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요약

  교육은 적응적 하이퍼미디어 시스템에서 가장 큰 응용분야이다. 사용자 모형은 적응적 

하이퍼미디어 시스템분야에서 매우 중요한 부분이다. 본 논문에서는 학습자의 수준에 따

라 다양한 학습 내용을 제공할 수 있도록 신경회로망 기법을 이용하여 사용자 모형을 

개발하 다. 개발된 사용자 모형의 성능평가를 위해 웹기본 개념, 멀티미디어, HTML에 

관한 내용을 학습하는 하이퍼미디어를 가지고 시뮬레이션 결과 학습자의 수준에 따라 

다양한 컨텐츠를 제공함을 알 수 있었다.  
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ABSTRACT

  Education is the largest application area of adaptive hypermedia systems. The user 

modeling is considered a very important part of the field of adpative hypermedia 

systems. In this paper we present the developed user model which provides different 

educational contents using a neural network. The user model has been verified on 

hypermedia for learning about basic web concepts, multimedia and HTML. This 

paper reports the results of simulation. Our simulation shows that the user model 

exactly can provide contextual different links for different students.
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1. 서 론1

  정보통신기술(ICT)은 고등 교육을 위한 주

요 자원이 되었으며, 최근의 교육에 인터넷활

용은 기술을 교육에 어떻게 적용해야 하는지

를 보여 준 하나의 좋은 예이다. 웹과 멀티미

디어 기술의 결합은 교수 전달과 마찬가지로 

교수·학습 자료 개발을 위한 새로운 가능성을 

보여 주었다. 멀티미디어 활용은 학생들의 학

습 흥미를 증가시켰으며, 웹과 학습 과정의 결

합은 교실 밖에서도 쌍방향 상호작용을 통해 

교육을 할 수 있는 기회를 제공해 주었다. 

  현재 학교교육에서 멀티미디어 CD나 인터

넷을 활용한 전자 형태의 교수·학습 자료를 

많이 사용하고는 있으나 기존의 인쇄 교수·학

습 자료와 동일하게 내용이 획일화되어 학습

자의 특성 및 학습 수준에 맞는 컨텐츠를 제

공하지 못하고 있다. 이는 학생들의 학습의 흥

미와 주제에 대한 동기를 저하시키기도 한다. 

  최근에는 사용자의 특성, 수준 및 배경지식 

등을 고려하여 사용자의 수준에 맞게 다양한 

자료들을 전자 형태로 변환시키는 연구가 활

발히 진행되고 있다[1,2,3,4,5,6]. 이에 관한 연

구가 적응적 하이퍼미디어(adaptive 

hypermedia)이다. 적응적 하이퍼미디어는 하

이퍼미디어 개념과 지능형 개인교수 시스템

(intelligent tutoring system)개념을 결합한 것

으로 정보를 개인에 맞게 접근할 수 있도록 

하 다. 적응적 하이퍼미디어(adaptive 

hypermedia)는 획일적인 전통 교육 방식과는 

달리 학습자의 필요와 요구에 맞게 학습 내용

을 제공한다. 적응적 하이퍼미디어는 컨텐츠

(contents)와 항해(navigation) 구조를 적응시

키기(adapt) 위해서 사용자 모형(user model)

을 사용하여 사용자의 지식, 목표, 경험 등에 

관한 정보를 수집한다. 필요한 시간에 필요한 

정보의 선택은 사용자 모형의 역할이다. 

  적응적 하이퍼미디어 시스템의 전형적인 응

용분야가 교육용 하이퍼미디어 시스템이다. 교

본 논문은 2002년도 전주교육대학교학술연구

지원에 의하여 연구되었음

육용 하이퍼미디어 시스템은 교수자료를 하이

퍼미디어 형태로 표현한 컴퓨터기반 학습 시

스템으로 학습자는 학습 과정 전체를 제어(학

습자중심 학습)할 수 있다. 지식 상태는 시스

템을 가지고 작업을 하는 동안 변경되며, 변경

되는 지식의 정확한 모델링, 적절한 변경과 변

경된 지식 추정을 기반으로 한 올바른 결론을 

이끌어 내는 것이 교육용 적응적 하이퍼미디

어(educational adaptive hypermedia) 시스템

의 중요한 부분이다.

  따라서, 본 논문에서는 학습자의 특성 및 학

습 수준에 따라 다양한 학습 형태를 제공할 

수 있는 사용자 모형을 신경회로망 기법을 사

용하여 설계한다.  

  2장에서는 기존의 적응적 교육용 하이퍼미

디어 시스템들의 특성을 살펴본다. 

  3장에서는 신경회로망을 기반으로 한 사용

자 모형에 관해 기술한다.

  마지막으로 4장에서는 결론 및 앞으로의 연

구 방향에 관해 기술한다. 

2. 교육용 적응적 하이퍼미디어 시스템 

(Educational Adaptive Hypermedia System) 

  최근 교육용 적응적 하이퍼미디어 시스템은 

사용자가 정보를 접근하기 위한 도구로 더욱 

더 일반화되고 있다. 이 시스템의 목적은 개인 

사용자들을 위해서 하이퍼미디어 시스템을 개

인화 하는 것이다. 그러므로 각 사용자는 하이

퍼미디어 시스템을 가지고 작업하는데 개별화

된 항해 가능성과 개인적 관점을 가진다. 다음 

절에서는 교육용 적응적 하이퍼미디어 시스템

의 구성요소들에 관해 기술한다.

 

2.1 시스템 구성요소

  

  <그림 1>은 적응적 하이퍼미디어 시스템의 

구성요소들을  도식화한 것이다. 적응적 하이

퍼미디어 시스템은 하이퍼미디어 , 지능형 개

인교수, 수퍼바이저 3가지 주요 구성요소로 이

루어졌다. 



  하이퍼미디어 구성요소는 도메인 하이퍼공

간구조, 표현과 항해에 관한 내용을 포함하고 

있다. 

  수퍼바이저 구성요소는 위의 2가지 구성요

소의 오퍼레이션을 조정한다. 

  지능형 개인교수 구성요소는 시스템의 지능 

행위를 포함하며 지능형 개인교수 시스템의 3

가지 모듈을 포함하고 있다. 도메인 모형은 사

용자들이 배웠던 내용이 무엇인지를 설명하고 

가르칠 도메인 지식을 표현한다. 교수 모형은 

학습을 제어하거나 가르치기 위한 모든 결정

을 한다. 사용자 모형은 사용자의 지식을 기술

하고 사용자 개개인에 대한 특정한 정보를 저

장한다. 사용자 모형은 다음과 같은 3가지 측

면을 고려해야 한다.

<그림 1> 시스템의 도식적 관점 

  

  첫째, 사용자에 대한 어떤 정보를 모형에 포

함시킬 것인가?

  둘째, 사용자에 대한 정보를 어떻게 얻고, 

정보를 시스템에 어떻게 표현할 것인가?

  마지막으로 어떻게 정보를 갱신하고 구성하

는 할 것인가? 이다.

  전통적인 교실수업에는 학습자, 학습할 내용

과 교사의 교수전략으로 이루어지는데 이 과

정에서 개인화가 이루어지지 않는다.  교사들

은 학생 개별에 맞는 모형을 개발하려고 학생

들과의 상호작용을 통해 학생의 평가기록 또

는 프로필 등을 계속해서 갱신할 것이다. 이와 

마찬가지로 적응적 하이퍼미디어 시스템은 학

습 과정동안 학습자에 관한 정보를 갱신하기 

위해서 사용자 모형을 사용한다.   

  사용자 모형화 기법에는 오버레이(overlay) 

모형과 고정된 사용자(stereotype user) 모형

이 있다. 오버레이 모형은 사용자의 지식 상태

는 역의 전문가의 지식의 부분 집합으로 기

술하여 학생의 부족한 지식은 전문가의 지식

과 비교에 의해서 이끌어 낸다. 고정된 사용자 

모형은 하나 이상(초보, 중간, 고급, 전문가)으

로 고정된다. 사용자들을 판에 박힌 형태로 분

류하는 것으로 특정한 클래스에 속해있는 사

용자들은 동일한 특성을 갖는 것으로 간주한

다. 

  그 밖에도 베이지안 방법, 기계학습 방법, 

논리기반 방법 등과 같은 여러 가지 기법들이 

사용자 모형을 구축하는데 사용되었다. 

  다음 절에서 설명할 시스템들은 하나 이상

의 기법들을 혼합한 형태로 사용자 모형을 구

축하 다. 

2.2 교육용 적응적 하이퍼미디어시스템 예

  Brusilovsky는 하이퍼미디어 시스템 개발할 

때 고려해야 할 5가지 특징으로는 사용자 지

식, 목표, 선호, 배경, 경험을 들었으며, 또한 

학습 속도도 고려해야 한다고 했다[1,2,3,4]. 

  사용자 지식은 적응을 위해서 매우 중요하

며, 사용자의 지식 상태의 갱신은 적응을 위해

서 중요한 부분이다.   

  사용자 목표는 참고서처럼 시스템을 사용하

여 전반적인 학습 목표보다는 시스템을 통해 

사용자의 활동을 확장시키는 전반적인 학습 

목표와 활동하는 동안 다양한 문제 해결 과제 

2가지 목표를 가진다.  

  시스템의 사용자들은 각기 다른 선호를 가

진다. 예를 들면, 씨체, 그림, 또는 예시들이

다. 이는 사용자로부터 입력이 없으면 시스템

은 추정할 수 없다.  

  Prolog 언어의 프로그래밍 경험은 하이퍼미

디어 시스템에서 Java를 학습하는데 사용자의 

배경에 속한다.  

  사용자 경험 사용자의 하이퍼텍스트 경험과 

관계가 있으며, 사용자 학습 속도는 교육용 하

이퍼미디어 시스템에서 이 특징은 매우 중요
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하다. 서로 다른 학습 선호와 서로 다른 학습 

속도를 가진 사용자를 충분히 지원해 주어야 

한다.

 지금까지 개발된 적응적 교육용 하이퍼미디

어 시스템들 중에서 대표적인 3가지 시스템을 

선택하여 살펴보고, 비교·분석한다. 

  2.2.1 ELM-ART[1,2,3,6]

  ELM-ART는 사용자 모형으로 간단한 오버

레이와 복잡한 임시적(episodic) 모형을 사용

한다. 임시적 학습자 모형에서 사용자 지식은 

사용자 개별 학습 히스토리, 사용자 행동과 이

전의 문제 해결 상황을 나타내는 일련의 

episode로 표현한다. 

  ELM-ART에서 링크의 주석은 신호등 메타

포어를 사용한다. 또한 ELM-ART는 웹에서 

Lisp 컴파일러를 가지고 번역할 수 있는 대화

적 예시들을 포함하고 있다. 개별적인 학습자 

모형은 방문한 페이지, 해결된 테스트와 알려

진 개념적 모형에서 대응하는 개념을 표식

(mark)하여 해결된 프로그래밍 문제를 저장한

다. 

  2.2.2 INTERBOOK[4]

  INTERBOOK은 계층적으로 구조화된 MS 

워드 파일을 기반으로 하여 도메인 개념의 리

스트를 만들고 결과와 사전지식을 가지고 페

이지를 구조화하고 주석을 달고 HTML으로 

변환하며, 정보는 Lisp 구조로 파싱하는 등의 

여러 단계로 실행된다. INTERBOOK는 개념

기반 오버레이 모형을 사용한다. 각 교과서 단

위는 일부 도메인 모형 개념으로 인텍스하

다. 

  적응은 신호등 메타포어를 사용하여 적응적 

연결주석을 지원한다. 이는 사전지식정보를 포

함하고 있는 주석이 달려있는 페이지 목록 표

현에 의해서 사전 지식기반 도움말을 구현한

다. 

  페이지 순서는 3 단계로 실행한다. 첫 번째 

단계에서는 각 개념에 대한 제안된 지식 상태

의 전반적인 점수를 계산한다. 이 점수를 근거

로 하여 시스템은 개념을 미리 잘 학습할 것

인지 또는 아닌지를 결정한다. 두 번째 단계에

서, 시스템은 제안된 교수 오퍼레이션이 포함

된 페이지 또는 빠진 사전지식을 결정한다. 개

념과 서로 다른 교육적 상태들의 세션 연결은 

서로 다른 아이콘에 의해 주석된다. 세 번째 

단계에서 시스템은 알려지지 않은 개념의 소

개와 사전지식이 없이 빠진 이용 가능한 모든 

페이지 중에서 가장 최적의 페이지를 선택한

다. 모든 페이지들에 대해 표현에 대한 우선순

위는 기본 값을 근거로 하여 지정하며 요구되

고 도입되는 개념의 지식 상태에 따라 우선순

위는 변경된다. 

  2.2.3 PT[2]

  PT(personalized text system)는 C프로그래

밍 언어를 학습하기 위한 것으로 개별 모형과 

함께 목표 독자(Pascal 프로그래머)의 고정된 

사용자 모형을 사용한다. 고정된 사용자 모형

은 지식 구성요소에 대한 정확한 값을 제공하

며 이를 가지고 사용자 모형을 초기화한다. 개

별 모형에서 개별 사용자의 지식 값은 PT를 

가지고 작업하는 동안 저장된다. 

  적응을 위해서 PT는 사용자에 대한 정보를 

표현을 Pascal과 C간의 유사성을 사용한다. 

  <표 1>과 <표 2>는 2.2절에서 기술한 3가

지 적응적 교육용 하이퍼미디어 시스템을 사

용자과 특성과 적응적 항해 방법을 가지고 비

교·분석한 것이다.

<표 1> 적응적 하이퍼미디 시스템에서 

고려한 사용자 특성 

 X : 시스템에서 고려한 내용을 의미 

지식 목표 선호 배경 경험 학습
속도

 ELM-ART Ｘ Ｘ

 INTERBOOK Ｘ Ｘ Ｘ

 PT Ｘ Ｘ Ｘ



<표 2> 3가지 적응적 하이퍼미디어 시스템의 

링크 수준 적응 방법

3. 신경회로망을 이용한 사용자 모형 설계 

및 실험

3.1 사용자 모형 설계

  사용자 모형은 학습자의 학습 효과와 수행

결과에 대한 학습자의 행위와 지식에 관한 모

든 특성들을 포함해야 한다. 사용자 모형에 

저장된 정보는 시스템의 적응성에 의해 결정

된다. 따라서 사용자 모형을 만드는 것은 매

우 정교하고 복잡한 작업이 필요하다. 사용자 

개개인의 차이를 고려하는 하이퍼미디어 설계

는 어려운 작업이다. 

  본 연구에서는 서로 다른 흥미를 가진 학습

자, 서로 다른 기초 지식을 지닌 다양한 형태

의 학습자들의 학습 수준을 사용자 모형에서 

자동적으로 군집화(clustering)하여 학습자에 

맞게 학습 내용을 변경시킬 수 있는 사용자 

모형을 설계하 다. 

  <그림 2>는 본 논문에서 설계한 사용자 모

형 구조와 지식 습득 과정을 도식화한 것이다. 

학습하는 동안 변경되지 않는 학습자의 선호

도, 배경지식 등과 같은 학습자에 대한 정적

인 개인 정보는 간단한 웹 설문지를 통해 학

습 과정 시작하기 전에 얻었으며 , 학습 하는 

과정에서 변경되는 학습자에 관한 정보를 자

동적으로 학습할 수 있도록 신경회로망 기법

을 이용하여 개발하 다.

  설문지를 통해 얻은 자료는 신경회로망 사

용자 모형의 입력 공간(입력  층)으로  들어간

다. 이를 수식으로 표현하면 (식1)과 같다.

 <그림 2> 사용자 모형구조 및 지식 습득과정

  X = x1 (t ), x2 (t ), ..., xn (t )
N

t = 1
          (식1)

여기서 xi(t)는 t번째 학습자의 i번째 웹 질문지

에 대한 대답을 의미한다.

xi(t)는 (식2)와 같이 네트워크의 가중치(wil)와 

곱해져 expert l의 출력이 된다.

  
 

yi (t ) = f (Σ
l = 1

M

wil (t )xi (t ) )
                   (식2) 

wil은 i번째 expert의 가중치를 의미하며 함수f

는 로지스틱 함수를 사용하 다. Gating 네트

워크 출력은 (식3)과 같다. Gating 네트워크 

출력도 비선형성을 갖도록 상위 레벨 gating 

네트워크는 softmax함수를 사용하 다. 이 네

트워크는 입력 공간을 부드럽게 군집화하는 

역할을 하며 클러스터는 expert 네트워크에 

제공된다. 이 과정에서 클러스터 간에 겹침

(overlap)이 발생하는데 gating 네트워크를 사

용하여 겹침을 해결한다. Gating 네트워크의  

가중치가 크면 입력 공간을 뚜렷하게, 가중치

가 작으면 부드럽게 나눈다. 학습자의 수준은 

학습을 하는 동안 클러스터로 나눠진다. 

  gi (t ) =
exp (vT

k x )

Σ
k

exp (vT
k x )

               (식3)  

  본 연구에서 설계한 신경회로망 사용자 모

형은 네트워크의 실제 출력이 학습을 하는 동

항해 지원
페이
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순서

부가
적 
항해 
지원

사용자 
관찰

목표 
지원

예시 
지원

ELM-ART course
주석 테스트,

read page section

INTERBOOK
page, 
course 주석

테스트,
read page

사용자 
정의 section
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안 네트워크의 입력으로 피드백되지 않는

open-loop 적응을 수행하도록 하 다.

3.2 학습알고리즘

  3.2절에서는 3.1절에서 설명한 사용자 모형에

서 자동적으로 학습자의 학습 수준을 군집화하

는 학습알고리즘에 관해 설명한다. 

  본 논문에서 제안한 학습알고리즘은 측정이 

불완전한 자료일 때 최대 우도 매개변수 추정

을 계산하기 위한 반복 알고리즘으로 가장 좋

은 도구 중의 하나인 EM알고리즘[ ]을 기반

으로 하고 있다. 확률분포는 (식4)와 같이 

gaussian 형태를 갖는다.

  P(y ( t)|x ( t),wi,σ i)= 1

2πσ2i
e
-
1
2σ2i

(y ( t)- y î
t
) 2

         (식4)

여기서 σ
2
i
은 expert  i의 분산 매개변수이다. 

  본 학습알고리즘은 입력 공간을 내포된 

역들의 집합으로 나누고 단순한 표면이 이 같

은 역에 자료가 떨어지도록 적합(fitting)하

는 어닐링 EM 알고리즘을 제안하 다. 

  입력 공간 분할은 모든 노드들과 모든 예시

(y ( t ) ,x ( t ))에 대한 결합사후확률 

{ζ
( t)
i = P( ε i,An( ε i)|y

( t),x ( t)}로 다음과 같

다.

  P(ε i|An(ε i),y
( t)
,x

( t)
,θ)                     

     = P(y ( t)|ε i,An(ε i),x
( t))P(ε i|An(ε i),x

( t))

P(y ( t)|An(ε i),x
( t))

     (식5)

여기서 An(ε i)는 ε i에서 루트 노드까지의 

조상들을 의미한다. 그리고 θ는 ε i의 매개변

수들과 ε i의 조상들의 집합이다. 결합 확률을 

다음과 같다. (식6)에서의 분모의 합은 트리에

서 ε i와 동일한 레벨에 있는 모든 노드들의 

합을 의미한다.  

    = P(y ( t)|ε i,An(ε i),x
( t))P(ε i,An(ε i)|x

( t))

∑
j
P(y ( t)|ε j,An(ε j),x

( t))P(ε j,An(ε j)|x
( t)))

   (식6) 

P(y
( t )|ε i,An( ε i),x

( t ))는 주어진 노드 i와 

노드의 조상들이 주어졌을 때  t번째 목표의 

확률이다. 단말 노드에 대해서는 이는 단말 노

드에서 expert의 형태의 함수이다. 비단말 노

드에 대해서는 노드의 형제들로부터 적절한 

항들을 위로 전파하여 계산된다. 본 논문에서 

설계한 모형에서의 우도 추정은 expert와 gate

들을 위한 초기 매개변수의 선택에 따라 달라

진다. 예를 들어, expert가 2개인 mixture에서 

만일 expert 매개변수 값들이 같고 gate 매개

변수 값들이 0이면 훈련은 매개변수들 값을 

변경시킬 수 가 없다. 따라서 expert와 gate 

매개변수들의 대칭(symmetry)을 깨기 위하여  

0에 가까운 잡음( 0±α)을 주었다. 본 연구에서

는 계층에서 각 노드에서의 가지 수를 2로 고

정하여 이진 트리 형태를 갖도록 하 다. 따라

서 트리의 깊이(depth)는 (식7)에 의해 결정한

다.  

  1
log2

( log(N+2(d+1))- log(d+1)-log(k+2))   (식7)

여기서 N은 훈련 예시들의 개수이고, d는 입

력 x의 차원이고 k는 목표 y의 차원이다.  

  본 논문에서 제안한 학습알고리즘은 <그림 

3>과 같다. 사후확률의 정의가 주어지면 사후 

전파 알고리즘에 의해서 계산되므로 본 논문

에서는 gate와 expert 최적화를 위하여 David 

MacKay에 의해서 제안된 conjugate gradient 

알고리즘[7]을 사용하 다.

  모든 예시들 {y ( n ),x ( n )}에 대하여

 [1] 각 단말 노드를 평균값( 1학습자수 ±α)

    으로 초기화.

   T←  높은 온도 설정
 [2] 각 단말 노드에 대하여 재귀에 의해서

    P( ε i,An( ε i)|x
( n ))계산후 사후 전파.

 [3] expert와 gate의 매개변수를 가지고 
    최대우도를 구할 때까지  다음 과정을 반복

    a. 모델의 우도 Lold  계산

    b. expert와 gate네트워크의 사후확률을 계산
    c. 각 expert와 gate의 기울기 계산.
      매개변수들 갱신
    d. 새로운 우도, Lnew 계산

    e. ΔL=Lnew - Lold 계산

    f. 만일 ΔL≥0  P(accept)= 1
      그렇지 않으면 P(accept) = e -ΔL/T

    g. accept된 매개변수 값들의 평균 계산
  [4] 최종 온도에 도달했으면 stop.
   어닐링 스케쥴에 따라 온도 T 감소하여
   단계 3으로 go. 

<그림 3> 학습 알고리즘

L= P( ε i,An( ε i)|y
( t),x ( t),θ)



  본 논문에서는 2가지 목적을 위해 사용자에 

관한 적응 표현을 설계하 다.

1) 주어진 사전 테스트에 대한 대답을 기반으로 

하여 사용자에게 동적인 피드백을 주기 위해 사

용하 다.

2) 모든 사전지식에 대한 값을 주기 위해 사용하

며 이는 <그림 4>와 같이 링크 은닉 효과를 준

다. 초보 단계에서 고급 단계로 순서적으로 레슨

을 이동하기 위한 계층적 구조로 설계하 다. 계

층적 구조는 가장 효율적으로 링크 은닉 적응 

항해 기법이 가능하기 때문이다. 고급 개념으로

의 연결은 사용자 customize화된 레슨 인덱스로

부터 활성화어 html 링크에 의해 접근 가능하게 

하 다. 

 <그림 4>  적응적 항해 방법

 
  본 연구에서는 사용자 모형에 링크 은닉 방법

을 사용하여 학습자들이 이용할 수 있는 문서들

을 결정하며 새로운 학습자는 사전지식 없이 기

본 개념에 접근할 수 가 있다. 기본 개념을 습득

한 후에는 학생들이 더 발전된 개념에 대한 문

서들을 자문할 수 있으며 습득에 대한 평가는 

경계치(threshold)를 정해놓고 그 경계치가 넘으

면 다음 개념을 학습할 수 있도록 하 다. 너무 

쉬운 문서나 너무 어려운 문서들에 대한 링크는 

화면에서 제거된다. 컨텐츠 도메인은 적절하게 

순서화가 된 사전지식 기반 모듈을 가지고 설계

하 다. 

3.3 시뮬레이션 결과 

본 논문에서 개발한 사용자 모형 구조 및 학

습 알고리즘 성능을 평가하기 위해서 3개 카테

고리(웹에 관한 기본 개념, 멀티미디어, HTML)

에 관한 내용을 43개의 문제를 가지고 기술하

다.   

  평가 점수는 정답 수와 동일하며 사전 평가만 

실시하 으며, 교사들은 평가 도구의 내용 타당

성, 항목 타당성과 샘플링 타당성 측면에서 제대

로 평가가 이루어지고 있는지를 검토 하도록 해

야 하는데 본 논문에서는 이 부분은 실시하지 

않았다.

  학습자들을 학습 수준에 따라 다른 학습 내용

을 제공하기 위해서 100개의 가상 데이터를 만

들어 훈련 자료로 사용하 다. 

  본 논문에서 설계한 사용자 모형을 사용하

기 전의 형태는 <그림 5좌측>이며 학습 모형

을 가지고 학습하기 위해서 <그림 5우측>과 

같이 각 문항들에 대해 정답일 경우는 1로 오

답일 경우는 0으로 2진화하 다. 

  <그림 5> 학습하기전의 데이터 형태

 

  본 논문에서 제안한 사용자 모형을 가지고 실

험한 결과는 <표 3>과 같다. 학습자의 수준은 8

개의 클러스터,  즉 8단계 학습 수준으로 분류되

었으며 각 클러스터에는 하이퍼미디어로 연결되

는 링크가 사용자의 학습 수준에 따라 정확하게 

다르게 나타났다. 이는 학습자의 수준에 따라 다

른 문서를 보여주는 것을 의미한다. 

4. 결론 및 향후 연구 방향

  적응적 하이퍼미디어는 교실 환경에서의 교육

이나 다른 매체를 활용하여 교육적 효과보다도 

더 많은 교육적 잠재능력을 지니고 있으며 교육

에서의 웹의 잠재적 동적 역할의 비전을 보여 

주고 있다. 

  본 논문에서는 컨텐츠 표현과 적응적 항해에 

하이퍼링크

학
습
수
준

하이퍼링크

학
습
수
준

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0

0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1

0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1

1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0

1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1

1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0

1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1

0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0

0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0

1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1

1 2 2 1 4 4 3 3 4 2 3 4 2 2 2 4 3 1 3 1 1 2 3 2 4 3 3 4 2 3 4 2 2 1 2 1 4 1 4 2 3 1 1 3

2 2 1 1 4 2 3 3 4 2 3 2 3 1 3 3 4 3 3 1 4 3 3 2 4 1 4 2 4 4 1 2 3 1 2 1 4 1 4 4 2 1 4 1

3 4 2 4 1 4 2 3 3 3 1 4 2 2 1 1 1 1 3 3 1 4 2 1 4 2 3 4 2 3 4 2 2 2 3 4 4 2 4 3 1 1 4 3

4 3 4 1 3 4 3 1 4 2 4 4 4 2 3 4 3 1 3 1 1 1 3 2 1 4 3 4 4 3 4 2 1 1 2 3 1 2 3 1 3 3 1 3

5 2 2 4 4 3 2 3 1 3 1 4 2 3 1 3 2 1 4 1 2 2 3 1 3 3 4 1 3 3 2 4 4 1 3 1 2 3 3 2 3 1 1 3

6 2 2 1 4 4 3 3 4 2 3 4 2 2 2 4 3 1 3 1 1 2 3 2 4 3 3 4 2 3 4 2 2 1 2 1 4 1 4 2 3 1 1 3

7 3 2 1 3 3 2 3 4 2 4 1 2 2 2 4 3 3 3 4 1 3 1 2 1 3 2 4 2 4 4 4 2 1 2 4 4 4 1 2 2 3 3 2

8 2 2 1 4 3 4 3 4 2 3 2 4 2 2 4 2 1 1 1 1 2 4 1 2 4 4 4 2 2 4 3 4 3 1 4 1 1 4 1 3 4 1 2

9 4 2 1 2 4 3 4 4 1 1 1 4 4 1 3 2 1 1 3 1 2 3 2 4 1 2 4 1 3 1 2 1 1 2 1 3 2 4 1 4 1 4 1

10 1 3 2 2 2 3 3 4 3 1 4 2 2 4 1 2 1 3 1 1 2 3 2 3 3 3 4 2 2 4 4 3 2 3 2 4 3 4 2 3 2 1 3

11 1 3 1 1 4 3 1 3 2 3 4 2 2 2 2 2 1 3 3 1 2 3 1 4 3 3 4 2 3 4 2 1 2 2 1 4 3 4 2 3 1 1 3

12 2 2 1 4 4 1 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 1 1 1 1 2 3 2 4 1 1 1 4 1 3 2 2 3 2 3 1 1 3 2 3 3 1 4

13 2 2 1 4 4 3 3 4 2 3 4 2 2 2 4 3 1 3 1 1 2 3 2 4 3 3 4 2 3 4 2 2 1 2 1 4 1 4 2 3 1 1 3

14 3 4 1 3 4 1 3 1 1 2 4 2 4 4 4 3 1 1 1 3 4 3 3 4 2 3 1 3 3 1 4 2 1 2 4 1 4 2 4 3 1 3 3

15 2 2 4 4 3 4 1 1 3 2 4 3 2 2 2 4 1 2 4 3 2 3 2 2 3 1 4 3 3 2 4 2 1 1 1 1 1 4 2 2 1 1 3

16 1 4 1 4 2 3 4 4 2 3 4 3 4 2 4 3 1 1 2 1 2 4 1 4 3 3 4 2 1 4 2 2 3 1 3 4 1 4 1 3 1 1 1

17 2 1 1 4 3 3 1 4 2 3 1 2 3 1 4 4 3 2 1 3 2 3 2 1 3 4 2 2 3 4 2 3 1 2 1 4 1 4 2 3 1 1 3

18 2 2 2 3 4 3 2 1 4 3 2 2 2 2 4 2 1 3 1 1 1 3 2 4 3 2 3 2 3 4 2 2 3 2 3 1 1 4 4 3 1 1 3

19 2 1 3 4 2 3 1 4 4 3 2 2 2 2 4 2 1 3 1 1 4 4 1 4 3 1 4 3 2 4 2 3 1 4 3 2 1 4 2 4 3 1 2

20 4 4 3 4 4 3 3 2 2 3 4 3 2 2 2 3 3 4 1 1 2 3 2 4 3 3 2 2 3 2 2 4 2 1 1 4 2 4 2 3 1 1 2

21 2 2 4 3 4 3 3 2 2 2 4 1 2 2 4 4 1 2 2 1 2 3 2 4 4 3 4 3 4 3 3 4 2 2 1 4 2 4 2 3 1 4 3

22 3 2 2 2 4 1 2 4 2 4 1 2 3 1 1 3 2 3 1 2 1 3 2 1 3 2 4 4 3 1 2 2 4 4 1 1 1 3 1 3 1 1 3

23 2 2 1 4 4 1 3 2 1 2 4 2 1 1 4 3 1 3 2 1 2 2 1 3 3 3 3 2 3 1 2 4 1 4 4 4 1 1 2 3 1 4 3

24 2 4 1 1 4 3 3 4 3 3 2 2 4 2 2 4 3 3 2 1 2 3 2 4 3 1 4 3 4 3 2 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1 1 3

25 2 3 2 4 2 3 3 4 2 3 4 1 1 2 1 3 1 3 1 1 3 3 2 4 2 3 4 1 3 4 2 2 1 2 1 4 1 4 2 1 3 4 4

26 4 2 2 4 3 1 4 4 2 2 4 1 2 1 4 3 3 4 1 1 2 2 2 4 3 3 3 2 3 4 3 2 4 4 1 4 3 4 1 3 4 1 3

27 2 2 1 4 4 2 3 1 2 1 4 2 1 3 4 3 2 1 2 1 2 3 2 2 3 1 4 2 2 4 1 2 3 2 3 4 1 4 1 4 1 1 3

28 3 2 1 3 2 4 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 1 3 3 3 3 4 2 4 2 3 1 2 1 4 2 3 1 2 1 4 1 4 2 3 1 3 2

29 2 4 1 4 4 3 3 4 2 4 4 2 1 2 4 2 1 3 1 1 2 2 2 4 4 2 4 2 3 2 3 1 1 2 1 3 1 2 1 3 1 1 3

30 2 2 2 4 1 2 3 4 1 3 4 3 4 2 4 3 1 3 1 3 2 2 2 4 3 3 3 2 3 4 3 2 2 2 1 3 1 2 2 3 1 4 4

31 4 2 1 4 2 3 3 3 2 3 4 1 4 2 2 3 2 3 1 3 2 1 2 2 3 3 4 1 3 4 2 1 1 2 1 4 3 1 2 3 1 4 3

32 2 2 1 1 4 1 3 1 2 4 1 1 3 2 4 2 4 4 1 1 1 3 2 4 3 1 4 4 3 2 3 2 1 4 4 2 1 4 3 2 2 2 3

33 3 4 1 1 4 1 2 4 2 1 4 2 1 2 4 3 1 2 3 1 2 2 1 4 1 3 4 2 3 4 2 3 4 4 1 1 2 4 1 4 1 1 3

34 2 2 4 4 2 3 3 4 2 2 4 2 2 3 2 2 1 1 1 2 3 3 2 4 3 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 3 1 4 2 3 1 1 3

35 3 2 2 1 4 3 3 2 2 3 4 2 4 2 4 3 2 3 1 1 2 3 2 4 3 3 4 2 3 2 1 1 1 1 2 1 1 4 2 2 1 1 3

36 2 1 4 3 2 1 2 1 1 3 1 4 1 2 1 3 1 3 3 1 2 3 4 4 3 3 4 2 1 4 2 2 1 3 4 4 1 4 2 3 1 4 1

37 3 2 1 1 3 3 1 4 2 3 2 3 2 2 4 3 4 1 1 1 1 4 2 4 3 1 4 4 3 3 2 2 2 2 1 4 3 3 2 3 1 1 4

38 4 2 3 3 4 3 3 3 1 3 1 2 2 3 4 3 1 2 1 1 4 3 2 4 3 1 4 2 2 1 2 2 2 2 1 4 1 1 1 3 2 2 1

39 2 2 1 2 4 3 3 4 4 3 2 2 3 2 3 3 3 3 1 1 1 3 2 4 2 3 3 3 4 4 1 3 1 2 1 4 3 4 2 3 1 3 4

40 2 4 1 4 1 4 3 4 2 3 4 2 2 1 4 3 4 3 1 1 2 3 2 3 3 1 4 2 3 4 2 2 1 2 3 2 1 2 2 3 1 1 3

41 2 2 1 3 4 3 3 2 2 3 1 3 2 2 4 3 4 3 1 2 2 2 1 4 3 2 4 2 3 4 2 3 1 4 3 4 1 2 1 3 3 1 3

42 2 2 1 4 4 2 2 4 3 3 2 1 3 2 3 3 1 1 3 2 4 3 2 4 3 3 1 2 3 3 1 2 1 2 1 4 1 4 2 1 1 1 4

43 2 3 1 4 1 4 4 4 2 4 4 4 1 2 1 2 4 2 3 1 2 3 2 2 4 1 3 2 3 4 4 2 1 2 1 4 1 3 2 3 1 4 2

44 2 2 2 4 4 2 1 4 2 3 4 1 2 4 1 1 1 3 1 3 2 2 2 4 3 3 4 2 3 4 2 1 4 4 3 4 1 4 2 3 1 3 3

45 1 3 2 4 3 3 3 4 1 3 4 2 2 2 4 4 1 3 1 1 1 3 2 3 3 3 4 2 1 4 2 2 1 4 1 4 1 2 2 3 3 4 2

46 2 2 1 1 4 3 3 3 4 3 4 2 2 3 4 2 4 3 1 1 2 1 2 4 2 3 1 3 3 2 2 1 1 2 1 3 4 4 2 3 1 1 3

47 2 2 1 4 2 4 1 2 1 3 2 3 1 2 4 3 2 4 2 1 3 3 2 4 3 4 4 2 3 4 4 2 1 2 1 4 1 4 1 4 1 1 1

48 1 3 3 4 4 4 3 4 2 2 4 2 4 4 4 3 1 3 1 1 2 3 2 4 3 4 4 3 3 4 3 3 1 2 4 3 1 2 2 4 4 2 3

49 3 2 1 2 4 3 3 4 2 1 3 2 4 2 2 3 1 3 1 1 2 3 2 1 1 3 4 2 2 1 2 2 2 2 1 4 1 4 2 3 3 4 2

50 4 2 1 4 3 3 3 4 3 3 4 2 1 4 1 3 3 1 4 1 2 4 1 1 3 3 4 1 3 1 3 2 1 3 1 1 1 4 3 4 4 3 1

51 2 2 4 4 4 2 3 3 2 4 4 2 2 4 4 3 4 3 1 1 1 3 3 3 4 3 1 2 2 4 1 2 1 4 1 4 1 2 2 3 1 1 3

52 2 3 2 4 2 4 3 4 2 3 4 4 1 1 4 3 1 3 1 2 2 1 3 4 3 3 4 1 3 1 2 3 1 2 1 2 3 4 4 3 1 1 3

53 2 3 1 4 1 1 1 3 4 3 4 3 4 1 4 1 3 3 2 1 3 3 2 4 3 4 4 2 3 4 2 2 1 2 1 4 1 2 2 3 3 1 2
54 2 2 2 4 2 2 3 4 1 3 2 3 2 2 4 3 1 3 4 1 4 3 2 4 3 1 2 4 3 4 3 3 1 4 1 2 1 2 1 3 3 1 3

55 1 1 4 3 3 1 3 4 1 3 1 3 4 2 4 1 1 2 1 1 2 3 2 4 1 2 1 2 3 4 2 1 1 2 4 1 1 2 2 1 1 3 4

56 3 2 1 2 4 2 3 3 2 1 4 2 3 1 2 3 3 3 1 1 3 3 2 3 4 1 4 2 3 1 2 4 1 4 1 4 3 4 2 3 1 1 2

57 2 2 1 4 4 2 3 3 2 3 3 2 2 2 4 2 1 3 1 1 2 1 3 4 1 3 4 1 3 4 2 1 1 2 2 3 1 4 1 3 1 1 4

58 2 3 3 2 1 3 2 2 2 3 4 2 2 2 4 2 1 3 4 1 4 3 1 4 3 3 4 2 4 4 2 2 1 4 1 1 1 2 3 3 1 1 1

59 2 2 1 4 2 3 1 4 4 4 4 4 4 1 4 1 1 3 2 1 2 3 2 2 3 1 4 4 3 1 1 3 2 3 4 4 1 2 3 1 1 4 3

60 1 2 1 2 1 3 3 4 4 3 1 2 3 1 4 3 4 3 1 3 1 3 2 4 1 3 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 1 3 2 1 1 1 3

61 2 2 2 4 4 4 3 2 3 3 1 4 3 2 2 3 1 3 3 1 2 3 2 4 3 3 4 2 4 1 3 2 1 1 3 1 1 4 2 3 1 1 3

62 2 1 3 4 2 2 3 3 2 1 4 1 2 2 4 3 1 1 1 1 2 3 4 4 2 3 3 2 1 4 2 2 3 3 2 4 2 4 1 3 1 3 3

63 2 2 1 3 2 3 3 4 1 3 4 3 4 4 4 1 1 4 3 1 2 2 2 2 3 3 4 4 3 4 2 2 1 2 1 3 1 4 2 3 1 1 3



<표 3> 개발된 사용자 모형으로 학습한 결과

초점을 두고 사용자 모형을 개발하 다. 설계한 

링크 은닉을 결합하여 동작하는 사용자 모형은 

학생들의 현재 지식수준이나 컨텐츠 도메인의 

숙련기술을 기반으로 링크 은닉 가능 또는 사용 

불가능한 링크로 되게 하 다. 개발한 사용자 모

형을 가지고 시뮬레이션한 결과 학습자 수준에 

따라 다르게 컨텐츠를 제공하 다. 따라서 본 사

용자 모형으로 개발된 하이퍼미디어는 전통적인 

하이퍼미디어 시스템보다 교수․학습에 현저한 

수행 능력을 보일 것이다. 

  본 연구에서는 학생모형을 오버레이 전략에 

제한을 두었기 때문에 앞으로 오버레이 오류

에 대한 개인교수(tutoring)를 지원해야 할 것

이다. 오류 라이브러리를  위한 개인교수 전략

은 아직까지 개발되지 않았다.  따라서 앞으로 

개인교수 전략에 대한 설계가 이루어져야 할 

것이다.
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