐츠와 이를 서비스하는 전통기반 시스템으로 구성되

어 있는 글로벌 이러닝 시장의 규모가 2016~2021년 연

평균 6.4% 위축될 것으로 예상하고 있다. 가트너

(Gartner)는 ‘Hype Cycle for Education’을 통해 이러한

전통적 이러닝 학습 알고리즘, 데이터 기반 평가 및 분

석 기술, 참여자간의 소통 및 공유를 위한 협력도구 및

가상/증강 현실 기술 등의 다양한 기술의 융합이 에듀

테크(edu-tech)라고 하는 기술과 콘텐츠 시장의 활성화

를 가져올 것으로 전망한다. 에듀테크는 교육(education)

과 기술(Technology)의 합성어로 전통적 기존 교육과

미디어, 디자인, 소프트웨어, VR, AR, 3D 등 ICT 기술

이 융합하여 지금과는 완전히 다른 새로운 학습 경험을

제공하는 것을 의미하며 영국 미국 등 교육 선진국 중

심으로 새로운 성장 산업으로 부각되고 있다.

시장 조사기관인 앰비언트 인사이트에 의하면, 기술

융합형 에듀테크 기술의 교육 시장은 향후 5년간(2016

년~2021년) 전 세계적으로 IoT 시뮬레이션 기반 학습기

술 11.0%, AR/VR 기반 학습기술 17.0%, 게임 기반 학

습기술 22.4%, 모마일 기반 학습 기술 7.5% 연평균 성

장 할 것으로 전망 된다.

국내 이러닝의 산업은 지속적으로 성장하고 있으나

여전히 전통적 기존 교육의 방식 즉, 동영상 및 플래시

등 기존의 방식 위주의 현황이 편재되어 있다. 세계적

인 관점에서 본다면 첨단 기술이 접목된 에듀테크의 산

업으로의 전향이 시급하다고 볼 수 있다. 첨단 기술을

활용하는 이러닝 신성장 산업분야의 체계적인 비즈니

스 모델의 발굴이 시급하다.[1][4]

2. 이러닝 산업의 기술동향

차세대 이러닝 관련 기술동향은 에듀테크의 산업화

영향으로 미래 산업의 주요 분야로 부각되고 있다.

국내에서도 스마트폰, 클라우드, SNS, 빅데이터 등

의 기술적 반영으로 인한 스마트러닝, 어댑티브러닝,

MOOC(Massive Open Online Cource) 가상학습 등 대

학 교육과 직무교육이 변화하고 있는 상황이다. MOOC

는 웹 기반으로 이루어지며 강의자와 학습자간 상호 커

뮤니케이션이 가능한 교육서비스를 의미한다.

이러닝 산업의 유망 분야는 학습 데이터의 축적 및

분석을 통한 개인 맞춤형 서비스인 맞춤형 교육, VR,

AR 기술을 적용한 실감, 체감형 학습인 실감형 학습,
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소셜 미디어를 활용한 학습자 간 상호 적응으로 학습효

과 증대를 기대하는 소셜 러닝으로 그 분야를 나눌 수

있다.

1) 실감형 교육(VR/AR 기반 학습 기술)

VR/AR 기반 학습에 있어 가장 핵심적인 기술은 가

상현실/증간현실을 활용한 체감형 시뮬레이션 기술이라

고 할 것이다. 이러한 기술은 학습 콘텐츠에 실감을 더

해 학습의 몰입감을 부여한다는 점에서 매우 실용적 기

술이다. 잠재적 성장이 장기적 관점에서 볼 때 매우 크

기 때문에 기존의 온라인 학습 플랫폼에 VR기술을 응

용하여 실현시켜야 할 것이다.

2) 게임기반 학습 기술(Game Based Learning: GBL)

교육과 게임의 접목은 이러닝 교육을 통해 지속적으

로 시도해 왔으며 유아 교육에서 고등 교육까지 단순

지식 습득 뿐 아니라 악기연주, 운동자세, 복잡한 단계

의 문제의 해결도구 등에 활용된다.

3) IoT 물리적 시뮬레이터 학습 기술

IoT 물리적 시뮬레이터 학습 기술을 활용한 서비스

중 퇴근에 가장 이슈화된 것은 코팅 교육이라 할 것이

다. 미국 유럽등의 주요 국가에서는 코딩 교육 서비스

가 이슈화되고 있고 국내에서도 필수 교과과정으로 지

정 되었다. 대부분의 경우 IoT 물리적 시뮬레이터 제품

은 몇 개의 정자 센서들을 탑재한 스마트 토이의 하드

웨어 형태와 이를 조정할 수 있는 스마트 앱 형태이다.

3. 맞춤형 교육을 위한 기술적 이해

맞춤형 교육을 위한 기술적 요소로는 대표적 이슈가

AI이다. 즉, 인공지능 기술을 활용하여 학습자의 현재

상황과 능력, 수준을 파악하고 이를 분석하여 적합한

콘텐츠를 학습하도록 함으로써 학습효과를 증가시키도

록 하는 것이다. 이러한 맞춤형 교육은 2025년까지 300

억 달러 규모의 시장이 정망되는 가운데 MOOC의 플

랫폼 서비스를 활성화 시켜 2025년 까지 400억 달러 규

모로 성장할 것을 기대한다.

그러나 현재 국내의 산업 현황은 맟춤형 교육을 위

한 인공지능 기술은 아직 초보 단계에 그치고 있다. 가

장 큰 문제는 인공지능 기술을 활용하기 위한 선 과제

는 개인 데이터 및 학습 현황 데이터를 분석해야 한다.

하지만 양질의 데이터를 확보하는 것조차 아직은 미흡

한 단계이며 교육현장의 폐쇄적인 구조에도 문제가 있

다. 이러닝 산업의 컨텐츠 시장의 과열 경쟁화도 이러

한 문제를 야기 시키는 것 중 하나이다.

점차 이러닝 맟춤교육 환경의 개선을 위해 소셜러닝

(Social Learning)개념이 이슈가 되고 타인과의 상호 작

용 및 정보를 공유하는 현상은 폐쇄적인 이러닝 산업의

문제를 해결 해 나갈 수 있는 대책으로 판단된다.

소셜러닝 서비스로 확산됨으로써 다양하고 방대한

학습 관련 데이터들의 수집이 용이해지고 이를 적절한

분석도구로 재해석하여 양질의 맞춤형 교육을 가능하

도록 한다.

Ⅲ. 개방형 교육 플랫폼 기반 학습

프로세스 마이닝 및 애널리틱스 기술

아래 그림 1은 본 연구의 핵심 개념인 학습 프로세

스 마이닝을 나타낸다. 먼저, 학습자가 개방형 교육 플

랫폼에서 학습활동을 수행함에 따라 학습 데이터 (예:

JSON) 가 생성된다. 다음으로, 교육 플랫폼으로부터 생

성되는 방대한 학습 데이터를 웹서비스 (예: RESTful)

를 통해 수집하고 이를 이벤트 로그 DB 에 변환 및 저

장한다. 학습 프로세스는 이벤트 로그를 분석하여 도출

될 수 있고, 최종적으로 애널리틱스를 수행하여 학습

프로세스에 대한 지식 발견 및 지능적 교육 서비스에

활용할 수 있다. 이와 같이, 본 논문에서는 개방형 교육

플랫폼 기반 학습 프로세스 마이닝 및 애널리틱스 기술

을 크게 개방형 플랫폼 기반 학습 데이터 수집 및 이벤

트 로그 DB 구축, 학습 이벤트 로그 기반 프로세스 마

이닝, 그리고 학습 프로세스 애널리틱스 기술로 구성된

다. 다음 각 절에서는 각 연구 단계의 세부 연구내용에

대해서 기술한다. 각 연구 단계에서 이루어지는 세부

연구들은 다양한 개방형 교육 플랫폼으로부터 데이터

를 확보하고 처리하며, 다양한 추가 연구에 대한 확장

이 가능하도록 마이닝 프레임워크를 연구 개발하고자

한다.
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그림 1. 학습 프로세스 마이닝

Figure 1. e-Learning Mining

1. 개방형 플랫폼 기반 학습 데이터 확보 및 기초 분석

개방형 교육 플랫폼의 데이터를 기반으로 데이터를

확보하고, 확보된 데이터를 기초로 한 단순 분석 방법

을 적용한다. 국내외 다수의 사이트 중 개방형 데이터

를 제공하는 플랫폼이 존재하며 재공 받은 데이터를 수

집하고, 처리하여, 활용 가능한 데이터로 데이터를 가공

한다. 그러한 가공된 데이터를 기초로, 기초 분석 방법

을 적용하여 기본적인 의미를 추출한다[5].

학습 데이터 분석은 학습과정에서 발생 되는 학습자

정보, 학습 내용, 교육자 정보, 학습자와 교육자간 정보,

학습 컨텐츠 간의 관계 등을 분석하여 학습자의 의사

결정 및 학습 프로세스(learning process) 개선에 기여

하도록 한다[5]. 또한 타 학습자의 학습 활동과 학습자

본인의 학습 현황 등을 비교 분석해주는 서비스를 창출

할 수 있다.

2. 학습 데이터 기반 프로세스 마이닝

: 

그림 2. 학습 프로세스 마이닝의 과정

Figure 2. Process of e-Learning Mining

위 그림 2는 학습 이벤트 로그(학습 이력 데이터)를

확보한 storage에서 추출된 프로세스 인스턴스들은 학

습 프로세스 인스턴스 패턴 등을 분석하여 새로운 혹은

개선된 학습 프로세스를 생성[5]한다. 분석 가능한 유의

미한 학습 데이터를 기반으로, 학습을 진행한 프로세스

를 마이닝하고 다수의 학습 및 운영 데이터를 기초로

각 학습자가 진행한 교육 프로세스를 발견해 낼 수 있

다[6]. 새롭게 생성 또는 발견된 프로세스는 또 다른 학

습 맵을 형성하는 요소로 사용 될 수 있으며 이는 나아

가 학습자에게 알맞은 학습 코스 등을 추천 혹은 정보

의 제공 측면에서도 서비스의 다양성을 확보하는데 기

여한다. 또한 학습자별, 코스별 진행한 교육은 교육 코

스 및 교육 내용에 따라, 프로세스 마이닝 기술을 이용

하여, 프로세스를 생성한다. 다수의 개방형 플랫폼 등을

분석하고, 교육자의 교육 성향과 교육 과정 선호도 등

을 파악하여, 프로세스 마이닝을 함으로서 매우 유의미

한 프로세스 정보를 찾아낸다.

3. 프로세스 마이닝 기반 애널리스틱

다양하고 다량의 학습 데이터를 체계적 분석을 통해

교육 관련 기초 연구의 새로운 방향을 제시 할 수 있다.

이는 에티터 마이닝 기법을 통해 가능하며 학습 데이터

를 프로세스화 한 기존 연구에서 학습 프로세스를 마이

닝 하는 기술로 진화되었다.

프로세스 마이닝 알고리즘과 다양한 분석 기법을 통

해 만들어진 모델과 데이터는 그 자체로도 유의미하지

만, 애널리틱스 환경을 제공하면서, 프로세스 자체에 대

한 마이닝 뿐이 아닌, 다양한 지식을 발견해 낼 수 있

는 기회를 제공할 수 있다[5].

아래 그림3은 학습 프로세스를 설계 및 발견하면서

파생되는 데이터들의 메타데이터를 도삭화한 것이다.

이그림에서 살펴보면 데이터들의 전이 과정 및 학습 프

로세스를 중심으로 학습 액티비티(실행가능한 상태의

정의된 학습 콘텐츠), 각종 자원들로 이루어 지면 기존

의 스콤 기반의 트리 구조(계층적)의 학습 콘텐츠들의

접근 방식을 프로세스 화면서 병렬화 및 순차와 측면의

접근 방식으로 개선하였다. 각종 데이터의 새로운 정의

및 프로세스의 개선은 BPM(비즈니스 프로세스 관리)

기술로서 가능케 한다[6]. 이는 선행연구로 구현이 된바

있으며 본 연구에서는 이러한 학습 프로세스를 마이닝

분석을 통해 인공지능학적 측면으로 해석해볼 때 학습

자에게 양질의 정보를 미리 제공하여 교육 서비스의 질

적 개선을 돕는데 기여하고자 한다.
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그림 3. 학습 프로세스 메타모델

Figure 3. e-Learning Meta-Model

애널리틱스 기술은 바라보는 데이터의 방향성에 대

해, 다양한 측면의 분석 방법이 존재한다. 학습 프로세

스 마이닝을 통해 제공된 데이터 기반의 애널리틱스 기

술을 통하여 교육 플랫폼 데이터를 기반으로 한 교육

모델과 관련 지식을 추출하며 다양한 교육 사례를 분석

하여 교육의 성격, 분야, 내용 뿐 아닌, 맞춤형 교육에

적용한다. 또한 애널리틱스 기술을 통한 학습 프로세스

의 마이닝 결과를 시각화 하는 기능을 제공한다.

그림 4. 도출된 학습 프로세스에 대한 애널리틱스 서비스

Figure 4. Analytics services for derived learning processes

위 그림 4는 학습 프로세스에 대한 애널리틱스 서비

스를 도식화 한 것으로 크게 4개의 서비스로 나뉠 수

있다.

1) 학습진도(learning curve)애널리틱스 : 학습 프로

세스 마이닝 및 분석의 최우선적인 목표인 개별 학습자

(사용자)의 학습 진도를 분석 제공해 주는 서비스이다.

이는 도출된 학습 프로세스와 관련 시계열 데이터를 분

석하고 시각화 하는데 목적이 있다.

2) 학습 프로세스 마이닝 기반 교육 추천 서비스 :

일반적으로 범용 추천 서비스는 협업필터링과 같은 알

고리즘을 이용하여 개발하지만 본 연구에서는 학습 이

력과 도출된 학습 프로세스를 고려하여 개별 사용자에

세 최적화된 맞춤 교육 콘텐츠 및 학습 프로세스를 추

천하는 서비스를 제공한다.

3) 실시간 학습 액티비티 모니터링 : 개방형 교육 플

랫폼에서 활동하는 대규모의 사용자들을 관리하기 위

해 필요한 학습 액티비티 모니터링 시스템으로 학습자

의 로그인 이력, 컨텐츠의 학습 진행 상황, 학습의 완료

여부, 콘테츠의 유효성 및 학습 이력의 유효성들의 확

인이 가능하며 이는 학습자와 콘텐츠 관리 기능적 측면

에서 매우 유용할 수 있다.

4) 학습자-교수자 소셜 네트워크 분석 : 학습자와 교

수자의 two-mode 네트워크 소셜 네트워크 분석 비법

을 적용하여 학습자 또는 교수자의 네트워크 중심도 및

기여도를 측정[14]하고 학습 커뮤니티 분석을 수행하기

위한 도구로 활용된다. 나아가 다자간 즉, 학습자와 학

습자간의 네트워크도 분석함으로서 학습자들 사이의

관계를 분석하여 연령, 분야, 사회적 관심도에 따른 선

호도가 높은 학습 콘텐츠 및 학습 프로세스데 대한 분

석 결과를 정보로 제공 할 수 있다.[7][8]

Ⅴ. 결 론

학습자의 학습자 정보, 학습 내용, 교육자 정보, 학습

자와 교육자간 정보, 지식 상태, 학습 선호도, 학습자

상황정보 등에 따른 적합한 학습 콘텐츠 제공 기술은

학습 효과를 증진시킨다. 이러한 정보는 기존의 전통적

인 온라인 교육에서 부터 최근의 e-Learning 교육에 이

르기까지 방대한 양의 정보가 축적되었다.[20] 하지만

유의미한 데이터를 추출하는 것은 아직도 미비한 상태

이며 이를 위해선 학습 데이터 분석 기술은 반드시 필

요한 기술이 되었다. 이는 최근 빅데이터 기술의 이슈

를 뒷받침하는 마이닝 기술과 애널리틱스 기술로 한 단

계 구현이 가능하다. MOOC등의 플랫폼에서 수집된 데

이터에서 유의미한 유효한 데이터를 선별하고, 의사결

정트리 및 베이시안 네트워크 등을 이용한 마이닝 과정
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을 통한 분석 결과와 이런 결과를 가시화 할 수 있는

애널리틱스 서비스를 제공한다. 즉, 본 논문은 체계적인

학습 프로세스를 설계, 운용, 제어, 예측할 수 있는 학

습 프로세스 마이닝 프레임워크를 개발하고 이를 통한

애널리틱스 서비스를 제공하기 위함이다.
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