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Therecentincreasein data in theinternethasraised theissueof

effectiveorganizationofinformation.IntheapplicationslikeE-Learning,

tosearchforwebsiterelatedtothecontentofinterest,thesimplemethod

istolookatthelistofmatchingtext.Thoughthisissimplebutisnot

efficientin case oflarge amountofinformation.To overcome these

shortcomings,researches are being done to provide accuracy ofthe

informationresourcesandtogettherelatedinformationwhichhelpsfor

theimprovedinformationsearchinthesemanticweb.Ontology,thecore

technology of semantic web is a complex structure of information

resourcesandknowledge.Oneofthebetterrepresentationsofknowledge
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byontologyiswithTopicMapinwhichtherelationshipisdefinedwith

thehelpofOntologyLanguages.TheexistingRDF andOWL enableto

integratethedifferentinformation resourcesorto mergetwo ormore

TopicMap.Inthispaper,weusedTopicMap.

Inourresearchweproposethemethodtobuildtherelationshipbetween

the data in the information source.The topic association is the link

betweenthelargenumberofconceptsandtheseassociationsserveasthe

hugeamountofinformationdata.

To constructsemantic web we used both collaborate filtering and

learning agent.In here collaborate filtering and learning agentare to

observeretrievalfrequencyandlearningexperienceswiththeuser’sfield

ofinterest.Wecreatemetadataofuserusingthesepreferencesandatthe

sametimestorelogdataintodatabase.Thesemakestudyingefficientby

definingtherelationshipbetweeninformationofuserandstudyingcontent

through TopicMaps.Moreoverwedesigned thenavigatorthatmakes

possibletosearch appropriatestudying contentforindividual’sinterest.

Thisnavigatorreducessearchingtimetosignificantamountascompared

totheexisting methodswhich scansallinformations.Asaresultwe

couldmakethenavigatorthatispossibletoprovideimprovedinterfacefor

user.
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Ⅰ.서론

A.연구 배경 및 목적

인터넷 기술의 비약적인 발전으로 교육 콘텐츠의 양적인 증가에도 불구하

고 학습자가 원하는 정보를 탐색하는 데에는 많은 문제들이 있다.대부분의

이-러닝(E-Learning)을 교육하는 사이트의 학습콘텐츠는 메타데이터를 추천해

주는 방법이 학습자의 성향과 패턴을 바탕으로 해서 제공되지 않는다.그리고

학습콘텐츠 리스트들의 나열과 택스트 매칭(Textmatching)방법[1]을 사용하

는 탐색만 가능하고,의미적인 탐색을 할 수 없다는 문제점을 가지고 있다.학

습자의 요구에 맞는 코스웨어(Courseware)의 주문이 증가되고 있는 추세이며

그에 따라 웹기반 교육 시스템에 효율적이고 자동화된 교육 시스템의 필요성

이 인식되고 있다.이러한 웹의 문제점을 해결하기 위해 컴퓨터가 정보의 의

미를 분석 가능케 하는 시맨틱 웹(SemanticWeb)[2]이 등장하였다.

시맨틱 웹을 이용하여 웹 문서에 대한 의미적인 정보를 덧붙이고 이용하여

소프트웨어 에이전트가 의미 정보를 자동으로 추출할 수 있는 패러다임을 조

성할 수 있다.시맨틱 웹은 의미 정보의 자동 추출 할 수 있을 뿐만 아니라

정보의 확장이나 공유도 가능하여 웹을 확장 시킬 수 있다.시맨틱 웹을 정

의하는 방법으로 인공지능분야에서 연구되어 온 온톨로지[3]가 있는데 온톨

로지는 응용 분야의 지식을 명세화하기 위해 그 지식을 설명하는 표준 용어

들과 용어들 사이의 관계를 정의하는 것이다.공통 응용 분야의 서로 다른

웹사이트들에서 같은 온톨로지를 공유할 경우 에이전트는 사이트들에 포함되

어 있는 정보를 관련 있는 토픽(Topic)끼리 연결하여 동시에 탐색할 수 있으
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며,각 사이트에 존재하는 에이전트 사이의 온톨로지에 기반하여 상호 메시

지를 주고받음으로써 자동화된 지식서비스를 제공할 수 있다.시맨틱 웹에서

는 RDF(Resource Description Framework)[4], OWL(Web Ontology

Language)[5],토픽 맵(TopicMaps)[6]등의 다양한 온톨로지 언어가 있다.

RDF,OWL과 같은 온톨로지 언어들은 정보 데이터들을 변환하여야 하며,온

톨로지 구축에 시간과 노력이 많이 요구된다. ISO(International

Standardization Organization)[7]표준인 토픽 맵은 지식구조와 정보자원을

자연스럽게 연결하기 위해 만들어졌다.

본 논문에서의 목적은 양질의 정보를 탐색이 가능하며 향상된 탐색을 가능

하게 하기 위한 의미적 내비게이터를 위한 토픽 맵을 설계 하는 것이다.다

양하고 이질적인 정보자료를 분석하고,의미적 주제 접근성을 향상시키기 위

하여 토픽 맵을 이용한 온톨로지를 설계하고 시맨틱 웹에 대응할 수 있게 하

며,학습자가 모호한 정보를 컴퓨터에 입력할 때 에이전트가 자동적으로 정

보를 파악하여 정보를 제공하게 한다.새로운 정보를 제공하려 할 때 온톨로

지는 정보들이 체계적으로 연관성을 갖고 구축되어 있기 때문에 정보를 통합

할 수 있고,유연하게 학습자에게 학습 자료를 제공할 수 있으며,학습 자료

의 제공자 및 학습자는 단시간 내에 정보를 정확하고 용이하게 찾아낼 수 있

다.학습자가 토픽 맵 기반의 이-러닝 시스템 상의 수많은 교육용 학습콘텐

츠들을 탐색할 때,자신의 선호도에 맞는 학습과정을 쉽고 빠르게 접근할 수

있도록 하기 위해 개인화 기법인 협력 필터링방법[8]을 사용하고,학습자의

메타데이터를 이용하여 토픽 맵을 기반으로 하는 학습콘텐츠 탐색 내비게이

터를 제안하였다.
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B.연구 내용

본 논문의 연구 내용은 개인화 기법 중에서 비슷한 형태의 선호도를 가진

사용자를 그룹화 시켜 분류하는 협력적 필터링 방법,질의어를 통해 학습하

는 사용자의 행동을 기준으로 그 선호도를 알아내는 학습 에이전트 방법[9]

과 피드백(Feedback)[10]을 이용하여 연구한다.학습자 프로파일의 로그 데이

터 정보를 XML(ExtensibleMarkupLanguage)[11]형식의 메타데이터로 구

성하고, 학습 콘텐츠는 IEEE(Institute of Electrical and Electronics

Engineers)[12], AICC(Aviation Industry CBT Committee)[13],

IMS(InstructionalManagementSystem)[14]등의 이러닝 표준안들을 종합적

으로 수렴한 ADL(Advanced Distributed Learning Initiative)[15]의

SCORM(SharableContentObjectReferenceModel)[16]을 기반으로 구성하

였다.토픽 맵 언어인 tolog언어[17]를 사용하여 학습 활동단위와 학습자간의

의미관계와 지식을 구조화 할 수 있는 토픽 맵 기반의 개인화 탐색으로 내비

게이터에 학습자 성향을 분석하여 제공한다.
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Ⅱ.관련 연구

A.시맨틱 웹

111...시시시맨맨맨틱틱틱 웹웹웹의의의 개개개요요요

시맨틱 웹은 컴퓨터처럼 사람이 마우스나 키보드를 이용해 원하는 정보를

찾아 눈으로 보고 이해하는 웹이 아니라,컴퓨터가 이해할 수 있는 웹을 말

한다.즉 사람이 읽고 해석하기에 편리하게 설계되어 있는 웹 대신에 컴퓨터

가 이해할 수 있는 형태의 새로운 언어로 표현해 기계들끼리 서로 의사소통

을 할 수 있는 지능형 웹이다.

시맨틱 웹의 원리는 사람들이 이해할 수 있도록 자연어 위주로 되어 있는

웹 문서와 달리,정보자원들 사이에 연결되어 있는 의미를 컴퓨터가 이해할

수 있는 형태의 언어로 바꾸는 것이다.

[그림 2-1]과 같이 시맨틱 웹과 관련된 연구는 W3C(World WideWeb

Consortium)[18]중심의 RDF와 OWL을 기반으로 온톨로지 기술과 국제표준

화기구(ISO)중심의 토픽 맵 기술이 주류를 이루고 있다.전자는 웹에 자원

(주어)·속성(술어)·속성값(목적어)등 자원을 기술하는 언어인 메타데이터를

부여해 정보의 의미를 이해하고 처리할 수 있게 하는 기술이고,후자는 ISO

의 XML기반 표준 기술언어인 XTM(XMLTopicMaps)언어[19]를 이용해

정보와 지식의 분산 관리를 지원하는 기술로,지식층과 정보 층의 이중 구조

를 띤다.
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[그림 2-1]시맨틱 웹의 구조
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222...온온온톨톨톨로로로지지지

온톨로지는 실세계에 존재하는 정보들과 그 정보들 간의 속성,의미 관계에

관한 정보를 가지고 있는 지식베이스이며,응용분야에서 공유되는 데이터들

의 정보화한 명백한 규정이라고 정의내릴 수 있다.특정 분야에서 사용되는

표준 어휘들의 집합이며,응용분야 내의 지식을 정보화하고 이를 명세화 하

는 것이 온톨로지이다.

온톨로지는 웹상의 정보 탐색을 위해 존재하며,소규모의 온톨로지들은 온

톨로지 저장소에 보관되어 탐색될 수 있고,필요한 온톨로지를 가져와 확장

하거나 특화하여 사용할 수 있다.온톨로지는 인간과 기계의 정보 구조를 공

통적으로 인지하고 공유하는 것이다.

aaa...RRRDDDFFF와와와 TTTooopppiiicccmmmaaappp

RDF와 토픽 맵 모두 온톨로지를 표현하는 언어로서 ISO와 W3C의 표준이

다.토픽 맵은 ISO 표준으로서 ISO/IEC13250(InternationalElectrotechnical

Commission 13250)[20]을 표준으로 제정하였다.표준은 SGML(Standard

Generalized Markup Language)[21] 기반의 문법을 제공하고,

HyTime(Hypermedia/Time-based Structuring Language)[22]으로 링크시키

며 HyTM(Hytime Topic Maps)[23]이라고 한다. XML과 URI(Uniform

ResourceIdentifier)를 기반으로 한 Topicmap.org을 XMLtopicmaps1.0을

표준으로 제정하였다.

정보를 기술할 때 RDF는 온톨로지에 맞게 정보 자원들을 RDF로 정리하여

작업을 하여 각각의 데이터베이스가 가지고 있는 온톨로지와 그 온톨로지들

간의 관계와 추론 규칙 등을 관리해야 한다.토픽 맵에서도 추론기능이 가능
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한데 토픽들간의 관계를 연결시켜 정보적 의미 탐색이 가능하게 하는 어소시

에이션 역할이 토픽 맵의 강력한 기능으로 작용한다.

bbb...RRRDDDFFF

RDF는 메타데이터를 처리하기 위한 기초이며,웹에서 기계가 이해할 수

있는 정보를 교환하는 응용간의 상호 운용성을 제공한다.RDF는 웹 정보원

의 자동처리를 가능케 하며,다양한 응용분야에서 사용가능하다.XML의 기

술을 사용하여 데이터에 의미를 지정할 수 있다.RDF는 자원을 기술하기 위

한 XML기반 언어이다.RDF는 문서에 대한 메타데이터를 기술하는 것으로

음성이나 소리,이미지 파일과 같은 자원을 기술할 때 유용하다.RDF는 주

제,서술어,목적어로 구성된 문장으로 이루어진다.

ccc...토토토픽픽픽 맵맵맵

토픽 맵은 특성을 부여하고 문헌을 분류하고 콘텐츠에 관하여 웹에서 문헌

단락을 의미적인 이슈를 상세화하기 위한 주목받는 최근 기술이다.다시 말

해,토픽이나 주제 분야의 문헌들은 실제적으로 명세화 한다.토픽 맵은 색

인,용어사전,시소러스,목차 등의 구조를 다루기 위해 사용되며,특정 응용

분야를 확장할 수 있고,토픽의 위치정보를 나타내는 멀티 차원의 토픽 스페

이스를 정의한다.토픽 맵은 매우 간단하고 복잡한 것에서 모호한 정보까지

지식표현 스키마의 전체적인 범위를 완벽하게 처리할 수 있다.상위 수준의

기본 토대 또는 내부적 연결된 정보 오브젝트 셋을 관리하기 위한 프래임워

크를 제공한다.
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[그림 2-2]토픽 맵 구조
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[그림 2-2]와 같이 토픽 맵의 구조를 나타내는 것으로써,토픽 맵의 요소

토픽(topic),어소시에이션(association),어커런스(accurrence)[24]가 되는 것을

추출할 수 있다.토픽 맵은 소프트웨어 응용의 정보를 만들고 상위수준의 토

픽 맵의 성질은 정보 기술로 이끌게 된다.토픽 맵은 RDF보다 더 많은 정

보를 가진다.정보관리에 있어 GPS(globalpositioningsystem)와 같은 역할

을 하는 토픽 맵은 정보관리 및 지식표현의 각 응용분야간의 다리역할을 하

며,대용량의 데이터와 매시간 증가하는 정보의 조직 및 내비게이터를 위한

최상의 솔루션이 된다.

ddd...토토토픽픽픽 맵맵맵 구구구성성성요요요소소소

(((111)))...토토토픽픽픽

[그림 2-3]에서 다양한 토픽들을 서로 연결하기 위해서는 토픽 타입을 사

용하는데 토픽 타입은 유사한 유형을 서로 묶고,분류시켜 주는 역할을 한다.

토픽 맵에서 토픽 타입은 전혀 나오지 않거나 빈번히 나올 수도 있으며 토픽

타입은 문헌 내의 다양한 색인 즉 이름색인,직업색인,장소색인등과 같은 유

사한 기능을 한다.토픽 타입은 그 자체가 토픽이 될 수 있다.각각의 토픽들

은 토픽 이름,어커런스,어소시에이션을 갖는다.검정색 타원 객체는 토픽을

나타내며,실선은 토픽을 참조하는 정보 리소스를 연결시키고,어떠한 경우에

서든지 토픽은 하나 이상의 정보 리소스와 연결 된다.
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토픽

어커런스

어소시에이션

[그림 2-3]토픽 예제
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(((222)))...어어어커커커런런런스스스

토픽은 하나 이상의 정보 리소스와 연결되는데,연결시켜 주는 기능을 하는

것이 어커런스이다.토픽타입과 마찬가지로 어커런스도 타입을 갖게 되는데,

다양한 어커런스를 구별해 주기 위한 표준화된 어커런스 역할과 어커런스 타

입을 사용한다.어커런스 역할과 타입에서 유사한 정보를 구별하는 가장 큰

특징으로는 어커런스 역할은 연산기호 형식을 가지고 있으나,어커런스 타입

은 적합한 역할과 특징을 가지고 있는 내부,외부의 토픽 맵 안의 정보 토픽

과 레퍼런스 된다는 것이다.어커런스 타입은 하나의 토픽이 될 수 있는데

어커런스의 토픽은 독립적으로 저장되며,토픽들은 리소스를 지시하기 위하

여 URI를 사용한다.

(((333)))...어어어소소소시시시에에에이이이션션션

어소시에이션은 토픽들 간의 관계를 기술한다.토픽 맵에서 서로 존재하던

토픽들 간에 관계를 맺어 주기 위해서 어소시에이션으로 정보 토픽들 간의

관계를 정의시켜 주는 것이다.어소시에이션도 토픽타입,어커런스타입과 같

이 어소시에이션 타입이 존재하는데,토픽 타입과 어커런스 타입에서와 마찬

가지로 그 특징에 따라 그룹화가 가능하다.어소시에이션 역할은 토픽 맵을

완성 시켜 주는 주요한 기능이라 볼 수 있으며,어소시에이션의 역할로 토픽

맵은 강력하고 확장 가능한 정보 제공 역할을 하게 되는 것이다.흩어져 있

는 토픽들 간에 정확한 연결을 가능하게 해주며,모호한 정보들을 에이전트

가 자동적으로 식별하여 이용자에게 적합한 정보를 제공할 수 있게 하는 것

이 토픽 맵에서 어소시에이션 기능이다.
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333...XXXTTTMMM

XTM은 TopicMaps.Org라고 명명된 독립 컨소시엄에서 만들어진

TopicMaps.OrgAG(AuthoringGroup)[25]의 산물이다.XTM은 응용프로그램

들 간의 토픽 맵 교환을 위한 포맷으로 XML을 사용한 것이다.XML토픽

맵 표준인 XTM 1.0이 제정되고 효과적인 토픽 맵 구축을 위하여 다양한 토

픽 맵 편집기가 개발되어 왔다.

[표 2-1]에서 XML은 잘 정의된 구조화 문서를 작성할 수 있도록 해주고,

시맨틱 웹과 관련된 XML의 역할은 구조화된 문서를 만들어 줄 뿐만 아니라

태그의 이름을 이용자가 자유롭게 정의할 수 있기 때문에 인간과 기계가 이

해할 수 있는 태그 이름을 사용하여 의미적인 정보 구조를 지정한다.

토픽 맵 패러다임이 처음 등장함 이후 계속 발전되고 향상되었다.국제적인

그룹들 간의 수년간 걸친 연구 결과로 토픽 맵 패러다임에 대한 사항들이

ISO 국제표준 ISO/IEC13250:2000[26]으로 정형화되었다.토픽 맵이 국제 표

준이 된 이후,가능한 형태와 간략화 된 형태의 필요성이 제기됨에 따라

XTM이 등장하게 되었다.

XTM이 토픽 맵의 주요 요소인 토픽,연관관계,어커런스와 여러 요소들

중에 토픽 요소는 토픽의 이름과 어커런스 특징들을 명시한다.구체화된 주

제의 인스턴스나 식별자를 나타내는 클래스 또는 클래스들을 표시할 수 있는

유일한 식별자를 가진다.여기서 토픽을 인스턴스로 가진 클래스들은 각각의

토픽에 언급된 instanceOf요소를 통해서 표시하게 되는데,토픽 요소는 그것

의 주제와 관계가 있는 이름과 어커런스를 열거한다.이름은 baseName요소,

어커런스는 Occurrence요소에 의해 선언된다.association요소는 연관관계

의 일부로서 역할을 수행하는 토픽들 사이의 연관관계를 나타내고
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association이 속하고 있는 클래스는 instanceOf 요소에 의해 지정된다.

occurrence요소는 토픽과 관련이 있는 정보를 제공하는 자원을 명시한다.어

커런스를 인스턴스로 가진 클래스는 instanceOf요소에 의하여 표현된다.
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[표 2-1]XTM으로 설계한 토픽 맵

<?xmlversion="1.0"encoding="UTF-8"?>
-<topicMapxml:base="http://www.tm4j.org/examples/topicmaps/kings_and_queens.xtm"
xmlns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
-<topicid="x1hfli9r1k-1">
-<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRefxlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/index.html#psi-role-instance"/>
</subjectIdentity>
</topic>

-<topicid="robert-curthose">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#male-person"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="11231">
<baseNameString>RobertCurthose,DukeOfNormandy</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1hfli9r1c-0">
-<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRefxlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/core.xtm#superclass-subclass"/>
</subjectIdentity>

-<baseName>
<baseNameString>Superclass-Subclass</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="father">
-<baseNameid="10719">
<baseNameString>Father</baseNameString>
</baseName>
</topic>
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B.SCORM

현재 가상교육 시스템 표준으로는 각기 다른 단체에서 여러 표준안이 제안

되고 있고,그 중 SCORM은 AICC,IMS,IEEE/LTSC(LearningTechnology

StandardsCommittee)[27]등의 여러 이-러닝 표준안규정을 수렴하여 ADL

에서 발표한 표준안이다.SCORM 표준을 따르는 플랫폼에서는 콘텐츠의 재

사용과 공유가 가능하고 콘텐츠를 학습객체로 저장,탐색,전달이 가능하며,

학습객체의 효율적인 저장 및 탐색을 위해 메타데이터를 부착할 수 있다.이

러한 SCORM의 핵심적인 기술은 내용과 표현을 분리할 수 있는 XML을 기

반으로 구성되어 있다.

[그림 2-4]와 같이 SCORM은 웹 기반 학습 환경의 기술적 기반을 정의한

다.가장 간단하게 SCORM은 학습 콘텐츠와 시스템의 높은 수준의 요건을

충족시키기 위해 설계된 상호 연결된 기술 표준,스펙,지침을 참조하는 모델

이다.SCORM은 학습자의 목표,선호도,성취도 및 교수 기법 등 기타 요소

들에 따른 적응형 교수를 지원하는 학습 객체를 위한 콘텐츠 집합 모델

(ContentAggregationModel)[28]과 실행 환경(Run-TimeEnvironment)[29]

을 정의한다.SCORM은 학습자의 요구에 따라 역동적으로 학습 콘텐츠를 제

시하기 위한 시퀀싱과 내비게이션(SequencingandNavigation)[30]을 정의한

다.

SCORM에서 시퀀싱과 내비게이션은 SCORM에 부합하는 학습 관리 시스

템이 상이한 학습 활동을 일관된 방법으로 순차 처리하도록 학습 경험을 제

작하는 방법을 정의한 IMS심플 시퀀싱 스펙 버전 1.0[31,32]에 기반을 두고

있다.학습자 혹은 시스템이 실행시킨 내비게이션 이벤트가 어떻게 기동되고
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처리되어 전달해야 할 학습 활동을 확인하는지를 설명하고 있다.여기서 전

달될 각각의 학습 활동은 해당 콘텐츠 객체를 갖게 된다.SCORM 실행 환경

모델[33]은 확인된 콘텐츠 객체가 어떻게 실행되는지를 나타내는데,해당 학

습자와 콘텐츠 구성에 대해 실행된 콘텐츠 객체의 시퀀스는 학습 경험,즉

학습자와 콘텐츠 객체 간의 상호 작용을 형성하게 되고,SCORM 실행 환경

모델은 학습 관리 시스템이 어떻게 학습 경험을 관리하고,해당 학습 경험이

어떻게 활동 트리에 영향을 미치는 지를 나타냈다.

SCORM의 특정 측면을 중점적으로 다루고 있는 다양한 SCORM 문서들은

각기 독자적으로도 이용될 수 있도록 제작되었지만 중복되는 부분들이 있다.

예를 들면 실행 환경 문서는 주로 콘텐츠와 LMS(Learning management

system)[34]간의 정보 교환을 다루고 있으나 정보 교환을 수행하는 콘텐츠

객체들의 유형,즉 공유 가능 콘텐츠 객체이다.
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[그림 2-4]SCORM의 구성
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111...학학학습습습 관관관리리리 시시시스스스템템템

[그림 2-5]와 같이 학습 관리 시스템(LMS)은 SCORM에서 사용되는 포괄

적인 용어이다.학습 관리 시스템은 학습 콘텐츠,학습자 진도,학습자 상호

작용을 전달·추적·보고·관리하기 위해 고안된 기능 전체를 가리킨다.학습 관

리 시스템은 매우 간단한 코스 관리 시스템 뿐만 아니라 상당히 복잡한 기업

분산 환경에도 적용된다.

학습 기술 표준 개발에 관여하는 참여자들이 컴퓨터 관리 교수 시스템[35]

과 연관성이 없는 새로운 기능과 성능을 포함하기 위해 컴퓨터 관리 교수 대

신 학습 관리 시스템을 사용하고 있다.무엇보다도 다른 정보 시스템과의 백

-엔드 접속,학생의 활동과 성적에 대한 정교한 추적과 보고,중앙 집중식 등

록,온라인 협력,적응형 콘텐츠 전달 등 학습자의 학습 진도를 추적한다.
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[그림 2-5]학습관리 시스템
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C.내비게이터 도구

111...토토토픽픽픽 내내내비비비게게게이이이터터터

[그림 2-6]과 같이 토픽 내비게이터(TopicNavigator)[36]는 Mondeca에서

토픽 맵을 탐색할 수 있도록 만든 응용 프로그램이며,실시간으로 그래픽 표

현이 가능하다.Mondeca는 토픽 네트워크를 위한 구조화된 콘텐츠를 구성하

는 부분과 전후 관계를 통한 공간 내비게이터 도구로서 콘텐츠에 직관적인

접근을 허용하는 기능에 대한 부분으로 이루어져 있다.사용자에게 보다 쉬

운 설정과 모든 타입의 항목의 효과적인 탐색을 위해 토픽 맵이다.

사용자들은 페이지에서 제한된 정보를 탐색하여 링크를 클릭하면 다른 웹

사이트로 이어지는 직관적이고 효율적인 링크를 탐색한다.계층적 구조 및

다양한 탐색을 사용하여 인터넷 옵션 정보를 얻기 위한 것이다.토픽 내비게

이터는 확장성,유연성을 확보하여 mondeca소프트웨어와 통합된 상태에서,

이메일,전자상거래 도구를 직접 이용자에게 제품의 내부,외부 전자상거래의

기술 자료를 탐색한다.

Mondeca는 토픽 맵 표준 그룹에 속하고 그 솔루션은 XML 포맷 안에서

정보 교환을 위한 토픽 맵 표준안에 따른다.Mondeca는 사용자가 웹상에서

콘텐츠를 브라우저보다 좀 더 쉽게 이해,탐색,상호작용을 할 수 있었다.
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[그림 2-6]Mondeca를 이용한 토픽 내비게이터
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222...TTTMMM444LLL

[그림 2-7]과 같이 TM4L(TopicMaps4E-Learning)[37]은 이-러닝 학습

환경을 사용하고,유지,관리하는 학습 정보자원을 기반하여 온톨로지를 표현

한다.그것의 정보적 구조를 설계 및 유지 관리를 통해 해당 기능에 대한 편

집,브라우징하며 결합이 같은 구조에 대한 관련정보를 통해 온톨로지를 병

합하고,외부 자원을 탐색하기 위한 정보 리소스를 정의하는 기능을 가진

TM4L환경의 토픽 맵 편집기와 토픽 맵 뷰어가 있다.

TM4L에디터는 토픽 맵을 이용하여 학습정보를 생성한다.온톨로지와 메

타 데이터의 기술적인 기능을 제공하고,토픽 맵의 구조가 TM4L에디터의

주요 기능을 지원하고 효과적인 토픽 맵의 병합을 쉽게 하여 에디터의 의미

구조를 유지하는 정보 자원이다.TM4L기술을 통해 유연성 있는 정보자원을

다시 연장하여 학습 콘텐츠를 만든 에디터가 상호 호환하는 표준 XTM 도구

이다.
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[그림 2-7]TM4L이용한 토픽 내비게이터
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333...OOOmmmnnniiigggaaatttooorrr

[그림 2-8]과 같이 Ontopia에서 개발한 Omnigator[38]는 표준 웹 브라우저

를 사용하여 토픽 맵을 탐색할 수 있는 응용 프로그램이다.Omnigator는

OKS(OntopiaKnowledgeSuite)의 한 부분이다.OKS는 인터페이스,유틸리

티,데이터 입 출력기 등을 포함한 토픽 맵을 위한 데이터 모델이며,

Omnigator는 엔진의 가장 위층에 존재한 내비게이터 프레임워크 위에서 토

픽 맵을 브라우징 하는 역할을 한다.Omnigator는 토픽과 연관관계를 하이퍼

링크 리스트를 통해 보여주며 리스트를 클릭함으로써 링크된 정보를 찾아볼

수 있다.토픽 맵이 어떤 형태를 가지고 있던지 내비게이터를 가능하게 하며

토픽 맵 은 토픽과 다른 토픽과의 연계,토픽타입 간의 상하관계,토픽에 연

결된 어커런스를 보여준다.
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[그림 2-8]Omnigator이용한 토픽 내비게이터
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D.토픽 맵 내비게이터 탐색

이-러닝 포탈을 분석해 보면 각각에 대한 데이터베이스들이 구축되어 있

어 최적화된 데이터베이스를 제공하며 탐색 속도와 효율을 증대시키고 있다.

보유한 데이터베이스에 중복된 데이터가 존재하며,새로운 탐색 서비스를 지

원해야 할 경우 데이터베이스를 수정하거나 쿼리를 작성하는데 복잡하다는

문제점이 존재한다.이러한 탐색된 데이터로부터 연관된 다른 데이터를 탐색

해야 할 경우 연관된 데이터를 찾기 위한 탐색을 다시 해야 하는 불편함이

따른다.이와 같이 이용자는 필요한 데이터들을 탐색하기 위해 다시 웹사이

트를 탐색하고 다니는 불편함을 줄이고,탐색한 데이터들끼리 서로 맞지 않

는 경우 문제점들을 해결하기 위한 방법이 바로 온톨로지에 기반을 둔 탐색

방법이다.데이터들의 정보와 온톨로지에 기반한 리소스들이 연관되어 있다

면 탐색 방법을 선택하지 않고 단지,관심 영역이 무엇인지 선택하는 단순한

방법을 통해 연관된 데이터들을 찾을 수 있다.이러한 경우,다중 탐색을 위

한 인터페이스들을 작성하고 여러 개의 데이터베이스를 만드는 과정 없이 단

일 데이터베이스 체계에서 메타데이터의 중복을 줄일 수 있고,최소한의 인

터페이스만으로 효과적인 탐색 서비스를 제공할 수 있다.여기서 탐색의 효

율성은 관계형 데이터베이스와 크게 다르지 않아 보일 수 있지만,토픽 맵이

중요한 이유는 이후의 웹을 주도할 기술인 시맨틱 웹을 위한 것이며,웹의

지능화와 자동화를 궁극적 목적으로 하고 있다.웹에서 사용하는 포탈이 가

지고 있는 문제점을 해결하고 정보의 의미 분석과 자동 정보 추출을 통해 내

비게이터를 적용할 때 탐색으로 효율성을 확인 할 수 있었다.
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Ⅲ.학습 콘텐츠 탐색 내비게이터

A.학습콘텐츠 탐색 내비게이터 설계

111...제제제안안안된된된 학학학습습습 콘콘콘텐텐텐츠츠츠 탐탐탐색색색 내내내비비비게게게이이이터터터

메타데이터메타데이터메타데이터메타데이터

<선호도선호도선호도선호도프로파일프로파일프로파일프로파일>

<<<<트랜잭션트랜잭션트랜잭션트랜잭션 프로파일프로파일프로파일프로파일>>>>

콘텐츠콘텐츠콘텐츠콘텐츠저장소저장소저장소저장소
온톨로지온톨로지온톨로지온톨로지

탐색탐색탐색탐색내비게이터내비게이터내비게이터내비게이터 인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스

<<<<사용자사용자사용자사용자>>>>

질의질의질의질의 결과결과결과결과

입력입력입력입력 출력출력출력출력

피드백피드백피드백피드백

▪ Jildong Hong
▪ Math
▪ Algebra

Products bought :
▪ Algebra content

▪ English / chapter 4

▪ Probability content

토픽맵토픽맵토픽맵토픽맵

[그림 3-1]제안된 학습 콘텐츠 탐색 내비게이터
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본 논문에서 작성한 토픽 맵에서 새로운 정보를 추가확장을 위해서 클래스

에 대한 인스턴스를 추가하고,내비게이터 설계에서 WindowsXP(Windows

Experience)기반으로 토픽 맵을 표현하는 기술언어인 XTM과 토픽 맵을 처

리하기 위한 엔진인 TM4L엔진,그리고 tolog언어로 학습콘텐츠 탐색 내비

게이터를 구성하였다.

[그림 3-1]과 같이 온톨로지의 토픽 맵 학습콘텐츠 정보인 XTM의 tolog언

어를 설계하는 제안으로 학습 콘텐츠 탐색 내비게이터의 구성은 학습자의 초

기 학습 관심정보와 협력필터링 방법을 사용한 학습 콘텐츠의 선호도에 대한

정보를 기록한 메타데이터는 프로파일 로그 데이터베이스에 저장되어,탐색

내비게이터에 연결된다.이러한 사용자의 정보들은 학습에이전트 방법을 사

용한 피드백에 의해 학습 성향 분석된다.학습 활동단위의 정보자원이 있는

학습 콘텐츠 저장소는 SCORM 기반의 계층별로 구조화되었다.이에 대한 정

보가 학습자 데이터베이스의 정보와 함께 탐색 내비게이터에게 보내지고,학

습자 로그 데이터와 학습 활동단위 정보 사이의 유사성과 선호도를 응용한

토픽 맵이다.

토픽 맵을 작성하기 위하여 이-러닝 온라인 강의에서 선정한 10명에 대한

계층 및 정보 분석을 하여 온톨로지의 최상위 클래스를 생성하고,학습객체

클래스,학습자클래스,학습과정클래스 등으로 클래스에 해당하는 10명의 정

보를 토픽 인스턴스로 나타냈다.
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222...학학학습습습자자자 프프프로로로파파파일일일 메메메타타타데데데이이이터터터

온톨로지 토픽 맵을 응용하여 학습자는 이-러닝 사이트를 방문하여 로그인

하고,학습자가 가지고 있는 초기의 기본정보를 직접 입력함으로써,사용자의

초기 학습 관심정보에 대한 데이터와 사용자가 학습한 경험에 의한 학습 콘

텐츠에 대한 학습한 자료를 메타데이터로 생성을 한다.사용자간에 학습한

정보가 유사한 프로파일들을 분류하여 그룹화 시키고,강사,혹은 내비게이터

관리자가 학습객체 메타데이터의 정보를 입력한다.그 중에 협력필터링 방법

을 사용하여 학습자의 관심분야와 학습객체 정보의 학습권장자 단어의 유사

도를 계산하고 강사명과 과목명을 탐색한 횟수 그리고 학습을 경험한 빈도수

에 의한 선호도를 분석한다.식(3.1)에서와 같이 유사도( ,)와 선호도( ,)

는 피어슨의 상관관계 공식[39]을 사용자의 항목에 대한 예측을 구하기 위해

GroupLens[40]에서 제안 결과는 [표 3-1]의 학습자 메타데이터 파일과 같았

다.피어슨 상관관계 방법은 두 변수사이에 존재하는 선형관계의 정도를 측

정하며,상관계수는 선형 리그레션 모델에서 유도하였다.

,=
∑( ,- )( ,- )

∑( ,- )2*∑( ,- )2 (3.1)

위 식(3.1)에서 유사도( ,)는  ,와  는 사용자 a와 사용자 k의 의해

정보 j에 대한 공통된 선호도를 의미하고,rx,y는 사용자 x의 정보 y에 대한

선호도를 나타내며 rx는 사용자 x의 전체 정보에 대한 평균 선호도는 유사도

기준의 평균값으로 계산하는 방법이 사용된다.
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,= +
∑
-1 ,( 7- )

∑
-1 ,

(3.2)

식(3.2)에서 선호도( )는 사용자 a의 정보 j에 대해서 예측한 선호도이

고,

는 사용자 a의 평균 선호도이다.이러한 로그 데이터에 기록된 자료를

바탕으로 학습자 프로파일 데이터베이스에 따로 저장되게 한다.학습자의 과

목,강사에 대한 선호도 성향은 시간에 따라 변화하므로 학습 에이전트를 사

용하여 피드백의 반복적인 학습에 의한 분석결과 학습자의 강의정보에 대한

재학습 빈도수의 선호도,수업누적 시간 선호도,과목 선호도를 메타데이터로

생성하였다.

[표 3-1]에서는 이와 같은 과정에 의한 학습자의 학습과정에 대한 선호도

를 메타데이터로 생성되었다. 학습과정 LearningObject의 재학습 빈도수

Restudy선호도는 블루오션전략,감성의 시대!디자인 경영,통계학 순으로

나타나고,수업을 많이 듣는 수업 누적 시간은 블루오션전략,생활영어,감성

의 시대!디자인경영 순이다.선호분야 interestfield의 경영 management의 선

호도는 블루오션전략,감성의 시대!디자인경영,통계학의 순이고,외국어

language는 생활영어,중국어,JPT Test일본어 시험대비의 선호도를 나타냈

다.

생성된 메타데이터는 내비게이터 설계 단계에서 토픽 맵의 최상위 클래스

학습자 메타데이터 클래스로 나타내며,학습자 개인의 선호도와 학습과정간

의 유사도에 연관관계를 맺어 연결되었다.
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<learningObject>
<Restudy>

<TheFirst>블루오션전략</TheFirst>
<TheSecond>감성의 시대!디자인경영</TheSecond>
<TheThird>통계학</TheThird>

</Restudy>
<LearningTime>

<TheFirst>블루오션전략</TheFirst>
<TheSecond>생활영어</TheSecond>
<TheThird>감성의 시대!디자인경영</TheThird>

</LearningTime>
<interestfield>
<management>
<TheFirst>블루오션전략</TheFirst>
<TheSecond>감성의 시대!디자인경영</TheSecond>
<TheThird>통계학</TheThird>

</management>
<language>
<TheFirst>생활영어</TheFirst>
<TheSecond>중국어</TheSecond>
<TheThird>JPTTest일본어 시험대비</TheThird>

</language>

[표 3-1]학습자 메타데이터 파일
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333...학학학습습습 활활활동동동단단단위위위 구구구조조조

[그림 3-2]와 같이 SCORM 기반의 학습 활동단위 구조는 계층적으로 구성되

는 학습 활동단위는 Course,그 다음 단계인 Module,Item,그리고 Lesson으로

구성된다.본 논문에서는 SCORM 1.2기반으로 실행되고 있는 이-러닝의 커리

큘럼인 경영,IT,외국어 분야에 한정되어서 학습 활동단위의 구조를 이용하여

분류하였다.

[그림 3-3]에서는 경영 학습과정에 대한 학습 활동 트리의 구조를 그림으로

나타낸 것으로 SCORM 1.2기반으로 웹상에서 실행되고 있는 이-러닝 사이트

들의 학습 활동단위 구조 중 커리큘럼인 경영,IT,외국어 분야에 학습 활동단위

의 구조를 분류하였다.경영 Course는 비전창출,성과관리,변화와 혁신의

Module단계로 구성되며,성과창출!비전구축과성과달성,비전과 전략,환경변화

와 비즈니스,새클턴의 서바이벌 리더쉽의 Item 단계에서,구체적인 학습객체가

되는 Lesson단계의 학습 활동단위를 나타냈다.SCORM 기반의 학습활동 단위

는 계층적이기 때문에 토픽 맵의 포괄적인 표현에 알맞으며,학습자가 학습콘텐

츠의 구조를 잘 파악하고 해석하는 것이 가능하다.

[표 3-1]학습자 메타데이터 파일과 경영과목의 학습과정은 세부적인 학습과

정의 객체인 학습과목들의 내용을 나타낸 [표 3-2]에서는 경영과목의 학습과정,

IT,외국어 과목의 학습과정의 데이터를 바탕으로 계층적으로 구성된 학습 콘텐

츠간의 관계를 토픽 맵을 이용하여 정보들을 탐색해가는 내비게이터를 설계하였

다.학습 콘텐츠 구성에 나타난 학습단위는 하위 단위로 구성될 수 있는데 학습

단위를 구성하는 하위의 단계에 대한 제한은 없고,학습 분류가 학습 단위 계층

으로 제시될 수는 있으나,다른 학습단위로 구성되지 않는 것은 학습 과정을 수

행하기 위해 이용되는 관련 학습 자원을 갖는다.
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Organization

module

item Resource “asset”

item

module

item

item

item

module

item

item

Resource “sco”

Resource “sco”

Resource “sco”

Resource “sco”

[그림 3-2]SCORM기반 학습 활동단위
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성과창출성과창출성과창출성과창출! ! ! ! 비전구축과비전구축과비전구축과비전구축과

성과달성성과달성성과달성성과달성

리더쉽리더쉽리더쉽리더쉽

비전창출비전창출비전창출비전창출

Lesson Lesson Lesson Lesson 1111 Resource Resource Resource Resource ““““assetassetassetasset””””

비전과비전과비전과비전과전략전략전략전략

Lesson Lesson Lesson Lesson 1111

성과관리성과관리성과관리성과관리

환경변화와환경변화와환경변화와환경변화와비즈니스비즈니스비즈니스비즈니스

Lesson Lesson Lesson Lesson 1111

Lesson Lesson Lesson Lesson 2222

변화와변화와변화와변화와혁신혁신혁신혁신

새클턴의새클턴의새클턴의새클턴의서바이벌서바이벌서바이벌서바이벌

리더쉽리더쉽리더쉽리더쉽

Lesson Lesson Lesson Lesson 1111

Lesson Lesson Lesson Lesson 2222

Resource Resource Resource Resource ““““scoscoscosco””””

Resource Resource Resource Resource ““““scoscoscosco””””

Resource Resource Resource Resource ““““scoscoscosco””””

Resource Resource Resource Resource ““““scoscoscosco””””

Resource Resource Resource Resource ““““scoscoscosco””””

[그림 3-3]경영과목의 학습활동단위
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[표 3-2]경영과목의 학습과정

경경경영영영 리리리더더더쉽쉽쉽

비비비전전전창창창출출출

성과창출!비전구축과 성과달성
비전과 전략
비전수립
신뢰와 목표공유
전략적 목표수립
자율적 역할수행

성성성과과과관관관리리리

리더십으로 시장을 지배하라!
성과창출!최고의 팀빌딩
성과창출!합리적 의사결정
성공하는 원가관리 리더십
Mindup!CEO처럼 생각하라!
조직문화와 가치

변변변화화화///혁혁혁신신신

섀클턴의 서바이벌 리더십
서번트 리더십
성공하는 변화관리 리더십
NewStartUp
변화의 패러다임
변화관리 프로세스

관관관계계계관관관리리리

성과창출!임파워먼트
유능한 리더를 만드는 Followership
코칭탐구
부하 유형별 코칭전략
코칭의 프로세스와 전략
부하육성의 핵심,피드백
원만한 대인관계 조성방법
바로알자,커뮤니케이션
갈등관리 스킬
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B.토픽 맵 도메인 최상위 클래스

본 논문에서는 학습 콘텐츠 탐색 내비게이터 설계를 위해 토픽 맵을 생성,

편집하고 그래프로 표현할 수 있는 TM4L에디터 엔진을 사용하였다.새로운

정보의 확장의 용이성을 위해 클래스에 인스턴스를 삽입할 수 있도록 하였으

며,한 개 이상의 인스턴스를 갖는 163개의 토픽과 13개의 연관관계 타입과

176개의 연관관계를 맺도록 구축하였다.토픽 맵을 표현하는 기술 언어는

XTM을 사용하였고,XTM은 토픽 맵 모델의 각 요소를 나타내는 태그 집합

과 엘리먼트들 사이의 구조를 정의하고 있으며 토픽 맵을 기술하는 표준 포

맷으로 사용된다.

[표 3-3]에서 상위의 이-러닝 도메인 아래 학습과정,학습객체 메타데이터,

학습자 메타데이터를 클래스로 구성한다.정확한 정보를 연결하고 구조화를

위해 계층적으로 구축을 하였으며,상위 3개의 클래스는 이러닝 토픽 맵을

구성하는 학습콘텐츠 정보의 유형을 사람과 컴퓨터가 같은 의미로 사용할 수

있도록 하나의 대상으로 정의하기 위한 것이다.SCORM1.2기반으로 웹상에

서 실행되고 있는 이-러닝 사이트들의 학습 활동단위 구조인 학습과정 클래

스는 경영,IT,외국어를 이용하였고,학습자가 학습과정에 필요한 요소들에

연결되어진 각 학습 객체들로 이루어진 데이터인 학습객체 메타데이터 클래

스는 강사,수강신청기간,교육비,교육기간으로 형성하였다.

토픽 맵은 상․하위 관계뿐만 아니라 유의관계와 그 외의 정보들 간의 관

계를 정의하여 연결시킬 수 있는 장점이므로 연구에서 토픽 맵 구성 시에 동

일한 주제에 대하여 variant와 scope를 각 다르게 쓰이는 토픽 특징을 보였

다.
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[표 3-3]토픽 맵 설계를 위해 생성된 클래스

클클클래래래스스스 명명명 내내내용용용

학습과정 SCORM1.2기반으로 웹상에서 실행되고 있는 e-learning사이
트들의 학습 활동단위 구조를 나타낸다.

학습객체 메타데이터 학습자가 학습과정에 필요한 요소들에 연결되어진 각 학습
객체들로 이루어진 데이터를 나타낸다.

학습자 메타데이터
학습자의 초기 학습관심정보와 학습한 경험에 의한 학습콘
텐츠에 대한 학습한 자료로 생성된 메타데이터를 토픽 맵으
로 나타낸다.

111...토토토픽픽픽 맵맵맵 작작작성성성

[그림 3-4,5,6]은 토픽 맵으로 작성한 3개의 클래스를 설계한 화면이다.

각각의 이-러닝 과정마다 3개의 클래스를 모두 가지고 있고,클래스별로 연

결되어 토픽을 탐색할 수 있으며 각각의 하위 인스턴스인 토픽들은 계속적으

로 확장 할 수 있었다.토픽 맵에 골격이 되는 도메인과 최상위 클래스는 토

픽 맵을 작성할 때 중요한 요소 중 하나가 최상위 클래스 부분을 선정하는

것인데,응용분야와 정보의 특성을 파악한 후 클래스를 선정하여야 정보의

의미추출이 가능하게 되고,모든 정보자료를 정확하게 제공되었다.

이러닝 도메인 토픽 맵을 XTM 언어로 구현하기 위하여 최상위 클래스인

토픽 맵에 속하는 학습자 메타데이터,학습과정,학습객체 메타데이터의 목록

들에 대한 이러닝 도메인 토픽을 XTM 언어로 정의 한다.하위 인스턴스 토

픽은 토픽 맵을 구성하는 클래스 계층에 속하는 상위 내용과 관계에 대하여

사람과 컴퓨터가 같은 의미로 사용할 수 있도록 계층 관계 등을 XTM으로

설계한다.
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[그림 3-4]학습과정 클래스

[그림 3-5]학습자메타데이터 클래스

[그림 3-6]학습객체 메타데이터 클래스
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[그림 3-7]과 같이 설계된 토픽 맵은 연결 관계가 없던 것과 달리 용어들

간의 관계를 상․하위 관계로만 표현하지 않고 유의어관계와 그 외의 다른

정보관계들을 이용하여 구축되었다.상위 이러닝 도메인 아래 최상위 클래스

와 각 3개의 클래스의 하위 인스턴스간의 토픽들은 오소시에이션 기능으로

연결관계를 맺어 토픽 맵이 생성된다.학습과정 클래스의 경영 인스턴스인

‘성과창출!비전구축과달성’과목은 학습자 메타데이터 클래스의 학습자 박현

영의 선호과목 연관관계를 갖고,학습객체 메타데이터의 강사 인스턴스 강혜

구는 박현영의 선호강사 연관관계를 가진다.

[표 3-4]에서 토픽 맵을 구성하는 클래스와 어소시에이션 타입,토픽역할,

인스턴스를 표로 나타내고,클래스와 어소시에이션 타입,역할은 온톨로지가

되는 부분으로서 새로운 학습자 인스턴스가 삽입되어도 골격이 되는 클래스,

어소시에이션 타입,역할은 고정되고 인스턴스와 어소시에이션만 정보들만

삽입한다.토픽 맵과 정보 자원 사이를 분리하는 것은 정보 자원 항목의 이

동 없이 토픽 맵만으로 자원을 분류하는 강력한 기능을 제공하게 된다.즉,

정보 저장소에 저장된 자원이 없더라도 토픽 맵을 이용하여 지식 맵을 구축

할 수 있으며,정보 저장소와는 별도로 지식 맵만을 공유하여 교환할 수 있

다.토픽 맵을 작성할 때 중요한 요소는 응용분야와 정보의 특성을 파악한

후 클래스를 선정하여야 정보의 의미추출이 가능하게 되고,학습콘텐츠 정보

를 정확하게 제공 할 수 있는 토대가 된다.
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학습객체학습객체학습객체학습객체 메타데이터메타데이터메타데이터메타데이터

이이이이----러닝러닝러닝러닝

학습과정학습과정학습과정학습과정 학습자학습자학습자학습자 메타데이터메타데이터메타데이터메타데이터

경영경영경영경영 ITITITIT 학습자학습자학습자학습자 일반정보일반정보일반정보일반정보 강사강사강사강사 교육기간교육기간교육기간교육기간… … …

▪▪▪▪성과창출성과창출성과창출성과창출!!!!비전비전비전비전

구축과구축과구축과구축과 달성달성달성달성

▪▪▪▪ 학습내용학습내용학습내용학습내용

▪▪▪▪ 신뢰와신뢰와신뢰와신뢰와 뢰형성뢰형성뢰형성뢰형성

▪▪▪▪ 학습학습학습학습 내용내용내용내용
▪▪▪▪학습자학습자학습자학습자 : : : :박현영박현영박현영박현영

▪▪▪▪ 연령연령연령연령 :  :  :  : 32 32 32 32 세세세세

▪▪▪▪ 학력학력학력학력 :  :  :  : 대학생대학생대학생대학생
▪▪▪▪ 강사강사강사강사 :  :  :  : 강혜구강혜구강혜구강혜구

▪▪▪▪ 2006 2006 2006 2006----09090909----21 21 21 21 

~ ~ ~ ~ 2006200620062006----09090909----27272727

[그림 3-7]토픽 맵 구조 표현
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[표 3-4]토픽 맵의 클래스,어소시에이션,역할

클클클래래래스스스 어어어소소소시시시에에에이이이션션션 타타타입입입 역역역할할할
학습과정 근무 선호강사 역할

학습객체 메타데이터 나이 선호과목 역할

학습자 메타데이터 배움정도 선호분야 역할
선호강사 Similar역할
선호과목
선호분야

수강비
수강신청
학습과목
학습권장

학습기간
Similar
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본 논문에서는 학습콘텐츠의 정보 자료에 대해 XTM을 설계하여 어커런스,

토픽과 토픽간의 연관관계를 기술함으로써 키워드 검색뿐 아니라 학습 콘텐

츠 정보 자료에 대한 생성,유지,관리의 용이함을 지원하며,토픽들 간의 분

류와 연관관계에 의한 탐색을 지원하여 학습자가 필요로 하는 지식에 대한

접근하는 방법을 제공한다.

[표 3-5,6]에서 학습과정 클래스의 인스턴스는 경영,IT 외국어로 구성되

고 학습자메타데이터의 인스턴스는 학습자,일반정보로 구성된다.학습객체메

타데이터 클래스의 인스턴스는 강사,수강신청기간,교육비,교육기간으로 구

성하였다.연관관계 타입은 근무,나이,배움 정도,선호강사,선호과목,선호

분야,수강비,수강신청,학습과목,학습권장,학습기간,Similar의 토픽으로 표

현하였다.이와 같이 클래스와 인스턴스,연관관계 타입은 모두 토픽으로 생

성되며,학습경험이 변화함에 따라 이어지는 토픽 타입과 연관은 계속적인

추가와 변형이 가능하게 하여 어소시에이션 기능으로 각 클래스와의 연결관

계의 역할을 토픽 맵 언어인 XTM으로 설계하였다.
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[표 3-5]제안한 클래스 tolog언어

-<topicid="x1mrprp1rd-56">
-<baseNameid="x1mrprp1rd-57">
<baseNameString>학습과정</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-58">
-<baseNameid="x1mrprp1rd-59">
<baseNameString>학습객체메타데이터</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-5a">
-<baseNameid="x1mrprp1rd-5b">
<baseNameString>학습자메타데이터</baseNameString>
</baseName>
</topic>
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[표 3-6]연결 관계의 역할을 설계한 tolog언어

-<topicid="x1ms2nntj4-208">
-<baseNameid="x1ms2nntj4-209">
<baseNameString>선호분야</baseNameString>
</baseName>

-<baseNameid="x1ms2nntj4-20c">
-<scope>
<topicRefxlink:href="#x1ms2nntj4-20a"/>
</scope>
<baseNameString>관심분야명</baseNameString>
</baseName>

-<topicid="x1mrt858oo-533">
-<baseNameid="x1mrt858oo-534">
<baseNameString>선호강사</baseNameString>
</baseName>

-<baseNameid="x1mrt858oo-537">
-<scope>
<topicRefxlink:href="#x1mrt858oo-535"/>
</scope>
<baseNameString>수강생</baseNameString>
</baseName>

-<baseNameid="x1mrt858oo-53a">
-<scope>
<topicRefxlink:href="#x1mrt858oo-538"/>
</scope>
<baseNameString>선호강사명</baseNameString>
</baseName>
</topic>
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[표 3-7]과 같이 각 인스턴스의 tolog언어에서는 각 학습과정,학습객체

메타데이터와 학습자 메타데이터 클래스에 속해있는 인스턴스들을 각 토픽

맵을 구분하기 위한 topicid와 basename은 topic의 하위 엘리먼트로 토픽이

표현되는 baseName을 부여해 XTM 언어의 토픽 맵 구조로 나타냈다.토픽

을 인스턴스로 가진 클래스의 학습객체 메타데이터 클래스는 각 토픽에 언급

된 instanceOf요소를 통해서 주도적역할수행,학습객체,기업관리자,경영혁

신 토픽으로 표시하게 되는데,토픽 요소는 그것의 주제와 관계가 있는 이름

과 어커런스를 열거한다.

[표 3-8]학습자의 개인정보를 설계한 tolog언어에서 학습자 정경희의 개

인정보를 XTM으로 작성되며,각 토픽 이름은 baseName요소 의해 지정되

며,어커런스는 Occurrence요소에 의해 지정된다.association요소는 연관관

계의 일부로서 역할을 수행하는 토픽들 사이의 연관관계를 나타내고

association이 속하고 있는 클래스는 instanceOf 요소에 의해 지정된다.

occurrence요소는 토픽과 관련이 있는 정보를 제공하는 자원을 명세한다.어

커런스를 인스턴스로 가진 클래스는 instanceOf요소에 의하여 표현된다.

토픽 맵 생성 과정은 입력된 토픽 맵 문서를 구문 분석을 통하여 엘리먼트

들을 추출해 낸 다음 토픽 맵을 설계한다.적합성 검사와 토픽들의 통합이

자동으로 이루어지고,설계된 토픽 맵은 정보저장소에 저장되며 토픽 맵의

교환을 위하여 여러 가지 형태의 포맷으로 변환된다.
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[표 3-7]각 인스턴스들이 설계된 tolog언어

<?xmlversion="1.0"encoding="UTF-8"?>
-<topicMapid="x1mrprlo0r-0"xml:base="file:/C:/e-learning.xtm"
xmlns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
-<topicid="x1mrprp1rd-e78">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-223"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="x1mrprp1rd-e79">
<baseNameString>주도적역할수행</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1ms2sk2ig-55d">
-<baseNameid="x1ms2sk2ig-55e">
<baseNameString>학습객체</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-b25">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-769"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="x1mrprp1rd-b26">
<baseNameString>기업관리자</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-361">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-d1"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="x1mrprp1rd-362">
<baseNameString>경영혁신</baseNameString>
</baseName>
</topic>
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[표 3-8]학습자의 개인정보를 설계한 tolog언어

-<topicid="x1mrprp1rd-18e">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-7a"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="x1mrprp1rd-18f">
<baseNameString>정경희</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-223">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-c7"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="x1mrprp1rd-224">
<baseNameString>비전창출</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-86b">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-193"/>
</instanceOf>

-<baseNameid="x1mrprp1rd-86c">
<baseNameString>20대초반</baseNameString>
</baseName>
</topic>

-<topicid="x1mrprp1rd-90f">
-<instanceOf>
<topicRefxlink:href="#x1mrprp1rd-19d"/>
</instanceOf>
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Ⅳ.학습 콘텐츠 탐색 내비게이터

A.내비게이터 구성

본 논문에서는 이-러닝 강의에서 선정한 학습자 10명의 메타데이터를 생성

하고,학습 콘텐츠들 간의 관계를 토픽 맵으로 [그림 3-4,5,6]과 같이 설계

됨으로써 토픽 맵을 작성 후 Java를 기반으로 한 토픽 맵 응용으로 TM4L

에디터와 뷰어 엔진을 사용하여 시맨틱 내비게이터 할 수 있는 탐색 환경을

구현하여,토픽 맵이 여러 개 존재할 경우 서로 병합 할 수 있는 기능을 제

공한다.

[그림 4-1]에서 TM4L뷰어를 통해 XTM으로 토픽 맵을 작성한 파일로 토

픽을 브라우징 한 화면으로 각 토픽들 간의 연관관계를 확인하여 TM4L에

디터를 통해 그래픽으로 나타냈다.토픽이 시각화 될 때 시각화된 토픽은 포

함하는 어소시에이션과의 직접적인 연결을 구성하여 관련된 어소시에이션으

로 이동 탐색이 가능하다.이 기능을 이용해서 학습자는 한 토픽과 연관성을

가진 다른 토픽들을 시각적으로 나타낸다.토픽의 계층은 독립적으로 표현

형태를 가져서 표현하는 범위에 따라 최적화된 형태로 정의된다.상위계층은

하위 계층을 대표하여 직접적인 연결을 제공한다.연구에서는 단일한 토픽

맵으로 내부 처리가 가능하였으며,시각화에서 쿼리 기능을 적용하여 이용자

가 직접 컴퓨터에게 질의를 하면 컴퓨터는 자동으로 해당 정보를 내비게이터

할 수 있게 하였다.
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[그림 4-1]XTM으로 시각화한 TM4L뷰어

(b)
[그림 4-2]3개 클래스 TM4L뷰어

(a) (c)
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[그림 4-2]는 토픽 맵으로 작성되어 있는 학습 과정,학습객체 메타데이터,

학습자 메타데이터 클래스를 TM4L 뷰어 화면으로 나타낸 것이고,[그림

4-2-(a)]의 학습과정 클래스는 IT,경영,외국어,[그림 4-2-(b)]에서 학습객

체 메타데이터 클래스는 강사,교육비,수강신청기간,학습권장자,교육기간,

내용,[그림 4-2-(c)]에서 학습자메타데이터 클래스는 학습자,일반정보 인스

턴스로 형성된다.

[그림 4-3]에서는 학습과정 클래스에 속하는 각 인스턴스들의 토픽들을 그

래픽으로 표현한 것이다.[그림 4-3-(a)]와 같이 학습과정 클래스의 하위 인

스턴스인 경영 토픽의 인스턴스는 리더십,비즈니스 스킬,직무,경영일반,업

종전문 토픽을 가진다.[그림 4-3-(b)]에서는 IT 토픽은 IT 소양,IT 기반 기

술,IT 프로그래밍,IT 프로세스&전략 등의 인스턴스를 가지고,[그림

4-3-(c)]에서의 외국어 토픽은 일본어,중국어,영어 하위 인스턴스 구조를

나타낸다.

[그림 4-4]학습자 메타데이터 클래스는 학습자와 학습자의 정보를 담고

있는 일반정보 하위 인스턴스 연관관계를 맺는다.[그림 4-4-(a)]에서의 학습

자 토픽의 인스턴스는 박미현,김소현,박상오,박현영,정경희 등의 구조를

가지고,[그림 4-4-(b)]와 같이 학습자의 정보 토픽은 관심분야,학력,직업,

연령의 연관관계를 맺는다.

[그림 4-5]학습객체 메타데이터 클래스는 강사,수강신청기간,교육비,교

육기간의 각 상위 클래스의 하위 인스턴스를 토픽으로 나타낸 것이다.[그림

4-5-(a)]에서 강사는 김호곤,강혜구,안세연,박진양등의 하위 연관관계를 갖

고,[그림 4-5-(b),(c),(d)]에서와 같이 수강신청기간,교육비,교육기간 토픽

은 각 날짜별로 연관을 나타냈다.
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[그림 4-3]학습과정 클래스에 각 인스턴스

[그림 4-4]학습자 메타데이터 클래스의 인스턴스

[그림 4-5]학습 객체 메타데이터 클래스의 인스턴스

(a) (c)(b)

(a) (b)

(a) (b)

(c) (d)
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[그림 4-6]선호도와 유사성에 의한 연관관계 구분 그래프와 같이 [그림

4-6-(a)]에서는 ‘성과창출!비전구축과성과달성’과목 인스턴스에 기업관리와 기

업관리자의 유사 연결관계를 확인하고,[그림 4-6-(b)]는 학습자 박상오의 선

호강사와 선호과목의 정보를 나타낸다.토픽맵은 정보를 조직하기 위한 강력

한 기능을 제공하고,시각적인 학습자 인터페이스는 이 복잡한 구조들을 표

현할 때의 시각화는 대량의 정보 공간에서 구조에 대한 학습자의 지각을 강

화하는 내비게이터를 제공한다.

[그림 4-7]학습권장자와 관심분야의 토픽 맵에서 [그림 4-7-(a),(b)]에서

와 같이 학습객체 메타데이터의 하위 인스턴스인 학습권장자,관심분야의 연

관관계로 이어진 토픽들의 구성을 형성하였다.시각화의 표현상 요구사항은

학습자에게 전체적으로 이해하는데 도움을 주기 위해서 전체 토픽 맵을 표현

할 필요가 있다.토픽 맵의 중요한 특성을 반영하기 위해 학습자는 토픽 맵

의 특정 부분에 초점을 맞출 수 있고,토픽 맵의 시각화 표현은 학습자와 상

호작용하기 위해서 시각화 표현은 학습자에게 계층의 여러 단계들이 제공되

어야 한다.토픽 맵 엔진은 학습자들이 토픽을 선택하고,관련 정보를 보여주

는 리스트들이나 색인들을 나타냈다.
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[그림 4-6]선호도와 유사성에 의한 연관관계 구분

[그림 4-7]학습권장자와 관심분야의 토픽 맵

(a) (b)

(a) (b)
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[그림 4-8]학습자 연관관계 구분

[그림 4-9]학습과정 연관관계 구분



- 55 -

[그림 4-8]에서 보듯이 박현영의 정보에 대해 각 토픽들 간의 계층관계이

므로 박현영 학습자는 선호과목명이 ‘김대균의 어휘&문법 마침표’라는 학습

과정을 선호하고,관심분야는 기업관리 라는 것을 쉽게 알고 개인 학습자의

선호정보에 맞게 콘텐츠를 찾아갈 수 있는 정보이다.토픽이 시각화될 때 연

관된 어소시에이션에 대한 연결점을 제공하여 직접적인 이동,탐색이 가능하

고,어소시에이션은 내포한 토픽들에 대한 직접적인 연결점을 제공하여 다른

토픽이 가진 관계성을 파악한다.토픽과 어소시에이션으로 이루어진 XTM은

학습자가 원하는 토픽과 어소시에이션을 탐색하기 위해서 점차 구체적인 형

태로 내비게이터에 보였다.

[그림 4-9]에서는 학습객체가 되는 ‘성과창출!비전구축과 달성’의 과목에

학습권장자와 학습자의 인스턴스인 관심분야 단어의 유사도로 표현하고,상

위단계의 학습 콘텐츠를 탐색하기 위해서 토픽 맵의 노드에 이르는 경로가

정확하게 구분되었다.각각의 토픽을 최하위 계층으로 설정하고 상위계층은

토픽의 의미계층을 갖는다.학습자는 상위계층에서부터 하위계층으로 이동하

며 의미의 점진적 세분화를 통해서 원하는 의미를 선택한다.어소시에이션의

인스턴스로 포함된 토픽을 시각화 할 때 관련된 어소시에이션을 같은 그래프

에서 나타낸다.토픽의 시각화에서 어소시에이션에 대한 접근을 제공함으로

써 학습자가 선택한 토픽이 가진 정보와 연관관계를 갖는 다른 토픽들에 대

한 계속적인 내비게이터를 제공한다.



- 56 -

B.학습 콘텐츠 탐색 내비게이터

TM4L에디터에서 토픽들 간의 관계를 시각화 시켜서 보면 연결 관계없는

학습콘텐츠 탐색 경로 [그림 4-10]과 같이 학습 활동단위로 토픽 맵에서는

단순한 학습 노드의 연결 관계만 탐색할 수 있다.‘성과창출!비전구축과달성’

학습과정 클래스는 학습권장자,교육비,강사,교육기간,수강신청기간의 하위

인스턴스 구조만을 확인할 수 있다.

연결 관계있는 학습 콘텐츠 탐색 경로 [그림 4-11]과 같이 선호도와 유사

성의 연관관계가 맺어진 토픽 맵에서는 탐색 경로가 [그림 4-10]에서의 그래

프와는 다르게 각 학습자와 학습 활동단위 그리고 강사 사이의 관계를 보다

의미적으로 연결됨을 확인한다.‘성과창출!비전구축과달성’학습자 박상오는

선호강사 김호곤과 연관관계를 맺고,학습자 박현영의 관심분야 기업관리,이

과목의 학습권장자는 기업관리자이므로 유사연관관계를 가진다.다른 토픽들

간의 정보도 각각 선호관계와 유사관계를 통해 학습자 개인이 원하는 학습콘

텐츠들의 정보를 탐색해 간다.
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[그림 4-10]연결 관계없는 학습 콘텐츠 탐색 경로

[그림 4-11]연결 관계있는 학습 콘텐츠 탐색 경로
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[그림 4-12]개인정보 질의에 따른 탐색 경로 변화

[그림 4-13]학습권장자 질의에 따른 경로 변화
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[그림 4-12]개인정보 질의에 따른 탐색 경로 변화와 [그림 4-13]학습권장

자 질의에 따른 경로 변화는 탐색 대상에 따라 달라지는 내비게이터의 경로

를 그래프 형태의 브라우저로 표현한 화면이다.여기서 쿼리 기능을 적용하

여 학습자가 직접 컴퓨터에게 질의를 하면 컴퓨터는 자동적으로 해당 정보를

내비게이션 할 수 있게 하였으며,각 개인별로 연결된 정보를 알기 위해 질

의어 박현영을 입력하여 탐색한다.학습자 박현영 관심분야의 기업 관리와

학습권장자의 기업 관리자는 유사 연관관계를 가지고 있다.그러나 내비게이

터는 박현영의 선호과목인 가장 가깝게 연결되어진 '김대균의 문법&어휘마침

표'과목을 먼저 탐색하게 되고 다른 정보에 대한 더욱 상세한 정보를 찾길

원한다면 해당 인스턴스를 클릭하면 토픽 정보가 나타났다.'성과창출!비전구

축과달성'학습과목을 탐색할 때 이 과목의 학습권장자가 기업관리자 연관관

계를 갖고,박현영의 관심분야 정보가 기업관리 연관을 갖고 있을 때,기업관

리자 와 기업관리의 유사 연관관계에 따라 '성과창출!비전구축과달성'과목을

가정 먼저 탐색하고 나서 과목에 대한 다른 정보를 탐색해 간다.탐색 내비

게이터는 정보들 간의 관계를 연결시켜주고 찾아주는 역할을 하면서,정보

오브젝트와 토픽 맵들 간의 나타날 수 있는 오브젝트의 위치들을 연결시켜주

며 관계를 탐색한다.



- 60 -

(a)

(b)
[그림 4-14]질의어 변화에 따른 토픽 맵 확장
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질의어 변화에 따른 토픽 맵 확장을 나타낸 [그림 4-14]에서 학습자가 원

하는 질의어를 입력하면 그에 가장 알맞은 토픽이 중심이 되어서 연결되어진

노드의 거리가 가까운 토픽이 더 탐색의 우선순위를 갖게 되어 선이 더 굵게

표시된다.그 과목에 직접적인 선호도를 갖고 있는 학습자의 정보를 먼저 선

택하게 경로를 이어주는 것이다.

[그림 4-14-(a)]에서 질의어를 기업관리자를 입력하면 기업관리자에 연결된

토픽 맵의 구조의 정보들을 탐색하게 되고,[그림 4-14-(b)]와 같이 안세연이

라는 쿼리의 변화를 주면 토픽 맵은 토픽들간의 학습자와 학습정보들을 서로

연결시켜주어 더 많은 정보를 확장 시킬 수 있는데,토픽 맵의 주요 기술인

어소시에이션은 토픽들 간의 관계가 정확하게 나타났다.
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[그림 4-15]어커런스로 연결된 학습콘텐츠 자원

[그림 4-15]어커런스로 연결된 학습콘텐츠 자원은 ‘성과창출!비전구축과 성과

달성’과목에 연결되어진 어커런스 정보자원인 학습콘텐츠를 나타내며,홈페이지

나 학습과정을 탐색 할 수 있는 기능을 더하여 학습자가 여러 사이트나 학습과

정을 찾아 탐색하지 않아도 바로 정보를 습득할 수 있다.학습자의 내비게이터

환경을 돕기 위하여 정보를 계층적으로 볼 수 있게 하며,쿼리 기능을 통하여 정

확한 정보를 연관시켜줌으로써 토픽 맵을 제공할 수 있었다.
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Ⅴ. 결 론

LMS상의 학습콘텐츠 메타데이터를 추천해주는 방법이 SCORM기반으로

되어 있는 다양한 학습 콘텐츠들이 학습자의 일정한 성향과 패턴을 바탕으로

해서 제공되지 않는다.이러한 방법들은 대량의 콘텐츠를 대상으로 학습자들

이 탐색할 경우,탐색을 통한 콘텐츠 결과가 과다할 경우 결과 내에서 재탐

색을 하는데 많은 시간을 들일 수 있다.이러한 점을 보완하기 위해 본 논문

에서는 학습의도가 서로 다른 학습자가 웹상의 교육 사이트에 방문하여 강의

자료를 찾을 때,웹상에서 정보공유를 할 수 있다.학습자들이 좀 더 개인의

성향과 관심도에 따라,효율적인 방법으로 학습자들에게 자신들이 원하는 학

습 콘텐츠를 제공해 주고자하는 의도에서 연구하였다.

본 연구에서 제안하는 학습콘텐츠 탐색 내비게이터인 [그림 3-1]에서 학습

자 개개인의 성향에 가장 알맞은 학습을 할 수 있는 환경을 제공해 주기 위

해 가장 적합한 내비게이터 환경을 제공한다.직장인들을 대상으로 하는 이-

러닝 학습과정의 학습활동단위 정보를 분석하는 [그림 3-3]과 같이 SCORM

기반의 계층별로 구조화된 학습 활동단위의 실질적인 정보자원이 있는 콘텐

츠 저장소와 학습자의 메타데이터에 기록된 학습관심정보인 [표 3-1]에서 학

습자의 초기 학습 관심정보에 대한 데이터 와 그 학습자가 학습한 경험에 의한

학습 콘텐츠에 대한 정보를 메타데이터의 연관관계를 정의하여 토픽 맵 내비

게이터를 설계하였다.이-러닝 도메인 아래 최상위 클래스를 생성하는 [그림

3-4,5,6]과 같이 토픽들 간의 관계를 정확하게 연결하여 설계하여,학습경험

이 변화함에 따라 토픽 타입의 생성과 연관관계는 계속적인 추가와 변형이

가능하였다.최상위 클래스 아래 각 하위 인스턴스들을 추가하여 토픽 맵을
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설계한 tolog언어로 나타낸 [표 3-5,6,7,8]과 같이 적합성 검사를 통해 설

계된 토픽 맵은 정보저장소에 저장되며 토픽 맵의 교환을 위하여 시각화되는

포맷으로 변환된다.탐색 대상에 따라 달라지는 내비게이터의 경로를 그래프

형태의 브라우저로 나타낸 [그림 4-12],[그림 4-13]에서 탐색 내비게이터는

학습자가 필요한 학습 정보를 탐색하기 위해 각각의 학습과정이 위치한 곳을

직접 탐색해야 하는 수고를 줄이고,탐색한 데이터들 간에 학습 정보가 적합

하지 않는 경우 문제점들을 해결한다.즉,질의어 변화에 따른 토픽 맵 확장

을 나타낸 [그림 4-14]과 같이 연관된 데이터 정보와 토픽 맵에 기반한 리소

스들이 연관되어 있다면 탐색 방법을 선택하지 않고,관심 영역이 무엇인지

선택하는 방법을 통해 연관된 정보를 찾을 수 있다.그렇게 되면 여러 개의

탐색을 위한 인터페이스를 만들고 데이터베이스 체계에 메타데이터 중복 없

이 최소한의 인터페이스로 효과적인 탐색 서비스를 제공 할 수 있다.최상의

탐색 환경은 학습자 측면에서 질의에 적합한 정보를 습득하기 위해서 학습정

보들이 쉽게 브라우징이 되어야 할 것이며,학습정보 제공자 입장에서는 에

이전트가 질의에 정확한 의미를 파악하고 자동적으로 학습정보를 제공 할 수

있어야 할 것이다.

이-러닝 강의에서 선정된 10명의 학습자와 한 개 이상의 인스턴스를 갖는

163개의 토픽과 13개의 연관관계 타입과 176개의 연관관계를 맺도록 설계된

학습콘텐츠 탐색 내비게이터는 각 개인의 선호도와 유사한 연관관계에 따라

토픽 맵을 그래프로 브라우징 할 뿐만 아니라 쿼리를 사용하여 원하는 토픽

을 추출한다.정보들 간의 연관 관계가 잘 정의 되어진 토픽 맵 설계로 토픽

맵 탐색 내비게이터는 학습자가 온라인 강의에서 이용되는 학습콘텐츠의 정

보들을 자동화하여 통합된 정보를 공유할 수 있었다.
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더욱 발전된 시맨틱 내비게이터 환경을 구현하기 위해서는 학습자 측면에

서 보다 향상된 인터페이스를 개발하여 정보 내비게이터를 용이하게 할 수

있는 환경을 제공할 수 있어야 한다.학습 객체들의 정보로 상호 연결되어

설계된 내비게이터를 기반으로 웹 인터페이스를 제공하여 학습자들이 보다

더 상세한 학습단위의 정보를 탐색하게 해주는 어플리케이션 프레임워크

(ApplicationFramework)의 구현이 필요하다.
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