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요 약

이러닝 시스템에서 난이도를 이용한 학습추천 시스템 설계에 관한 연구가 활발히 진행 중이다. 난이도는 학습자

의 수준에 맞는 후행학습을 추천하는데 매우 중요한 요소임에도 불구하고 현행 난이도 기반 학습 추천시스템은 각

학습 콘텐츠의 제작자가 주관적으로 정한 난이도를 적용함으로써 정확한 후행 학습 콘텐츠를 추천하기가 어렵다.

본 논문에서는 객관적인 난이도 지표를 제공하기 위하여 온톨로지에 기반한 새로운 학습콘텐츠 난이도 계산 방법을

제안한다. 기존 온톨로지나 지식맵을 이용한 난이도 계산 방법들은 선행학습과 후행학습 또는 주제간의 선후 관계

를 표현하고 이를 이용하여 난이도를 계산하였으나, 이 방법들도 콘텐츠 작성자의 주관적인 판단에 의해 후행학습

이 결정된다는 문제점이있다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위하여 콘텐츠를 구성하는 단어들의 상하위 관계 및 심

화도를 나타내는 온톨로지를 이용하여 단어들 간 온토로지의 경로상의 거리로 난이도를 계산한다. 이를 통하여 학

습자에게 보다 객관적인 난이도 정보를 제공하고 학습자 수준에 가장 적합한 후행학습 콘텐츠를 추천할 수 있다.

▸Keyword :온톨로지, 학습 콘텐츠, 난이도

Abstract

Much research has been conducted on the e-learning systems for recommending a learning content

to a student based on the difficulty of it. The difficulty is one of the most important factors for

selecting a learning content. In the existing learning content recommendation systems, the difficulty of

a learning content is determined by the creator. Therefore, it is not easy to apply a standard rule to

the difficulty as it is determined by a subjective method. In this paper, we propose an ontology-based

method for determining the difficulty of a learning content in order to provide an objective

measurement. Previously, ontologies and knowledge maps have been used to recommend a learning

content. However, their methods have the same problem because the difficulty is also determined by

the creator. In this research, we use an ontology representing the IS-A relationships between words.

The difficulty of a learning content is the sum of the weighted path lengths of the words in the
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learning content. By using this kind of difficulty, we can provide an objective measurement and

recommend the proper learning content most suitable for the student's current level.

▸Keyword :Ontology, Learning Contents, Difficulty

Ⅰ. 서 론

이러닝 시스템이 빠른 속도로 확산되고 그 규모가 커짐에

따라사용자가방대한콘텐츠중에서학습자수준에맞는학습

콘텐츠를 스스로 선택하는 것이 쉽지 않다. 따라서, 이러닝 시

스템에서 개인화를 위한 추천시스템 설계는 매우 중요한 요소

중 하나이며, 콘텐츠의 난이도는콘텐츠를 추천하는데 매우 중

요한 변수이다. 그러나, 기존 추천방법에서 콘텐츠의 난이도는

콘텐츠를 제작자의 주관적 판단에 의하여 정하고 있기 때문에

정확성이 떨어지고 객관적인 기준을 적용하기 어렵다.

이러한 단점을 해결하기 위해 지식맵을 이용한 방법

[9][10],온톨로지(Ontology)를 이용하여 난이도를 계산하

는 방법[11] 등이 제안되었다. 기존연구들은 선행 및 후행 학

습 또는 주제간의 선후관계를 관계로 표현하고 이를 이용하여

난이도를 계산하기 때문에 콘텐츠가 어느 주제에 속하는지에

대해서 주관적인 판단이 필요하다. 또한, 동일한 주제의 콘텐

츠들의 난이도 값을 동일한 값으로 할당하는 단점이 있다

본 논문에서는 이러한 단점을 해결하기 위하여 콘텐츠의

단어들로 구성된 온톨로지를 이용하여 난이도를 계산하는 방

법을 제안한다. 제안한 방법을 통해 콘텐츠의 난이도를 자동

적으로 계산할 수 있으며 난이도가 다르지만 동일한 주제에

속하는 콘텐츠의 난이도를 정확하게 계산함으로써, 객관적 기

준에 따라 난이도 부여가 가능하다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저, 2장에서 기존 연구

에 대하여 기술하고 3장에서 온톨로지를 이용한 난이도 계산

방법에 대해 설명한다. 4장에서는 본 논문에서 제안한 방법의

성능을 분석하기 위한 실험 및 결과를 제시하고 5장에서 결론

을 맺는다.

II. 관련 연구

1. 온톨로지

온톨로지에 대해서는 많은 정의들이 있으나 “개념의 형식

적이고 명확한 명세”라는 정의가 가장 널리 알려져 있다

[13][15][16].

온톨로지는 개념, 개념간의 관계, 개념의 속성 등으로 구

성된다. 이 중 관계는 개념들간의 상관관계로서 상하위 관계,

부분 관계 등으로 표현할 수 있다. 온톨로지는 시멘틱 웹을

구축하는데 있어서의 핵심기술이며 의료, 법률부분의 전문가

시스템, 검색서비스, 표준화, 상황인지 등 매우 다양한 분야

에서 이용되고 있으며 학습 콘텐츠추천 분야에서도 이용되고

있다[3][4][5][6][7][14][17].

2. 학습콘텐츠 추천

학습 콘텐츠 추천방법에는 콘텐츠에 대한 사용자의 평가

에 의해 추천하는 협업 여과 추천방법과 인구통계학적 특성이

나 프로필, 사례기반 추론 등을 이용하는 규칙기반 추천방법,

그리고 내용의 유사도를 계산하여 추천하는 내용기반 추천방

법 등이 있다[2][8]. 최근에는 특정한 방법만을 독립적으로

적용하지 않고 협업여과 추천방법 및 내용기반 추천방법 등을

함께 적용한 혼합형 추천방법을 많이 사용한다[2][3][8].

내용기반 추천방법 중 온톨로지를 이용한 방법에는 학습

콘텐츠를 개체로 한 온톨로지를 구축하고 온톨로지와 1:1로

대응되는 역량(competency) 트리를 만들어 개체 즉, 학습콘

텐츠 간의 역량 차이분석(competency gap analysis)을 이

용하여 후행학습을 추천하는 방법[14]등이 있다. 또한, 사용

자 프로파일을 온톨로지 구조로 만들고 이를 기반으로 추론엔

진을 이용하여 추천 하는 방법[3] 등이 제안되었다.

Mooney[12]는 협업 필터링을 이용하지 않고 문서분류를

위한 베이지안 기계학습 알고리즘을 적용하여 콘텐츠를 분류

하고 이를 이용한 책 추천방법을 제안하였다.

3. 온톨로지를 이용한 콘텐츠 난이도 결정

온톨로지 또는 지식맵을 이용하여 난이도를 결정하는 방법

에는 개념들과의 관계로 온톨로지 및 지식맵을 만들고 해당

콘텐츠가 몇 개의 개념과 관련이 있는지 판단하여 난이도를

결정하거나, 학습순서를 지식맵으로 표현하고 난이도를 계산

하는 방법 등이 제안되었다[9][10][11].

Kuo[9]는 지식맵에 기반하여 속성의 개수, 개념에서의 서

브트리의 높이, 스키마에 저장되어 있는 학습순번, 문제 매트

릭스에서 다루어지는 개념의 개수 등을 추출하고, 이를 이용

하여 4가지 난이도를 계산하였다. [수식1]은 이 중 학습순서

와 개념의 깊이에 가중치를 부여하여 그 합을 난이도로 계산
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한 식별난이도(identification difficulty)의 식이다.

난이도 = w ×learn_seq + w × concept_depth ··· [수식1]

.learn_seq : 학습순서 ÷ 학습순서의 최대값

.concept depth : (루트의 높이-컨셉의 높이) ÷ 루트의 높이

.w = 가중치

Gunel[10]은 지식맵을 이용하여 문제와 관련있는 개념의

개수를 측정하여 문제의 난이도를 계산하는 방법을 제안하였

다.[수식2]는 Gunel의 난이도 계산식으로, 지식맵을 이용하

여 해당 콘텐츠(문제)가 어느 개념에 속하는가에 대하여 개수

를 세고 그것을 전체 개념의 개수로 나누어 1에서 10사이의

값을 갖도록 정규화하여 난이도를 계산한다.

난이도 = ×


  




······················· [수식2]

.m : 콘텐츠(문제) 개수

.n : 총컨셉 갯수

.NCi : 콘텐츠와 컨셉의 관련여부(있으면 1,없으면 0)

Khan[11]은 온톨로지를 이용하여 선행개념과 후행개념

과의 관계를 결정해 놓고 각 개념에 가중치를 부여하고 해당

콘텐츠가어떤개념에속하는지결정하여 난이도를계산하였다.

그러나, Kuo[6]의 지식맵을 이용한 방법과 Khan[8]의

온톨로지를 이용한 방법은 학습순서가 같거나 비슷한 내용의

콘텐츠들의 난이도를 같게 계산하는 단점이 있다. 또한,

Gunel[7]의 난이도 계산 방법은 인위적으로 해당 콘텐츠가

어느 개념에 속하는지 판단해야 하므로 정확하지 못하다.

본 논문에서는 이러한 단점을 해결하기 위해 모든 콘텐츠

에서 쓰이는 단어를 개체로 한 상하위 관계의 온톨로지를 구

성한다. 그리고 각 개체의 심화도를 나타내는 속성을 추가시

키고 단어별 심화도의 합으로 콘텐츠의 난이도를 계산한다.

III. 온톨로지를 이용한 난이도 계산 방법

1. 온톨로지 구성

온톨로지의 개체는 콘텐츠의 단어로 구성한다. 그리고 단

어간의 관계는 상하위 관계만 고려하며. 단어의 심화도를 속

성으로 부여한다.

그림 1은 콘텐츠의 단어들로 구성된 온톨로지의 예시이다.

그림 1에서 화살표는 단어간의 상하위 관계를 뜻하고 화살표

사이의 숫자는 단어간의 심화도를 표시한 것이다. 왼쪽의 숫

자는 단어의 레벨을 표현한 것이다.

그림 1. 온톨로지예시
Fig. 1. An Ontology Example

2. 콘텐츠 난이도 계산 방법

본 논문에서는 온톨로지를 하나의 트리형태로 보며 난이도

를 계산한다. 일반적인 온톨로지는 상위단어가 두 개 이상이

있을 수 있는 그래프 구조이므로 본 논문에서는 이를 트리구

조로 변경한다. 각 콘텐츠의 난이도는 콘텐츠에서 쓰이는 단

어들을 온톨로지에서찾고 이들 단어들 간의 심화도를 거리로

표현하여 난이도를 계산한다.

온톨로지 루트(Thing) 바로 밑 하위 단어의 거리는 0으로

설정하고 단어들의 거리 합을 정규화하여 0과 1사이의 난이

도를 가지며 1에 가까울수록 난이도가 높아지도록 [수식3]과

같이 표현한다.

 

  



 ×


  



×

····················· [수식3]

. Diff(c): 콘텐츠 c의 난이도

. n : 색인단어의 갯수

. d(ti): 루트에서부터 단어 ti 까지의 거리의 합

. f(ti): 단어 ti의 빈도수

. D: 온톨로지의 단어의 거리 중 가장 큰 값

[수식3]에서 빈도수를 고려하지 않을 경우에는 빈도수

(f(t))를 1로 계산한다. 단어간의 심화도가 모두 동일하다면

난이도는 [수식4]와 같이 같은 레벨에 있는 키워드의 개수의

합으로 계산한다. 빈도수를 고려하지 않을 경우에는 빈도수
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단어 빈도 거리 빈도*거리 레벨 빈도*레벨

사람 1 0 1 1 1

기계 1 0 1 1 1

기관 1 3 3 3 3

자동차 2 1 2 2 4

도시 1 1 1 2 2

교통 1 2 2 3 3

나라 1 0 0 1 1

고속도로 1 1 1 2 2

합계 9 8 11 15 17

단어 빈도 거리 빈도*거리 레벨 빈도*레벨

기관 10 3 30 3 30

자동차 1 1 1 2 2

본체 1 5 5 4 4

점화장치 1 5 5 4 4

윤활장치 1 5 5 4 4

가솔린 2 6 12 5 10

디젤 2 6 12 5 10

합계 18 31 70 27 64

(f(t))를 1로 계산한다.

 

  



  ×


  



×

······················ [수식4]

. Diff(c): 콘텐츠 c 의 난이도

. n: 색인단어의 갯수

. L(ti): 단어 ti의 레벨

. f(ti): 단어 ti의 빈도수

. H: 최대 레벨

3. 콘텐츠 난이도 계산사례

예를들어 그림 1의 온톨로지를 이용하고 ‘자동차’를 설명한

콘텐츠 A와 A보다 난이도가 높은 콘텐츠 B의 내용이아래와

같다고 할 때 각각의 난이도를 계산하는 과정은 다음과 같다.

[ 콘텐츠 A ]

원동기의 동력을 이용해 사람이나 화물을 운송하는

기계를 말한다.

주로 휘발성 연료를 사용하는 내연기관으로 추진된

다. 자동차는 20세기경부터 사용되기 시작해 현대의 어

느 발명품보다도 사회를 변화시키는 데 큰 몫을 담당했

다. 먼저장거리 여행이용이해졌으며, 도시와멀리 떨어

진 곳에서의 생활을 비롯해 원거리 통학이 가능해졌다.

증가하는 자동차의 교통량을 소화해내기 위해 모든 나

라는 길을 확장하며, 고속도로를 만들고 있다.

[ 콘텐츠 B ]

기관은 자동차를움직이기 위한 동력원으로서 연료를

기관 내부에서 연소하는 내연기관인데, 본체 외에 연료

장치, 흡·배기장치, 점화장치, 윤활장치, 냉각장치 등으로

구성되어 있다. 기관은 점화방식에 따라 가솔린기관, 디

젤 기관으로 나뉜다. 가솔린 기관은 기화기에서 만들어

진 연료와 공기의 혼합 가스를 실린더내부로흡입해피

스톤으로압축할 때 전기불꽃으로 점화·폭발시켜동력을

얻는 기관이다.

디젤기관은 공기만 실린더내부로흡입해압축한 후

고압으로 경유를 분사하여 자연점화로 폭발시켜 동력을

얻는 기관이다.

※ 출처 : 브리태니커 백과사전 (2008년판)

표 1은 콘텐츠 A의 단어와 그 빈도수, 레벨 등을 표현한

것이다. 빈도수를 고려하지 않았을 경우와 고려했을 경우의

콘텐츠 A의 난이도는 [수식3]에서 0.17과 0.20이 되며 [수

식4]에서는 동일하게 0.38이 된다.

표 1. 콘텐츠 A의빈도수와거리및레벨
Table 1. Frequency, Distance, and Level of Content A

표 2는 콘텐츠 B의 단어와 그 빈도수, 레벨등을 표로 표현

한 것이다. 빈도수를 고려하지 않았을 경우와 고려했을 경우

의 콘텐츠 B의 난이도는 [수식3]에서 0.74과 0.65이되며

[수식4]에서는 0.77과 0.71이 된다. 위 결과로 콘텐츠 A보

다 콘텐츠 B의 난이도가 더 높음을 알 수 있다.

표 2. 콘텐츠 B의빈도수,거리및레벨
Table 2. Frequency, Distance, and Level of Content B

4. 그래프 구조의 온톨로지 난이도 계산

상위단어가 한 개 이상인 n개인 그래프 구조는 해당단어의

하위개념의 단어들을 n-1번복사하여 상위단어의 서브트리로

만들어 트리구조로 변경한다. 단, 루트에서부터 단어까지 각

경로의 심화도의 합은 같아야 한다.

그림 2는 그림 1의 온톨로지를 변경하여 자동차의 상위개

념의 단어를 기계와 나라로 변경한 그림이다. 그림 2에서 ‘자

동차’라는 단어의 상위개념의 단어가 ‘기계’와 ‘나라’ 두 개 이

므로 이 형태는 트리 형태가 아니라 그래프 형태이다. 이럴

경우 ‘자동차’의 하위개념들을 복사하여 상위단어인 ‘나라’와
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‘기계’의 서브트리로 만들어 트리구조로 변경한다.

그림 2. 그래프형태의온톨로지
Fig. 2. A Graph-Structured Ontology

이 때 루트(thing)에서부터 ‘자동차’라는 단어까지의 각 경

로의 심화도의 합은 같아야 한다.

그림 3. 그래프형태를트리형태로변형한온톨로지
Fig. 3. Transformation of a Graph-Structured Ontology

into a Tree-Structured Ontology

  

그림 3은 그림 2를 트리구조로 변경한 것이다. 회색박스로

표시된 부분이복사된 서브트리이다. 변형된 온톨로지를 이용

하여 콘텐츠의 난이도를 계산할 때 복사된 단어의 거리와 레

벨은 표 3과 같이 모두 동일함으로 난이도 계산 시 그래프형

태와 동일한 난이도를 계산할 수 있다.

단어 거리 레벨 단어 거리 레벨

자동차 1 2 본체' 5 4

자동차' 1 2 점화장치 5 4

기관 3 3 점화장치' 5 4

기관‘ 3 3 윤활장치 5 4

몸체 2 3 윤활장치' 5 4

몸체‘ 2 3 디젤 6 5

타이어 2 3 디젤' 6 5

타이어' 2 3 가솔린 6 5

본체 5 4 가솔린' 6 5

표 3. 복사된단어의거리및레벨
Table 3. Distance and Level for Copied Words

IV. 시스템 구성 및 실험

1. 시스템 구성

학습자 수준에 맞는 후행학습을 추천하는 추천시스템의 구

성은 그림 4와 같다. 그림 4에서 학습운영 응용프로그램은 로

그인, 학습 및 테스트 기능을 제공하고 학습이 종료된 후 난

이도 계산모듈에 의하여 난이도를 계산하고 후행학습을 추천

한다. 온톨로지 저장소는 모든콘텐츠의 색인단어가 온톨로지

형태로 저장되어 있고 콘텐츠 저장소는 모든 콘텐츠의 학습

내용이 저장되어 있으며, 학습관리 저장소는 로그인정보, 학

사관리 정보 등이 저장되어 있다.

그림 4. 시스템구성
Fig. 4. System Organization

2. 실험대상 및 방법

제안한 난이도 계산방법의 적정성 판단 및 기존방법과의

차이점을 비교하기 위하여 난이도 계산모듈에 관한 실험을

실시하였다.
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실험은 YBM Si-sa에서 시행하는 JET(Junior English

Test)[18]의 기출문제를 대상으로 하였다. JET는 초등학교

학생들의 영어능력평가를 위해 개발한 시험으로써 각 회차별

로 초급,중급,고급의 3개 등급으로 나뉘어지며 듣기와 읽기영

역으로 구성되어 있다.

실험은 4회분의 기출문제, 즉, 12개의 등급별 기출문제 중

읽기영역의 문제만 대상으로 하였다. 각 시험에 나오는 상하

위 관계표현이 가능한 명사와 동사 614개 단어로 온톨로지를

만들고 단어별 빈도수를 체크하여 제안한 방법으로 난이도를

계산하였다. 그림 5는 온톨로지의 일부이다. 온톨로지에서 최

대레벨은 8이었고, 각 단어간의 관계는 미 프린스턴 대학 워

드넷 버젼2.1[19]의 명사와 동사의 상하위 구조를 기반으로

구현하였다.

그림 5. JET 온톨로지(일부)
Fig. 5. A Part of the JET Ontology

기존방법과의비교를위해학습순서를초급->중급-> 고급

순으로 정하고 각 등급의 가중치를 임의로 지정한 지식맵을

이용하여 기존방법대로 난이도를 계산한 후 제안한 방법과 비

교하였다.

3. 실험결과 및 분석

각 기출문제의 등급별 난이도 계산 실험결과는 그림 6과 같

다. 그림 6의 (a)는 초급시험의 실험한 결과를 그래프로 비교

한 것이다. 기존방법은 초급의 가중치를 0.4로 임의로 부여한

결과이고, 제안 방법은 각 회차별 빈도수의 합이 40, 39, 42,

43번이고, 심화도의 합은 128, 121, 125, 137이었고, 그 결

과 난이도는 각각 0.40, 0.388, 0.372, 0.398 이었다.

그림 6의 (b)는 중급시험의 실험한 결과를 그래프로 비교

한 것이다. 기존방법은 중급의 가중치를 0.5로 임의로 부여한

결과이고, 제안한 방법은 각 회차별 빈도수의 합이 162,

179, 173, 159번이고, 심화도의 합은 644, 680, 596, 552

이었고, 그 결과 난이도는 각각 0.497, 0.475, 0.430,

0.434 이었다.

그림 6의 (c)는 고급시험의 실험한 결과를 그래프로 비교

한 것이다. 기존방법은 고급의 가중치를 0.6으로 임의로 부여

한 결과이고, 제안한 방법은 각 회차별 단어의 빈도수의 합이

259, 245, 227, 206번이고, 심화도의 합은 1,172, 1,029,

905, 857이었고, 그 결과 난이도는 각각 0.566, 0.525,

0.498, 0.520 이었다.

실험 결과, 제안한 방법은 각 회차별로 등급이 높을수록

난이도가 높았으며, 같은 등급이라도회차별로 난이도의 차이

를 명확히 계산할 수 있었다. 그러나 기존방법은 학습순서

및 가중치, 컨셉의 깊이가 같은 등급끼리 서로 같기 때문에

난이도를 모두같게 계산하고 주관적인 판단이 필요하기 때문

에 난이도를 명확히 계산할 수 없었다.

초급시험

0.35

0.45

1 2 3 4

회차

난이도

제안방법

기존방법

(a)초급시험비교

중급시험

0

0.2

0.4

0.6

1 2 3 4

회차

난이도

제안방법

기존방법

(b)중급시험비교
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구분
제안

방법

Kuo

방법

Gunel

방법

Khan

방법

후행학습

사전결정
필요없음

미리

결정

필요

없음

미리

결정

동일한개념

(또는등급)의

콘텐츠난이도

계산에의해

객관적인난이도

계산

같음 같음 같음

주관적판단 없음 필요 필요 필요

고급시험

0

0.2

0.4

0.6

1 2 3 4

회차

난이도

제안방법

기존방법

(c)고급시험비교

그림 6. 난이도계산실험결과
Fig. 6. The Result of the Experiments for Calculating

Difficulties

표 4는 제안한 방법과 기존방법과의 차이점을 요약비교한

것이다. 제안한 방법은 콘텐츠의 단어들로 난이도를 계산하기

때문에 기존방법처럼지식맵 또는, 온톨로지를 이용하여 후행

학습을 사전에 결정할 필요가 없다. 또한, 기존방법은 동일

한 주제 또는 등급의 난이도를 같게 계산하지만 제안한 방법

은 이를 명확하게 구분하여 계산할 수 있다. 그리고, 기존방

법은 콘텐츠의 주제의 개수, 학습순서 결정 등을 주관적인 판

단에 의해 정하고 있는데, 동일한 대상을 놓고 여러명이 판단

을 할 경우 서로 다른 결과가 나올 수 있기 때문에 주관적인

판단의 개입은 신뢰도와 타당성이 떨어지는 단점이 있다. 그

러나 제안한 방법은 이러한 판단이 필요없기 때문에 객관적인

난이도 지표를 제공할 수 있는 장점이 있다.

표 4. 제안방법과기존방법의비교
Table 4. Comparison between the Proposed Method and
the Previous Methods

V. 결 론

기존 학습콘텐츠 추천방법에서의 난이도는 후행학습 콘텐

츠를 정하는데에 있어 매우 중요한 변수이나 기존 온톨로지나

지식맵을 이용한 난이도 계산 방법들은 콘텐츠 제작자의 주

관적 판단에 의하여 정하고 있어 신뢰도와 타당성이 떨어지

고, 콘텐츠를 학습하는 대상의 수준에 따라 다르게 만든동일

한 주제의 콘텐츠의 난이도를 같게 계산하는 단점이 있었다.

본 논문에서는 이를 해결하기 위해 콘텐츠를 구성하는 단

어들의 상하위 관계 및 심화도를 나타내는 온톨로지를 구성하

고 단어들 간 온톨로지 경로상의 거리와 단어의 빈도수를 통

하여 난이도를 계산하는 방법을 제안하였다. 제안한 방법에

의하여콘텐츠 별로 0과 1사이의 난이도 값을 가지며 1에 가

까울수록 난이도가 높은 콘텐츠라고 판단한다.

제안한 방법의 적정성과 기존 난이도 계산 방법들과 차이

점을 비교하기 위하여 초등학교 영어시험인 JET시험의 등급

별 기출문제를 대상으로 실험한 결과 기존방법에서의 난이도

는 같은 등급의 문제지의 학습순서 및 가중치 등이 서로 같기

때문에 모두 동일한 값으로 계산되었다. 그러나, 제안한 방법

은 문제 출제자의 주관적 판단없이 등급별 문제지의 난이도

및 같은 등급의 서로 다른 문제지의 난이도를 객관적 기준에

의해 명확히 계산함으로써 기존 단점을 해결하였다.

제안한 난이도 계산 방법은 문제지의 난이도 측정뿐만아

니라 다양한텍스트 기반의 콘텐츠 난이도 측정 및 비슷한 수

준의 콘텐츠간의 변별력을 측정하는데 활용할 수 있다.
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