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Inthisthesis,weintendtomakeagradingsystem whichgradesthebasic
structureofchinesewriting usingnaturallanguageprocessing.Theexisting
grading systemsofsubjectivetestaremainly used togradeshortanswer
type.
In the case ofessay type,they only extracts the words in the answer,
comparesthem with acorrectanswerand gradesthem.Buttheexisting
gradingsystem foressaytypeonlyextractskeywordsintheform ofnoun,it
can'tcheckoutotherform ofwordsandthestructureofsentence.
Inordertoremovetheseproblems,ourgradingsystem solvestheseproblems
by means ofparsing the sentence structure through lexicalanalysis and
syntheticanalysis,checkstheusageofvocabularyastheconstituentpartsof
thesentence,andgradesthefinalresult.
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111...서서서론론론

정보통신기술의 발달로 인하여 2005년 상반기 우리나라의 인터넷 이용률
이 급격히 늘었으며,학생의 98.0%가 인터넷을 사용하고 있는 것으로 조사
되었다[1].이와 같이 인터넷 사용이 급속도로 증가하면서 시간과 공간의
경계를 허무는 인터넷을 통해 웹을 기반으로 하는 다양한 교수-학습용 웹
사이트가 등장하였다.점차 확대․정착되고 있는 웹 기반 교수-학습 활동에
있어서 교수-학습 활동이 목표에 도달되었는지를 평가하고,이 평가를 통
해 학생에게는 자기 주도적인 학습의 방향을 스스로 찾을 수 있도록 하며,
교사에게는 교수활동을 반성하고 교수전략을 수립할 수 있게 하는 동시에
많은 부담과 과중한 업무를 줄이기 위해서는 웹을 기반으로 하는 실시간
평가시스템이 필수 요소라 하겠다[2,3].그렇지만 지금까지 개발된 평가 시
스템은 대부분 객관식 위주의 문제나 단답형 문제를 주로 다루고 있으며,
서술형 주관식 평가 시스템은 자연어 처리의 어려움으로 개발이 드문 상태
이다.
기존 연구에서는 주로 명사를 키워드로 추출함으로 다음과 같은 문제가

있다.첫째,키워드 외의 다른 단어들이 누락되는 문제가 있으며,둘째,각
단어들이 문장 내에서 어떤 성분으로 사용되었는지 알 수 없다.
문장 해석에서는 어떤 단어가 얼마나 많이 사용되었는가 보다는 어떤 단

어가 어떻게 사용 되었는가 즉,각 단어들이 문장성분에 맞게 사용되어 졌
는가를 파악하는 것이 중요하다.이러한 문제점을 해결하기 위해 기존의
형태소 분석을 대체하는 모듈을 고안하고,구문분석을 통한 의미론적 접근
을 시도하였다.
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본 논문에서는 한문의 기본 구조와 관련된 한문 문장을 웹을 통하여 출
제하고,학생이 시스템에 접속하여 문장을 해석한 후 답안을 전송하면,문
장을 단어와 격조사를 분리하여 토큰으로 변환시킨다.이 토큰들을 파싱하
여 문장 구조에 맞는지 확인하고,문장 성분별로 정답의 문장 성분과 비교
하여 채점한 후 채점 결과를 바로 학생들에게 알려주는 주관식 채점 시스
템을 제안한다.
본 논문은 모두 6장으로 구성되어 있으며 그 내용은 다음과 같다.2장에

서는 기존 웹기반 주관식 시스템의 사례를 기술하고,3장에서는 이론적 배
경을 소개하고,4장에서는 본 시스템의 전체적인 구성,시스템의 설계 구조
와 설계과정을 소개한다.5장에서는 실험 및 실험 결과를 분석하고,마지막
6장에서는 결론을 기술하였다.
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222...관관관련련련 연연연구구구

문제 출제 평가 시스템은 문제 출제 방식과 문제 종류의 다양성,시험결
과에 대한 평가 방식의 구성에 따라 분류할 수 있다.문제 출제 방식은 온
라인 출제와 오프라인 출제 방식으로 구분할 수 있고,온라인 출제 방식은
실시간 및 비 실시간으로 나눌 수 있다.비 실시간 평가 방법은 이메일,게
시판,그림판,파일 전송 프로토콜 등을 이용하는 방법이고,실시간 평가
방법은 채팅창을 통해 문제 출제와 동시에 답변하는 채팅모드 방법과 웹을
통해 미리 출제된 문제에 답변하는 방법이다[4].문제의 종류별로는 선택형
문항과 서답형 문항으로 분류할 수 있다.선택형 문항의 종류에는 진위형,
배합형,선다형이 있고,서답형 문항에는 단답형,완성형,논문형이 있다.
평가 방식은 학습자의 응시 결과를 보여 주는 방식에서부터 응시 결과를
시스템에 저장한 후 성적 통계자료를 바탕으로 학습자들의 추후 학습 방향
을 설정하는데 도움을 주는 방식이 있다[5].
기존 웹기반 평가 시스템은 대부분 객관식 위주의 문제나 단답형 문제를

주로 다루고 있으며,서술형 평가 시스템은 자연어 처리의 어려움으로 개
발이 드물다.현재까지 연구된 주관식 평가 시스템의 대표적인 예는 <표
1>과 같으며 이 연구들의 내용을 살펴보면 다음과 같다.연구 1,2,3은 주
관식 단답형 시스템이며,연구 4는 무선단말기를 이용하여 학습자가 시험
에 응시하여 답안을 제출하면,답안정보를 출제자 무선단말기로 푸쉬
(Push)메시지 형태로 자동 통지된다.출제자는 학생의 답안을 직접 확인
하고,수동으로 채점하여 결과를 알려주는 형태이다.연구 5는 출제자가 문
제를 출제하고 그에 해당하는 답을 여러 유형으로 분류하고,동의어는 동
의어 사전에 등록한다.학습자가 답안을 입력하면,한글 범용 형태소 분석
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연구 연구자 연도 제 목 참고문헌
번 호 키워드

1 방훈
외 3인 2001 웹상에서 주관식문제 채점보조 시스템 [6]

2 김용대
외 3인 2001 웹에서의 주관식 평가문항 자동화 도구를

활용한 문제 은행 구축 [7]

3 김홍기
외 1인 2004 주관식 평가를 위한 웹기반 온라인 평가

시스템의 구현 및 적용 [4]

4 방훈
외 2인 2002 WAP환경에서 푸쉬 메시지를 이용한

주관식 채점시스템 [8]

5 정동경 2001 백터유사도와 시소러스를 이용한 주관식
답안의 채점방법 [9] 명사

6 조시영 2002 서술형 문항 채점 자동화 시스템 [10] 핵심어

7 박희정
외 1인 2003 유의어 사전을 이용한 주관식 문제

채점시스템 설계 및 구현 [11] 명사

8 오정석
외 3인 2004 일반화된 벡터 공간 모델을 적용한

주관식 문제 채점 보조 시스템 [12] 명사

9 권오영 2004 웹기반 주관식 평가문항 채점 알고리즘
설계 및 구현 [13] 핵심어

<표 1>기존 시스템 연구

기 'HAM(HangulAnalysisModule)'을 이용하여 명사를 추출한 후 키워
드 매칭 방법으로 정답과 비교하였으며,백터공간모델로 유사도를 계산하
여 채점한다.연구 6은 출제자가 학생들이 입력할 답안을 예상하여,핵심어
를 키워드로 입력하여 정답 리스트를 준비한 후 학생의 답안 리스트와 비
교하여 채점하는 형태이다.연구 7은 ‘HAM'을 이용하여 답안의 색인어로
명사를 추출하였으며,유의어 사전을 구축한 후,문제를 유형별로 분류하여
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유사도 계산식에 의해 채점하였다.연구 8은 출제자가 작성한 여러 개의
모범 답안과 학습자가 작성한 답안,의미 커널을 구축하는데 필요한 말뭉
치를 ’HAM'을 이용하여 각각의 색인어를 추출하였다.출제자의 모범 답안
과 학습자가 작성한 답안을 모두 벡터로 구성하고,각 답안들의 벡터와 의
미 커널을 활용하여 답안들 간의 유사도를 측정하여 채점하였다.연구 9는
단답형 주관식 문제 유형을 8가지 형태로 분류하여 채점하였으며,서술형
에 해당하는 순서형과 그리고형을 결합한 문제는 출제자가 학생들이 입력
할 답안을 예상하여 정답으로 저장하며,핵심어를 체크하여 채점하였다.출
제자가 학습자의 서술 내용을 미리 생각하고,충분히 정답 예상이 가능한
서술형 중 응답 제한형에 적용이 가능하다.
위에서 언급하였듯이 기존 주관식 평가 시스템은 주로 단답형이며,서술

형인 경우 ‘HAM'을 사용하여 명사를 키워드로 추출하여 평가의 근거로
삼음으로써 단어의 누락이 있을 수 있고,문장 구조가 명확하지 못한 문제
점이 있다.본 논문에서는 이러한 문제점을 개선하고자 하였다.
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333...이이이론론론적적적 배배배경경경

ICT(InformationandCommunicationTechnology)의 발달로 인하여 날
로 확산되고 있는 웹기반 교육(Web-BasedInstruction;WBI)의 특징과,
주관식 평가 시스템을 구축하기 위한 자연어 처리에 관하여 기술한다.

333...111웹웹웹기기기반반반 교교교육육육(((WWWeeebbbBBBaaassseeedddIIInnnssstttrrruuuccctttiiiooonnn:::WWWBBBIII)))

333...111...111웹웹웹기기기반반반 교교교육육육의의의 정정정의의의

ICT의 급속한 발전으로 웹은 시간과 공간의 제약조건을 뛰어넘어 교수-
학습을 가능하게 하고,평가의 측면에 있어서는 처리 결과를 즉시 제공 받
을 수 있는 장점이 있다.웹은 학생들로 하여금 새로운 학습 경험의 기회
를 제공하며,전 세계의 많은 학습 자원을 누구나 접근하여 이용할 수 있
게 한다.
오늘날 웹을 이용하여 교육을 하려는 연구가 매우 활발하게 이루어지고

있다.이처럼 웹을 기반으로 학습을 진행하는 교수모형을 WBI(WebBased
Instruction)라고 한다.이는 미리 계획된 방법으로써 학습자의 지식이나 능
력을 육성하기 위한 의도적인 상호 작용을 웹을 통해 전달하는 활동이라고
정의할 수 있다.즉,WBI는 학습을 촉진하고 지원함에 있어 의미 있는 학
습 환경을 생성하는 웹의 특성과 수단을 이용한 하이퍼미디어에 기반을 둔
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학습 프로그램이다[5,17].

333...111...222웹웹웹기기기반반반 교교교육육육의의의 특특특징징징

WBI학습 환경 요소는 매우 다양하게 존재하는데,다음과 같이 아홉 가
지로 특징지을 수 있다[5,18,19].
첫째,학습자 상호간이나 교사 그리고 학습 자료에 대하여 상호작용이

가능하다.교사나 전문가는 동기/비동기 방식으로 학습자에게 피드백을 제
공하거나 안내할 수 있다.비동기 방식은 전자우편 등을 이용하여 시간의
제약 없이 상호작용이 이루어지며 실시간 대화가 가능하다.
둘째,멀티미디어를 제공한다.텍스트,그래픽,오디오,비디오,애니메이

션 등을 포함하는 멀티미디어 자료들을 통합 지원하는 학습자 환경을 제공
한다.
셋째,개방화되어 있다.언제 어디서나 누구든지 쉽게 접근이 가능하며,

수준별 수업과 개별화 수업이 가능하여 열린 교육 환경에 적합하다.
넷째,자기 주도적 학습이 가능하다.학습자는 관련 학습내용에 대하여

검색엔진을 이용하여 스스로 찾아서 학습할 수 있다.
다섯째,웹을 이용해서 교수활동을 해 나갈 때에는 정보나 자료를 수시

로 수정 및 보완할 수 있다.즉 HTML을 이용한 문서작성이 비교적 용이
하므로,한번 그 작성법을 익히면 쉽고 신속하게 교수내용을 개선시켜 나
갈 수 있다.
여섯째,학습자는 최신의 정보를 이용할 수 있고 다양한 정보를 공유할

수 있다.따라서 자신이 원하는 정보를 복사하여 이를 수정,첨가함으로써
짧은 시간에 신속하게 자신의 특정 정보를 만들어 낼 수 있다.
일곱째,시간,장소,거리,컴퓨터기종에 관계없이 전 세계적으로 이용 가
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능하므로 호환성이 뛰어나다.
여덟째,하이퍼미디어 환경 및 사용자에게 친숙한 그래픽 사용자 인터페

이스를 제공하기 때문에 학습자는 마우스를 클릭 하는 것만으로도 쉽게 이
용할 수 있다.
마지막으로,학습자와 교사간에 협력,대화,토론,아이디어 교환,통신

등을 통하여 능동적인 학습 참여와 상호 작용이 가능하다.
본 논문은 이러한 웹기반 교육의 특징인 시간과 공간의 무제약의 이점에

더하여 교수자와 학습자간의 상호대화적인 작용을 통하여 학습자의 평가
결과를 자동으로 평가해줌으로써 학습자가 스스로 교육의 목표 및 내용 등
을 계획하고 참여할 수 있도록 하는 교육 방법론적인 개념을 추가하고자
한다.

333...222자자자연연연어어어 처처처리리리

인간이 사용하는 언어와 같이 자연 발생적으로 생성된 언어를 ‘자연언어
(naturallanguage)’라 하고,인간이 인위적으로 만들어 낸 언어를 ‘인공언
어(artificiallanguage)’라고 한다.
자연언어 분석 기술은 자연언어 처리의 핵심적인 부분으로 자연언어의

문법적 특성에 따라 단계별로 형태소 분석(lexicalanalysis,morphological
analysis),구문 분석(syntactic analysis,parsing),의미 분석(semantic
analysis), 담화 분석(discourse analysis), 중의성 해소(ambiguity
resolution)등으로 구분된다[14](그림 1).
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(그림 1) 자연언어 분석 

333...222...111YYYAAACCCCCC

  YACC(YetAnotherCompilerCompiler)는 LALR(LookAheadLR)파서
생성기로 문법 규칙에 대한 수행 코드를 일반적인 프로그래밍 언어로 기술
할 수 있도록 만들어졌다.YACC는 문법규칙과 그에 해당하는 수행코드를
입력 받아 파싱을 담당하는 프로그램을 출력한다(그림 2).YACC에서 생성

된 파서는 LR 파서이다.

(그림 2) YACC의 기능
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333...222...222LLLRRR구구구문문문 분분분석석석

LR구문 분석은 결정적인 bottom-up방법으로 LR는 입력 스트링을 왼
쪽에서 오른쪽으로 읽어가며(Leftto rightscanning)출력으로 우파스
(Rightparse)를 생성하기 때문에 붙여진 이름이다.LR 방법으로 파싱을
행하는 구문 분석기(syntaxanalyzer)를 LR파서라 하며 아래와 같은 요소
로 구성되어 있다(그림3).

(그림 3) LR 구문분석기

 

스택(stack)은 보통 파싱 스택(parsingstack)이라 부르며,상태번호와 문
법 심벌들을 교대로 보유하고 있으며,입력버퍼에는 아직 읽지 않은 입력
심벌들이 존재하게 된다.

스택 :S0X1S1․․․ XmSm(Si:상태,Xi∈V)
버퍼 :a1a2․․․ an$

LR구문분석기는 스택의 top과 입력 심벌에 따라 파싱 행동을 결정하는
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데 파싱 테이블(parsingtable)은 이와 같은 정보를 갖고 있다.파싱테이블
은 2차원 배열로 가로는 문법 심벌들로 이루어져 있으며 세로는 상태들로
구성되어 있다.ACTION 테이블은 네 가지 행동이 정의되는 부분이며
GOTO 테이블은 reduce시에 lhs(lefthandside)에 따른 다음 상태를 나타
내는 부분이다.

<표 2> 파싱 테이블

심벌
상태

ACTION 테이블 GOTO테이블

VT∪{$} VN
0
1
2
․
․
․

shift
reduce
accept
error

상태번호

구문 분석기의 행동은 한 상태에서 입력 심벌에 따라 결정되며,shift,
reduce,accept,error4가지로 동작한다.

333...222...333문문문장장장 성성성분분분과과과 구구구조조조

문장성분은 문장을 구성하면서 일정한 구실을 하는 요소로 주성분으로
주어,서술어,목적어,보어가 있고,부속성분으로 관형어,부사어가 있고,
독립성분으로 독립어로 나눈다[16].문장은 그 문장을 이루는 성분들의 관
계가 긴밀한 정도에 따라 계층적으로 분석되며 크게 주어부와 서술부로 나
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뉜다.본 시스템에서는 문법 규칙의 수와 파싱테이블의 상태 수를 줄이기
위하여 서술부를 목적부와 술부로 다시 세분하였다.
본 논문에서 구현하고자 하는 한문 문장의 기본구조란 현행 고등학교 한

문교과서에서 분류하고 있는 주술구조,술목구조,술보구조,술목보구조를
말한다.
품사는 문법적 성질이 공통된 것끼리 모아 놓은 단어의 갈래로 의미,기

능,형식에 따라 명사,대명사,수사,조사,관형사,부사,감탄사,동사,형
용사 9품사로 분류된다[16].
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444...한한한문문문 주주주관관관식식식 채채채점점점 시시시스스스템템템

본 논문에서 제안한 시스템은 동작의 기능별로 크게 구분하면 교수자 모
듈,학습자 모듈,자연어처리 모듈로 구성된다.

444...111시시시스스스템템템 개개개요요요

한문 주관식 채점 시스템의 구조는 (그림 4)와 같다.로그인 화면에서 회
원 인증을 통해 교수자와 학습자는 각각 다른 모듈로 시스템에 접근하는
데,교수자일 경우 새로운 문제를 등록하고,시험에 응시한 학생들의 응시
결과와 DB에 등록된 문제를 확인할 수 있다.

(그림 4)한문 주관식 채점 시스템
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학습자일 경우에는 한문 문장의 구조별로 문제 수를 선택하여 응시할 수
있으며,결과를 확인할 수 있다.시스템은 학습자의 요구 조건에 맞춰 문제
를 출제하고,학습자가 전송한 답안을 어휘분석과 구문분석을 한 후 문장
성분별로 각각 교수자의 정답과 비교하여 채점하고,평가 결과를 저장한
후 바로 학습자에게 보여준다.

(그림 5)채점 시스템 흐름도
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444...222교교교수수수자자자 모모모듈듈듈

이 시스템에 교수자로 로그인하면 문제출제하기와 학생점수보기,교수자
정보수정하기를 할 수 있다.새로운 문제를 등록할 때 한문 문장 구조별로
분류하여 문제와 정답 및 동의어를 입력한다.문제의 중복을 피하기 위하
여 DB에 등록된 전체 문제를 볼 수 있도록 하였다.

444...333학학학습습습자자자 모모모듈듈듈

학습자로 로그인하면 단원학습,단원평가,평가결과보기,학습자 정보수
정을 할 수 있다.학습자가 단원평가를 선택하면 문장구조별로 문제 수를
선택할 수 있다.학습자가 시험에 응시하면 시스템이 학습자의 요구 조건
에 맞게 자동으로 문제를 출제한다.

444...444자자자연연연어어어처처처리리리 모모모듈듈듈

본 시스템은 교수자와 학습자가 문장을 입력하면 띄어쓰기를 기준으로
분리하여 각 어절들을 배열에 저장한다.그리고 저장된 각 어절에서 단어
와 격조사를 분리하는 어휘 분석 과정을 거쳐서 문장 성분을 파악한다.그
후 단어와 격조사에 부여된 코드를 토큰으로 변환한다.이 토큰들을 입력
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받아 파싱테이블과 문법규칙에 따라 문장구조가 정확한가를 확인하고,교
수 자와 학습자의 답안을 문장 성분별로 비교하여 채점을 하도록 하였다.

444...444...111wwwooorrrddd테테테이이이블블블

word테이블은 교수 자와 학생이 입력한 문장을 가지고서 어휘 분석 할
때 사용되는 테이블이다.
문장에서 격조사 없이 단독으로 사용된 관형사(code-2),형용사(code-3),

명사(code-4),부사(code-7),본용언(code-17),감탄사(code-18)로 단어와
코드번호의 쌍으로 구성되어 있다.word테이블에 입력된 단어는 고등학교
한문 교과서와 고교문법 자습서[16]을 조사하여 243개를 DB에 입력하였다.

444...444...222격격격조조조사사사 배배배열열열

격조사 배열은 교수자와 학생이 입력한 문장을 띄어쓰기 단위로 분리한
후 분리된 각 어절에서 단어와 조사를 분리하기 위하여 격조사를 주격조
사,목적격조사,서술격조사,관형격조사,부사격조사,보조사로 구분하고,
각 격조사마다 그에 해당하는 코드를 부여하여 조사들을 2차원배열로 구성
하였다.

444...444...333파파파싱싱싱테테테이이이블블블

파싱테이블은 교수자와 학생이 입력한 문장을 어휘 분석한 후 단어와 격
조사를 분리하여 코드로 변환한 토큰을 하나씩 입력받아 구문 분석할 때
사용되는 테이블이다.



- 17 -

파싱테이블을 만들기 위하여 고등학교 한문교과서와 고교문법 자습서
[16]에 나오는 문장의 형태를 분석하여, 품사와 문장성분을 20개의
Terminal과 13개의 Nonterminal로 분류하고,44개의 문법규칙을 (그림 6)
과 같이 작성한 후 YACC로 실행한 결과 90개의 상태(state)가 생성되었
다.가로에는 Terminal과 Nonterminal을 세로에는 상태(state)를 배치하여
토큰의 입력에 따른 shift,reduce,accept,error의 4가지 동작 내용을 2차
원 배열 형태로 파싱테이블을 작성하였다.

(그림 6) 문법 규칙
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(그림 7) 파싱테이블 예시
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444...444...444어어어휘휘휘 분분분석석석

(그림 8)에서와 같이 문장이 입력되면 띄어쓰기 단위로 분리하고,분리된
각 어절은 word테이블을 검색하여 word테이블에 있으면 해당 단어를 txt
배열에 저장하고,그 단어의 품사코드는 tok배열에 저장한다.word테이블
에 단어가 없으면,단어에서 격조사를 분리하여 txt배열에는 조사 앞부분만
을 저장하고,tok배열에는 품사코드와 격조사코드를 저장한다.마지막 단어
까지 반복하여 수행한다.

(그림 8) 어휘분석

444...444...555구구구문문문 분분분석석석

(그림 9)는 입력한 문장의 문장 구조가 정확한지 확인하기 위해 앞 단계
에서 만들어진 토큰(문법 심벌)을 처리하는 과정이다.



- 20 -

(그림 9) 문장구조 검사

먼저 $stack[0]에 시작을 알리는 ‘0’(시작 상태 번호)을 입력하고,$stack
의 카운트에 ‘1’을 더해 ‘2’로 mod연산을 해서 ‘0’이 남으면,스택의 마지막
에 들어있는 상태 번호와 토큰을 가지고 파싱테이블을 검색하여 다음 상태
인 Goto의 내용을 찾아 스택에 입력한다.‘1’이 남으면 현재의 상태와 입력
준비 중인 토큰으로 파싱테이블을 검색하여 내용이 Shift동작이면 토큰과
다음 상태 번호를 스택에 입력하고,Reduce동작이면 적용할 문법 규칙을
찾아서 문법 규칙 우측(rhs)의 문법 심벌 개수의 두 배 만큼 스택의 카운
트를 줄여 문법 규칙의 좌측(lhs)의 문법 심벌을 스택에 입력한다<표 3>.
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파싱테이블의 내용이 100(accept)이면 입력한 문장이 정확한 문법 구조
라는 것을 의미한다.그리고 파싱테이블의 내용이 비어 있으면 error를 출
력하고 오답으로 처리한다.(그림 10)은 구문분석 결과 생성된 정답 구문분
석트리의 예이다.

질 문 孔 子 問 禮 於 老 子

입 력 공자가 노자에게 예의를 물었다
문 장
스 캔 공자,가,노자,에게,예의,를,물었,다

tok배열 4,11,4,10,4,13,6,14

스택의
변 화

s명사s주격조사r주어r주부s명사s부사격조사r부사어s명사s목적격조사
r목적어r목적s동사s서술격조사r서술어r서술r술부r문장⇒SSSeeennnttteeennnccceee

(s-shift,r-reduce)

 <표 3> 실행 결과 예

(그림 10)정답 트리
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아래 (그림 11)과 같이 문장의 주성분인 서술어가 주어나 목적어 앞에
위치한 경우(ⓐ,ⓑ)와 주어가 목적어나,서술어 뒤에 위치할 경우(ⓒ,ⓓ),목적어
가 주어 앞에 위치할 경우(ⓔ)에는 구문분석 단계에서 문법규칙에 어긋나므
로 오답으로 처리된다.

      

                   ⓐ ⓑ

   

                   ⓒ                                    ⓓ

ⓔ
(그림 11)오답 트리
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444...444...666의의의미미미분분분석석석

기존 시스템에서는 형태소 분석을 통하여 추출한 각 단어들을 문장 성분
은 고려하지 않고,정답의 단어들 집합과 단순 비교하므로 그 단어가 문장
에서 주어로 사용되었는지,목적어로 사용되었는지를 알 수가 없는 문제점
을 내포하고 있다.즉,‘공자가 노자에게 예의를 물었다’와 ‘예의가 노자에
게 공자를 물었다’를 구별하지 못하는 문제가 있다.본 시스템에서는 학습
자의 답안 문장 구조가 정확한가를 확인하고,각 문장 성분별로 정답의 해
당 문장 성분에 들어있는 단어와 동의어를 각각 비교하여 채점한다.

ⓐ ⓑ
(그림 12)트리 비교

위 (그림 12)의 ⓐ와 ⓑ는 모두 문법규칙에 기초한 구문분석 단계에서
올바른 문장으로 판정된 것이다.(그림 12)의 ⓑ트리에서 부사어의 위치가
바뀌어 있어도,(그림 10)의 정답트리와 비교할 때에는 각 문장성분의 위치
를 순차적으로 비교하거나 정답키워드 집합과 단순비교 하는 것이 아니라,
교사의 정답과 학습자의 정답을 구문분석 단계에서 각 문장성분에 부여한
코드를 추적하여 그 문장성분에 속하는 단어들과 비교하여 채점한다.
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555...시시시스스스템템템 구구구현현현

555...111시시시스스스템템템 환환환경경경

본 논문의 시스템은 (그림 13)과 같이 웹기반의 클라이언트와 서버로 구
성된다.실험에 사용된 서버는 Linux서버 운영체제를 기반으로 My-sql
데이터베이스 시스템과 PHP언어로 구성된다.

(그림 13)전체 시스템 구성
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실험에 사용된 문제는 고등학교 한문교과 문장의 기본 구조의 해석 부분
을 대상으로 하였다.문제의 유형은 5가지로 구분하였다.
학습자가 웹을 통하여 시스템에 접속하여 문제 유형별로 문항수를 선택

하여 시험에 응시하면,시스템에서 랜덤하게 문제를 출제한다.학습자가 답
안을 전송하면 시스템에서는 어휘 분석과 구문 분석을 하여 각 문장 성분
별로 문항테이블의 정답과 비교하여 채점하고,결과를 다시 DB의 결과테
이블에 저장하며,동시에 학습자에게도 알려 주게 된다.
회원은 웹브라우저를 통해 시스템에 접근하며,회원의 등급에 따라 교수

자는 문제 목록,문제 등록 메뉴에 접근할 수 있으며,학습자는 문제 유형
선택,문제 풀기,평가 결과 화면에 접근할 수 있고,관리자는 회원관리 메
뉴에 접근할 수 있다.

555...222데데데이이이터터터베베베이이이스스스 구구구성성성

본 논문에서 사용된 데이터베이스 테이블은 회원 테이블,문제 테이블,
응시결과 테이블로 구성되어 있다.
회원 테이블은 회원의 아이디와 패스워드,주민등록번호 등 회원의 정보

를 저장하기 위해 <표 4>와 같이 생성한다.
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필드명 데이터 형식 항목 의미

 id  varchar(10)  회원 아이디

 passwd  varchar(10)  비밀번호

 name  varchar(10)  이름

 sex  char(1)  성별

 jumin1  varchar(6)  주민등록번호1

 jumin2  varchar(7)  주민등록번호2

 postcode1  char(3)  우편번호1

 postcode2  char(3)  우편번호2

 address  varchar(50)  주소1

 address2  varchar(30)  주소2

 email  varchar(50)  E-mail

 level  int  사용자 권한

<표 4> 회원 테이블 

응시결과 테이블은 학습자가 문제를 푼 후에 채점 결과를 저장하는 테이
블이다.

필드명 테이터 형식 항목 의미

 no  int  연번

 id  varchar(20)  학생 아이디

 ask_no  int  문제테이블 번호

 item_no  int  출제 번호

 sdap  varchar(20)  학생답

 pan  int  판정

<표 5> 응시결과 테이블 



- 27 -

문제 테이블은 문제 유형,문제,정답 등 문제와 관련된 정보를 저장하기
위해 <표 6>과 같이 생성한다.

필드명 데이터 형식 항목의미

 no  int  문제 번호

 info  varchar(4)  단원 정보

 ask  varchar(4)  질문 제목

 txt  varchar(4)  문제

 dap  varchar(4)  정답

 par_txt  varchar(4)  파싱한 단어

 tok_num  varchar(4)  파싱한 코드

 tree_num  varchar(4)  트리 정보

 dong_word  varchar(4)  동의어

 size  varchar(4)  띄어쓰기 수

 tok_tot  char(2)  토큰의 수

<표 6> 문제 테이블
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555...333실실실험험험

555...333...111초초초기기기 화화화면면면

(그림 14)는 본 시스템의 초기화면으로 사용자가 아이디와 패스워드를
입력하여 시스템에 접근한다.

(그림 14)초기화면

회원이 아닌 사람은 시스템에 접근을 할 수가 없으며,(그림 15)의 회원
가입을 통해 교수자와 학습자로 나눠진다.
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(그림 15)회원가입 화면

555...333...222관관관리리리자자자 화화화면면면

관리자는 (그림 16)의 회원관리 화면을 볼 수 있고,회원의 정보를 수정
하거나 삭제할 수 있으며 시스템을 관리한다.
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(그림 16)회원 관리 화면

555...333...333교교교수수수자자자 화화화면면면

(그림 17)문제 출제 화면  
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교수자는 새로운 문제를 등록할 수 있고,학생의 시험결과를 확인할 수
있다.(그림 17)은 문제 출제 화면이다.

555...333...444학학학습습습자자자 화화화면면면

학습자로 접근하면 (그림 18)과 같이 문제 영역,문항 수를 선택하고,시
험 응시 버튼을 누르면 시스템은 학습자의 요구에 맞게 자동으로 문제를
출제한다.

(그림 18)문제 선택 화면
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(그림 19) 문제 답안 작성 화면

학습자의 요구 조건에 맞추어 문제를 생성한 후 보여주는 시험지 화면이
위 (그림 19)이다.학습자가 문제의 답을 작성한 후 완료버튼을 누르면 채
점 결과를 아래 (그림 20)과 같이 보여준다.

(그림 20) 채점 결과 화면
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555...444실실실험험험 결결결과과과

본 논문은 고등학교 2학년 3학급(105명)을 대상으로 한문 해석 문제 10
문항을 출제하여 시험을 치른 후 1050개의 답안을 분석하였다.1050개의
답안 중에서 842문제를 맞추었고,오답으로 처리된 답안은 183개로 정상오
답 158개이고,나머지 25개는 사용자의 부주의로 인한 것이었다<표 7>.

전 체
문제수

정 상
처 리

오답
띄어쓰기
오 류

특수문자
사 용

동의어
미입력 소계

111,,,000555000 111000222555
(((999777...666222%%%))) 21 2 2 222555

(((222...333888%%%)))

<표 7>답안 분석

모의실험 결과 시스템의 신뢰도는 97.62%로 나타났다.정상오답이란 교
사의 채점과 시스템의 채점에서 모두 틀린 것으로 채점된 답안이다.띄어
쓰기 오류와 특수문자 사용은 학생들이 답안 작성 시 부주의에 의한 것이
고,동의어는 출제자가 문제를 출제할 때 함께 입력하는 것으로 문제 출제
시 누락되어 추가 입력해야 할 사항이다.오류율이 2.38%로 나타났지만,
동의어를 보충하고,답안 작성 시 사용자에 의한 오류를 줄인다면 시스템
의 신뢰도는 더 높아질 것이다.
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666...결결결론론론

인터넷 사용이 급속도로 증가하면서 시간과 공간의 경계를 허무는 인터
넷을 통해 웹을 기반으로 하는 다양한 교수-학습용 웹사이트가 등장하고
있다.점차 확대․정착되고 있는 웹 기반 교수-학습 활동에 있어서 교수-학
습 활동이 목표에 도달되었는지를 평가하고,이 평가를 통해 학생에게는
자기 주도적인 학습의 방향을 스스로 찾을 수 있도록 하며,교사에게는 교
수활동을 반성하고 교수전략을 수립할 수 있게 하기 위해서는 웹을 기반으
로 하는 실시간 평가시스템이 필수 요소라 하겠다.
본 논문에서는 기존의 주관식 평가 시스템이 키워드를 추출할 때,일부

어휘가 누락되는 사항을 새로운 모듈을 고안하여 누락되는 단어가 없도록
하였으며, 입력된 단어들을 단순 매칭이나 유사도를 적용하여 채점하는
방식에서 본 시스템은 구문분석을 통하여 단어들을 문장 성분별로 비교하
여 정확히 채점하도록 개선하였다.또한,채점 결과를 학습자가 바로 알 수
있도록 하였다.향후 문법규칙을 확장하여 다양한 문장에 적용될 수 있도
록 하여야겠다.
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     <<<<문법규칙문법규칙문법규칙문법규칙>>>>

   0  $accept : sentence $end
   1  sentence : munjang
   2           | munjang yenkyul munjang
   3  munjang : sul_bu
   4          | ju_bu sul_bu
   5  ju_bu : ju_eo
   6        | kwan_eo ju_eo
   7        | kwan_eo kwan_eo ju_eo
   8        | bu_eo ju_eo
   9        | bu_eo bu_eo ju_eo
  10        | bu_eo kwan_eo ju_eo
  11        | gamtan ju_eo
  12        | gamtan bu_eo ju_eo
  13        | myeong jeupsok ju_eo
  14  kwan_eo : kwan
  15          | hyeong
  16          | myeong kwan_kyuk
  17  bu_eo : bu
  18        | bu bojo
  19        | myeong bu_kyuk
  20  ju_eo : myeong ju_kyuk

  21  sul_bu : mok seo
  22         | seo
  23  mok : bu_eo mok_eo
  24      | bu_eo bu_eo mok_eo
  25      | bo_eo mok_eo
  26      | kwan_eo mok_eo
  27      | bu_eo kwan_eo mok_eo
  28      | kwan_eo bu_eo mok_eo
  29      | kwan_eo bu_eo kwan_eo mok_eo
  30      | mok_eo
  31      | myeong jeupsok mok_eo
  32  seo : seo_eo
  33      | bo_eo seo_eo
  34      | bu_eo seo_eo
  35      | kwan_eo seo_eo
  36      | bu_eo bu_eo seo_eo
  37      | bu_eo bu_eo bu_eo seo_eo
  38      | kwan_eo bu_eo seo_eo
  39      | kwan_eo bo_eo seo_eo
  40  mok_eo : myeong mok_kyuk
  41  bo_eo : myeong bo_kyuk
  42  seo_eo : dong seo_kyuk
  43         | bon_yong dong seo_kyuk
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