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 요약

본 연구는 작업현장, 교육현장, 기타 시공간에서 작업자의 현재 상황이나 담당업무 맥락에 따라 개인의 

숙련도나 학습 진도에 맞추어 비공식학습과 공식학습 모두 실시간으로 발생할 수 있는 개인 추천 서비스 

구현을 목표로 한다. 이에 복합지식을 기반으로 실시간으로 코칭과 조언을 들을 수 있으며, 다차원적인 

관계를 쉽게 검색하고 추천할 수 있는 개인 맞춤형 복합지식 지능화 추천 시스템을 설계하였다. 이를 위

해, 복합지식 저장소와 복합지식관리 모듈을 개발하였다. 특정 산업분야에서는 장기적으로 축척되는 지식

베이스를 근간으로 하여 전문적인 문제해결 혹은 코칭 서비스 등을 부가적으로 창출할 것으로 기대된다.

 ■ 중심어 :∣복합지식∣추천 시스템∣협업필터링∣ 

Abstract

This research does focus on realization of customizing recommendation service that all of 

formal, or informal learning is accomplished at real time according to worker's current situation 

or business context corresponding with the individual ability and the learning progress at 

industry or education field. For this, we designed the customizing intelligent recommendation 

system based on compound knowledge that workers can listen to coaching advices at real time 

and to retrieve and recommend multidimensional relation easily. Also, we constructed the 

repository based on compound knowledge and process engine  for efficient management of 

compound knowledge. In specific industry, expert solution or coaching service will be created 

using the knowledge which is accumulated in long-term.
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Ⅰ. 서 론

국내의 실시간 업무 지원과 관련된 기술은 전반적으

로 초기 기술검토 수준의 연구가 주를 이루고 있으며, 

소셜 네트워크 같은 복합지식의 상호 연계, 포함관계 

등의 발전된 형태의 개념은 아직 시도된 바가 없다[1]. 

또한, 현재 기업현장에서는 일과 학습이 분리되어 운영

되고, 비정형학습에 대한 지원이 매우 열악하여 교육 

및 학습효과가 낮고 업무수행성과로 바로 이어지지 못

하고 있다. 복합지식을 기반으로 하는 이러닝은 복합지
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식의 중요한 특성인 다차원적인 관계를 효율적으로 제

공해주는 추천시스템이 필수적으로 요구되지만 현재 

이러닝 분야에서의 검색 및 추천기술 수준은 아주 미비

하다[2]. 실시간 업무지원 및 코칭기술에 있어서도 시스

템 통합에 기반을 둔 업무수행 지원과 지식관리의 통합

이라는 측면에서 기존 지식포탈의 한계에 머물고 있으

며, 다차원적인 업무수행 지원을 위한 혁신적인 기술을 

구현하지 못하고 있다[3]. 기존의 방대한 데이터, 정보 

및 지식과 최근 증가하고 있는 집단지성 등의 사용자 

지식의 검색, 발견, 추천 등을 효율적으로 지원하는 추

천시스템이 필요하며, 전문가나 전문가 집단이 생성한 

지식 이외에 산업현장에서 생산노동자, 관리자 등의 다

양한 이해관계자가 생성하는 지식, 노하우 등의 새로운 

지식의 생성, 확산이 절실히 요구된다[4][5]. 이에 본 연

구의 목적은 산업 현장에서 업무를 수행하는 맥락에서 

필요한 지식과 학습을 공간적․시간적 리얼타임으로 

전달함으로써 궁극적으로 업무성과와 학습성과를 극대

화할 수 있도록 하는데 있다. 특히 복합지식과 학습콘

텐츠를 업무맥락(비즈니스프로세스, 수행직무, 업무수

행규칙 등)에 맞춰 지능화 및 개인화에 근거해 추천함

으로써 생산성 향상, 비용절감, 성과향상 등을 이루고자 

한다. 이에 본 연구는 비구조화된 정보 검색과 지능화 

협업필터링을 이용한 추천시스템 개발방법을 제안하

다.

Ⅱ. 복합지식

복합지식은 기존의 지식이나 교육이 현장에서 필요

한 업무수행 과정과 분리되어 있다는 한계를 극복하고

자 하는 개념으로 물리적 파일 혹은 지식의 내용을 지

칭하는 일종의 추상적 정보로써의 지식객체이다[7][8]. 

이러한 지식객체가 교육관리, 비즈니스프로세스, 업무

관리, 역량관리 등 여러 맥락(Context)에서 서로 다른 

관계와 가치를 갖게 될 수 있다는 점을 고려하여 복합

지식이라는 용어로 이러한 다차원적인 관계를 함께 표

현한다. 복합지식은 단순한 정보 이외에도 다양한 활동

들을 프로세스로 보는 맥락적 정보, 정보를 접근하는 

사람들과의 관계에서 발생하는 관계 정보 등을 다양하

게 표현하는 정보 모델이라고 볼 수 있다. [그림 1]에서 

보는 것과 같이 복합지식 개념을 구성하는 여러 맥락은 

다양한 계층으로 나뉠 수 있다. 

▪행위적 맥락 - 개인의 직무, 직급, 보유역량, 교육

이력, 관심사 등의 개인행위 프로파일

▪사회적 맥락 - 비즈니스프로세스, 역량관리, 교육

관리 등 기업경영의 차원

▪구조적 맥락 - 지식들 간의 구조적 연결, 포함관계

(association, composition, specialization 등의 관

계)

▪물리적 맥락 - 실제 지식을 담고 있는 물리적 층위

교육관리
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그림 1. 복합지식 개념

[그림 2]는 기존 지식과 복합지식과의 성격을 비교한 

것이다. 복합지식은 객체들 간의 프로세스와 상호작용 

그리고 집단지성까지도 반영하는 지능화된 정보모델이

라 할 수 있다.
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facts, images, 
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unstructured
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social, collective,
process, interoperable

그림 2. 기존 지식과 복합지식 비교
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Ⅲ. 맞춤형 추천시스템

1. 지능화 협업필터링
협업필터링(Collaborative Filtering) 기술은 많은 사

용자로부터 얻은 관심정보에 기반하여 사용자들의 관

심사를 자동으로 예측해주는 방법을 말한다[6][9]. 이 

시스템은 특정사용자 정보에만 국한되는 것이 아니라 

다중의 사용자들의 정보를 함께 수집하여 추천하는 것

을 특징으로 한다. 예를 들어 쇼핑에 관한 협업필터링 

또는 추천 시스템은 사용자들이 선호하는 품목에 대한 

리스트를 이용하여 그 사용자의 쇼핑 취향에 대한 기호

를 예측하게 된다. 이러한 협업필터링은 기하급수적으

로 증가하는 지식의 홍수 속에서 원하는 지식을 적절하

게 추출하는 일이 단순히 인공지능적 기술로만 충족될 

수 있는 것이 아니라 사람들 간의 협력과 관심, 그리고 

서로가 가지고 있는 맥락적 차원에서 검색을 지원할 때 

보다 효과적으로 원하는 정보를 쉽게 찾을 수 있다는 

장점을 가지고 있다. 이에 본 연구는 퍼지 시소러스를 

이용하여 각 사용자가 관심 있어 할 만한 복합지식을 

추천해주는 맞춤형 추천 시스템을 개발하고자 한다. 추

천 시스템의 다음과 같은 3단계 프로세스로 진행된다.

▪ 개인별 복합지식 기호도 수집 단계
복합지식에 대한 선호도(관심도)를 정해진 척도에 따

라 개인별로 설정하는 단계이다. 인터페이스 상에서는 

“좋아함”, “보통”, ...“싫어함” 등의 의미적 문구로 표현

되고 내부적으로 정량적 값으로 변환되어 각 복합지식

에 대한 일련의 개인별 선호도 테이블이 작성된다.

▪ 유사 사용자 검색 단계
한 개인의 선호정보를 수집한 후에 해당 선호도와 유

사한 패턴을 보이는 사용자를 검색하는 단계이다. 이때 

유사도 계산을 위해 본 연구에서는 퍼지 시소러스 방법

을 제안한다. 기존 시소러스의 단점이었던 용어 불일치

문제를 해결하고 검색에 대한 일정한 정확도를 보장하

면서 재현율을 향상시키기 위해 퍼지 시소러스를 제안

한다. 복합지식과 사용자 사이의 관계를 퍼지 정도로 

표현한 퍼지 시소러스 유의어 테이블을 생성하여 개념

적으로 서로 연관된 유사한 의미를 가지는 사용자까지 

검색할 수 있게 하였다. 본 연구에서는 퍼지 불리언 형

태의 질의를 사용하여 각각의 질의어들에 대해 의미적 

중요성을 차등 있게 표현할 수 있도록 하였으며, 퍼지 

불리언 형태로 표현된 사용자 질의는 시소러스를 통해 

질의 확장과정이 이루어져 유사 사용자가 검색될 수 있

도록 하였다. 

▪ 랭킹 연산 및 복합지식 추천 단계
연산된 유사도에 따라 가장 근접한 사용자들을 추출

하고, 추천할 복합지식을 검색하는 단계이다. 예를 들어 

전문서적 추천이라면 유사도 연산을 통해 선정된 유사 

사용자들이 선택한 전문서적 중 아직 해당 사용자가 가

지고 있지 않은 서적을 추천해준다. 이때 유사도와 각 

아이템(전문서적)에 대해 사용자들의 평점으로 가중치

를 준 후 유사도의 합으로 나눈 후 최종 추천 아이템을 

선정하도록 하였다.

2. 복합지식 저장소 구축
본 연구의 목표는 복합지식과 학습콘텐츠를 업무맥

락(비즈니스 프로세스, 수행직무, 업무수행규칙 등)에 

맞추어 지능화, 개인화에 근거하여 추천할 수 있는 개

인 맞춤형 복합지식 지능화 추천․검색 시스템 구축 하

는데 있다. 이를 위해 객체지향적 모델을 사용하여 정

보를 모델링하고, 데이터웨어하우스에서는 정보객체의 

물리 및 논리정보를 메타데이타를 통해 저장하여 복합

지식 저장소를 구축해야 한다. 또한, 복합지식 저장소에 

있는 정보객체들을 효과적으로 분류하고 관리, 검색하

는 역할을 수행하는 복합지식관리 모듈 개발이 필요하

다. 이에 본 연구는 복합지식의 메타데이타를 정의하여 

복합지식 저장소를 구축하고, 복합지식의 분류, 관리, 

검색, 추천 등의 효율적인 관리를 위한 복합지식 

Process Engine을 개발하였다. [그림 3]은 복합지식 저

장소 및 복합지식 Process Engine 구성도를 나타낸다. 
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메타데이터
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Task Name

Digital Assets

클러스터링
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변경
수집
등록

분류
저장
수집
출력
요창
전달
경고

관리

검색
추출

검색

협업
유사도

추천

복합지식
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Engine

복합지식
저장소

Learner Agent Creator Infoseeker

Registries

metadata Vocabulary

사용자역할 기능적요소 서비스범주

그림 3. 복합지식저장소 및 복합지식 Process Engine 
구성도

복합지식 저장소에 저장되는 데이터 대상은 복합지

식 메타데이터와 디지털 자원 모두를 포함한다. 사용목

적에 따라 사용자 역할, 기능적 요소, 서비스 범주로 나

눌 수 있으며, 이 세 가지 요소는 저장소의 추상적 모델

을 설명하는 기본적인 구성요소이다. 

▪사용자 역할 : 복합지식 데이터베이스를 접근하여 

사용하는 모든 사용자

▪기능적 요소 : 복합지식 저장소에 있는 객체를 관

리하고 사용하는 기능

▪서비스 범주 : 폭 넓은 사용을 위해 부가적으로 저

장소와 연계하여 서비스 될 수 있는 서비스 범주

복합지식의 메타데이터는 각 지식에 대한 사용주체, 

대상 뿐 만 아니라 맥락적 요소를 함께 표현할 수 있어

야 한다. 이에 본 연구에서는 복합지식의 메타데이터를 

2가지 요소로 구분하여 정의하고자 한다. Components

는 지식을 사용하고 생성하는 주체나 활동단위, 리소스 

자체 등에 대한 속성을 나타내고,  Context는 지식객체

가 포함되어 있는 맥락을 나타낸다. Context는 구조적 

맥락, 행위적 맥락, 사회적 맥락과 정보를 접근하는 사

람들과의 관계에서 발생하는 관계 정보를 포함한다. 

[그림 4]는 복합지식의 메타데이터 구성요소와 속성을 

나타낸다. 

Structural Behavioral Social Relational

is-a

has

Specialization

Extension

Realization

Association

Aggregation

Composition

Sequential

Parallel

Conditional

Loop

Scope

is-similar

is-opposite

Is-linked

Title

Description

Tagging

ContextComponent

Entry

Group

Process

Resource

Activity

Compound Knowledge

그림 4. 복합지식 메타데이터 구성요소와 속성

예를 들어 AA라는 회사를 복합지식의 관점에서 복

합지식저장소 구축을 위한 메타데이터를 정의한다고 

할 때, AA와 각 Component 들과의 관계와 Context에 

대한 속성을 구조화한다. [그림 5]는 Context를 아이콘

화하여 Component 들 간의 맥락적 관계를 구조화한 것

이다. 이를 바탕으로 AA에 대한 복합지식의 메타데이

터를 정의할 수 있다.

업무

AA

분석 인터뷰
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구현
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강산애

김희봉

모델링팀

코딩팀

박수길

최참봉

이남홍

ContextComponent

Structural - has 

Social -  is-linked 

Behavioral - Sequential 

그림 5. 복합지식의 맥락적 구조화
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3. 복합지식 프로세스 엔진
복합지식 Process Engine은 복합지식의 분류와 등록, 

검색, 패턴 정보 관리 등의 역할을 수행하여 복합지식 

저장소와 사용자 사이의 데이터 흐름과 처리를 담당한

다. 주요 사용자는 콘텐츠 혹은 지식을 생산하는 제작

자, 사용하는 학습자, 정보를 검색하는 정보검색자, 에

이전트로 구성된다. 다양한 복합지식을 효율적으로 관

리․검색하기 위해 기존의 키워드로 검색하는 스트링 

매칭 검색을 지양하고, 온톨로지를 이용한 비구조화된 

정보의 의미론 검색을 지원하며, 개인 선호도에 기반한 

추천 검색이 가능하도록 하였다. 

복합지식 Process Engine의 주요 기능은 다음과 같

다. 데이터의 검색과 추출, 분산 환경에서 데이터 교환

을 위한 데이터의 수집과 출력, 저장된 데이터의 추가, 

변경 등이 발생한 것을 알려주는 경고, 데이터의 저장

과 등록, 메타데이터 조회 후 원하는 물리적 자료를 요

청하는 요청과 전달 등의 기능으로 구성하였다. 분산 

환경에서의 데이터 교환을 위해서는 다종의 메타데이

터 규격들을 혼합처리 할 수 있어야 한다. 이를 위해 데

이터 제공서버가 정보를 수집하려는 외부 응용 애플리

케이션으로 정보객체를 설명하고 있는 메타데이터를 

전송해 주는 메타데이터 전송모델을 제안한다. 메타데

이터 전송 에이전트는 외부 응용 애플리케이션의 요청

을 받아 메타데이터를 수집하는 책임을 맡고 있다. 메

타데이터 전송 에이전트가 수집하는 메타데이타는 저

장소에 저장되어 있는데, 특정 디지털 자원을 설명하는 

메타데이터를 항목(item)으로 정의하고, 각 항목이 응

용 프로그램과 통신하기 위해 XML로 인코딩된 바이트 

스트림 형태를 레코드(record)라고 정의하였다. 이 레

코드들은 저장소에 저장된 항목을 선택적으로 요청하

여 그룹화 할 수 있는데 이러한 선택적 구조체를 세트

(set)라 정의하였다. 이렇게 메타데이터 전송모델과 구

성요소는 API 함수와 변수들로 구현되어져 서로 요청

과 전송을 처리할 수 있도록 하였다. [그림 6]은 메타데

이터 전송모델을 나타낸다.

All available metadata
about Gogh

Dublin core
metadata

MARC
metadata

Spectrum
metadata

resource

항목

record

Set

메타데이터 전송 모듈

외부 응용 애플리케이션

Metadata(encoded in XML)Request(based in HTTP)

그림 6. 메타데이터 전송모델

Ⅳ. 결론

본 연구는 복합지식과 학습콘텐츠를 업무맥락(비즈

니스 프로세스, 수행직무, 업무수행규칙 등)에 맞추어 

지능화, 개인화에 근거하여 추천할 수 있는 개인 맞춤

형 복합지식 지능화 추천∙검색 시스템을 설계하였다. 

이를 위해 객체지향적 모델을 사용하여 정보를 모델링

하고, 데이터웨어하우스에서는 정보객체의 물리 및 논

리정보를 메타데이타를 통해 저장하여 복합지식 저장

소를 구축하였다. 또한, 복합지식 저장소에 있는 정보객

체들을 효과적으로 분류하고 관리, 검색하는 역할을 수

행하는 복합지식관리 모듈을 개발하였다. 기존 지식 뿐 

아니라 개발공정 과정에서 발생한 정보를 축척하여 공

정 간에 해당 정보를 공유할 수 있는 복합지식 저장소 

구축이 가능해 짐에 따라 기존의 방대한 데이터, 정보 

및 지식과 최근 증가하고 있는 집단지성 등 사용자 지

식의 검색, 발견, 추천 등을 효율적으로 지원할 수 있으

리라 기대된다.
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