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요  　 약

주 식 문항은 깊이 있는 사고능력 평가와 고등정신능력 평가에 합하나 채 하기가 쉽지 않다. 동

일한 채 기 을 갖더라도 채 자에 따라 다른 채 결과를 가져올 수 있으므로 객 인 자동 채  시

스템이 필요하다. 그 지만 채  시스템은 표  언어인 한국어 분석과 비교의 문제가 걸려있다. 본 연구

는 한국어의 구문 분석을 구 하고 결과인 구문분석 트리를 비교하는 비교기를 이용하여 주 식 문항을 

채 하는 채  시스템을 설계, 개발하 다. 이 시스템은 단어 심의 채  시스템과 구문의미트리 심

의 채  시스템을 복합한 시스템으로 구문의미트리 비교기를 활용하 다. 본 시스템의 실험 결과 제안한 

구문의미트리 심의 채  시스템과 복합 채  시스템이 더 나은 결과를 가져옴을 알 수 있었다. 본 연

구는 한국어 구문의미분석과 주 식 채  역에 활용할 수 있고 한 문서 분류에도 활용할 수 있을 

것이다. 
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ABSTRACT

The subjective question is appropriate for evaluation of deep thinking, but it is not easy to score. 

Since, regardless of same scoring criterion, the graders are able to produce different scores, we need 

the objective automatic evaluation system. However, the system has the problem of Korean analysis 

and comparison. This paper suggests the Korean syntactic analysis and subjective grading system 

using the syntactic-semantic tree comparator. This system is the hybrid grading system of word 

based and syntactic-semantic tree based grading. This system grades the answers on the subjective 

question using the syntactic-semantic comparator. This proposed system has the good result. This 

system will be utilized in Korean syntactic-semantic analysis, subjective question grading, and 

document classification.
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1. 서론

주 식 문항은 깊이 있는 사고능력 평가와 고

등정신능력 평가에 합하여 필요성이 증가하고 

있다. 그 지만 학교 장에서는 채 기 을 선정

하는 것도 쉽지 않고 동일한 채 기 을 용하

더라도 채 자에 따라 다른 결과를 가져올 수 있

어 어려움이 있다. 최근 이를 해결하려는 자동 채

 시스템에 한 연구가 이루어지고 있다. 이 연

구들은 서술된 답변의 한국어 문장을 형태소 해

석하여 단어를 추출하고 단어들의 출 빈도 등을 

근거로 자동채 을 시도하 다[1][2].

조우진과 동료들(2005)의 연구는 형태소 해석의 

한계를 극복하기 하여 단어의 개념 정보를 추

출하고 이를 채 에 반 하 다[3]. 그 지만 이 

방법은 단어간의 구문 계, 의미 계는 반 하지 

못하고 있다.

강원석(2007)의 연구는 답변의 문장에 한 구

문의미분석을 용하고 그 결과인 구문, 격의미 

정보를 활용하나 구문의미분석의 결과인 구문의

미트리를 비교하는 방식에 한계가 있다[4].

강원석(2017)의 연구는 구문의미분석의 결과인 

구문의미트리를 비교하는 비교기를 제안하 다[5]. 

그 지만 이를 어떻게 주 식 채 에 반 할지에 

한 것은 논의하지 않았다.

본 연구는 구문의미트리 비교기를 활용하여 서

술식 답변 채 의 성능을 향상하는 복합 채  시

스템을 설계, 구 한다. 이 시스템은 단어간의 구

문, 의미 계를 분석하는 구문의미해석기, 구문의

미해석의 결과인 구문의미트리를 비교하는 구문

의미트리 비교기, 그리고 단어 심의 채 과 구

문의미트리 심의 채 을 복합하는 복합채 기 

등을 이용하여 주 식 문항을 채 한다.

2장은 주 식 문항 채 시스템의 련 연구를 

기술하고 3장은 구문의미트리 비교기를 이용한 

복합 채  시스템을 기술한다. 4장은 시스템의 실

험과 결과 분석을 기술하고 5장은 결론과 논의사

항을 기술한다.

2. 관련 연구

주 식 문항 채  시스템과 련되는 연구는 

크게 채  보조 시스템, 어 논술 채 , 어휘 

심의 채 , 기계학습 심의 채 , 구문트리 심

의 채 의 연구로 구분할 수 있다.

2.1 채  보조 시스템 연구

김동기와 홍동권(2004)은 주 식 평가를 지원하

기 해 웹기반의 온라인 채  보조 시스템을 제

안하 다[6]. 이재 (2011)은 채 을 해 배  기

표에 없는 유형의 경우 기 표 작성자를 통해 

배  기 표를 받아 공정한 채 을 할 수 있는 

리 시스템을 제안하 다[7]. 조지민과 김경훈

(2014)은 서답형 문장 채 자의 일 성 있는 채  

유지를 한 온라인 채  시스템을 구축하고 신

뢰성을 평가하 다[8]. 천민아와 동료들(2015)은 

빈도수 높은 학생답안을 모범답안으로 하여 채

자가 채 을 하고 이를 기 모델로 학생답안의 

유형을 늘려가는 지도학습 방식의 채 시스템

을 제안하 다[9]. 이 연구들은 채 자의 채 을 

보조하고 도와주는 리 시스템에 한 것으로 

시스템이 채 하는 자동채 에 한 것은 아니다.

2.2 어 논술 심의 채  연구

Claudia와 Martin(2003)은 어문장에 한 통

사  변화, 명사 교환, 형태론  변환, 유의어 

치환 등의 과정을 통해 표 표 으로 변환한 후 

모범 답안과 비교하여 채 을 하는 연구를 하

다[10]. 이 과정에 구문 분석과 유의어 활용의 과

정이 용되었다. Attali와 Burstein(2006)은 어 

논술의 자동채 을 해 문가의 채  기  세

트를 근거로 학생들의 답안에 해 담화구조, 어

휘 사용, 통사  변수 등을 검사하 다[11]. 이 연

구들은 어휘분석과 구문분석을 하고 있지만 그 

기술들은 어에 한 것이므로 어휘와 문법구조

가 다른 한국어에 용할 수가 없다.

2.3 어휘 심의 채  연구

박희정과 강원석(2003)은 단어간의 비교를 통한 

채 의 한계를 극복하기 해 유의어 사 을 활

용하여 유사한 의미를 가진 단어간의 의미  비

교를 가능하게 하 다[13]. 정상목과 동료들(2005)
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은 량의 데이터에 든 의미구조를 찾아내는 

LSA(Latent Semantic Analysis) 분석을 이용하여 

채 을 하 다[1]. 조우진과 동료들(2005)은 량

의 말뭉치를 이용하여 의미커 을 구축하고 답안

을 채 할 때 구축된 의미커 과 한  워드넷을 

이용하여 답안을 채 하 다[3]. 이 연구들은 형태

소 분석의 결과인 단어를 추출하고 량의 데이

터 속에 은닉된 단어간의 의미 계나 사 을 통

한 단어의 의미  유사어 추출 기능을 이용하여 

채 을 시도하 다. 그 지만 단어간 거리나 구조

 계를 고려한 구문분석이 이루어지지 않아 

채 에 한계가 있다.

조정 과 동료들(2009)은 학생답안의 내용이 여

러 개의 정답 집합과 얼마나 일치하는가의 여부

에 따른 채 을 하 다[2]. 이 연구도 단어룰 추출

한 후 단어집합의 매치 여부만 비교하여 단어간

의 구문 계 등을 이용하지 못하고 있다.

강원석(2011)은 주 식 문제 유형을 정의하고 

그 유형에 따른 채  방식을 다르게 한 방법을 

용하 다[14]. 이 연구도 단어 심의 비교를 통

한 채 방식을 용하여 구문  계를 이용하지 

못하 다. 박일남과 동료들(2013)은 단어와 구 수

의 정답 템 릿을 설계하고 이를 토 로 답안

과 일치여부를 검사하 다[15]. 이 연구도 유의어

를 활용하여 개념 심의 일치여부를 검사하나 

구문  계를 이용하지 못하고 있다. 강승식과 

장은서(2016)은 학생답안을 분석하여 정답 템 릿

을 생성한 후 채 을 하 다[16]. 이 연구는 개념

과 실마리 단어 등을 활용하여 채 의 질을 향상

하 으나 단어 구 수 의 채 으로 한계가 있다.

2.4 기계학습 심의 채  연구

허정만과 박소 (2013)은 여러 종류의 기계학습 

분류기를 이용하여 답안이 가지고 있는 텍스트 

구성비, 키워드 비, 부사와 숫자의 조합자질을 검

사하여 만장일치제의 채 을 용하 다[17]. 천민

아와 동료들(2016)의 연구도 여러 개의 기계학습 

분류기를 용하여 만장일치의 경우를 제시하는 

채  보조 시스템을 제안하 다[18]. 이 연구들은 

자동학습의 분류기를 활용하고 있다. 그 지만 자

동학습의 입력으로 단어집합을 사용하 기 때문

에 단어간의 거리  계나 구문 계 등은 반

되지 못하 다.

2.5 구문트리 심의 채  연구

강원석(2007)은 구문의미분석을 통해 구문의미 

정보를 추출하고 이를 활용한 채 을 시도하 다

[4]. 그 지만 구문의미분석의 결과인 구문의미트

리를 비교할 때 단지 일치여부만 검사하여 유사

한 구문의미트리를 구분하지 못하 다. 강원석

(2017)은 기존 연구의 한계를 해결하기 해 구문

의미트리를 비교하는 비교기를 제안하 다[5]. 이 

비교기는 두 의 구문의미트리에 해 유사한 

정도를 계산하는 도구로 개발하여 좋은 성능을 

얻었다. 그 지만 답변의 문장들이 여러 개의 구

문의미트리들로 구성되므로 구문의미트리 비교기

를 그 로 용할 수 없다. 본 연구는 여러 개의 

구문의미트리로 이루어지는 답변의 채 을 해 

구문의미트리 비교기를 어떻게 용할 것인지를 

연구하 다.

2. 구문의미트리 비교기를 이용한 주관식 

채점 시스템

3.1 구문의미트리 비교기

구문의미트리 비교기는 구문의미트리 간의 유

사성을 비교하기 해 다음과 같은 원칙을 용

하 다.

 원칙 1) 두 구문의미트리의 유사성은 두 트리

의 루트의 유사성과 서 트리 유사성의 합이다.

구문의미트리는 하나의 루트노드와 여러 개의 

서 트리로 이루어진다. 두 구문의미트리가 같은

지는 루트노드가 서로 같은지 그리고 여러 개의 

서 트리 가운데 서로 같은 것이 있는지를 비교

한다. 따라서 체의 유사도는 루트노드의 유사성

과 서 트리의 유사성의 합으로 정의한다.

원칙 2) 루트의 유사성은 서 트리 유사성보다 

더 요하다.

구문의미트리에서 루트는 동사로서 술어의 유

형과 의미를 결정하고 서 트리는 그 유형에 따

른 역할(격)을 채우는 것이므로 역할이 서로 다르
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다. 따라서 술어의 유형을 결정하는 루트의 유사

성을 서 트리의 유사성보다 더 가 한다.

원칙 3) 루트의 유사성은 노드를 구성하는 어휘

의 의미 유사성으로 정의한다.

루트노드를 이루는 단어는 트리의 유형을 결정

하는 정보를 담고 있다. 따라서 루트노드의 유사

성을 비교하기 해 단어가 가지고 있는 유형과 

의미 정보를 추출하는 의미속성 추출기를 이용하

고 추출된 의미속성의 유사도 함수를 정의하여 

이용한다.

원칙 4) 서 트리의 유사성은 격이 같은 서 트

리의 유사성의 합이다.

루드노드는 여러 개의 자식 서 트리를 가진다. 

각 자식 서 트리는 서로 역할(격)이 다르다. 따

라서 같은 역할을 하는 서 트리끼리 비교하여 

그 유사성을 도출하고 그 결과를 합한다.

원칙 5) 서 트리의 유사성은 서 트리 수에 의

존하고 한계치를 넘지 못한다.

서 트리의 유사성은 같은 역할을 하는 서 트

리의 유사성의 합이라고 정의하지만 서 트리 수

가 많을 경우와 을 경우 반 하는 가 치가 다

르다. 즉, 서 트리 수가 많을 경우 더 가 하고 

그 가 치는 한계치를 넘지 않도록 정의한다.

와 같은 5개의 원칙을 고려하여 구문의미트

리 비교 시스템에 사용할 유사도 계산식을 다음

과 같이 정의하 다.

  

×

   ×


 ∈∩

×

××

식

ST(T1, T2)는 구문의미트리 T1과 T2의 유사도

를 계산하는 함수이다. ST(T1, T2)는 원칙 1에서 

제시한 것과 같이 루트의 유사성과 서 트리의 

유사성의 합으로 구성된다. 그리고 원칙 2에서 루

트노드의 가 치는 로 표 하고 서 트리의 가

치는 로 표 한다. 

SL(r(T1), r(T2))는 T1의 루트와 T2의 루트의 

어휘 의미 유사성을 계산하는 함수로 다음과 같

이 정의된다.

  
 ∩

식

이 함수는 다이스 계수를 이용하여 정의하 다. 

sem(a)는 단어 a의 의미속성을 추출하여 얻은 의

미속성집합을 나타내고 |sem(a)|는 의미속성집합

의 원소수를 나타낸다.

원칙 4에 의하면 서 트리의 유사성은 격이 같

은 서 트리의 유사성의 합으로 정의된다. 식(1)

의 Σ가 그 합을 표 하고 Σ 표기의 조건에 있는 

교집합은 격이 같은 서 트리를 의미한다. 즉, 

(T1i, T2j)∈ T1∩T2는 T1 트리의 i번째 서 트리

가 T2 트리의 j번째 서 트리와 격이 같음을 나타

낸다. 이때 격이 같은 트리는 양 구문트리에 모두 

있으므로 2로 곱하여 가 한 후 정규화를 해 

체 서 트리 수 n으로 나 다. 최종 으로 계산

된 값에 서 트리 유사성 가 치 를 곱한다. 

 ∩×       식

n의 계산에 사용한 |T| 기호는 트리 T의 서

트리수를 의미한다. n은 비교할 두 구문의미트리

에서 체 서 트리수를 나타내는 것으로 격이 

같은 공통 서 트리수의 2배에 T1에만 있는 서

트리수와 T2에만 있는 서 트리수를 더한 값이다. 

 


 식

가 치 는 원칙 5를 반 한 것으로 서 트리

의 수가 증가함에 따라 가 치가 증가하나 한계

값까지만 증가하도록 설계하 다. k는 감마값을 

결정짓는 감마계수상수로 실험을 통해 정의하

다.

3.2 구문의미트리 비교기를 이용한 주 식 

복합 채  시스템

주 식 문항 채 을 한 시스템은 [그림 1]과 

같이 구성하 다.

체 시스템은 형태소 해석기, 단어벡터 처리

기, 단어벡터 비교기, 구문의미 분석기, 의미속성 

추출기, 구문의미트리 비교기, 구문의미트리 리스

트 비교기, 복합 채 기로 구성된다. 

형태소 해석기은 [19]를 이용하 다. 해석결과는 

단어벡터 처리기와 구문의미 분석기로 달된다.
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[그림 1] 주 식 문항 채  시스템

단어벡터 처리기는 형태소와 태그로 구성된 형

태소 해석의 결과에서 독립소인 단어를 추출하고 

이를 (단어, 가 치)의 리스트인 벡터로 변환한다. 

단어벡터 비교기는 변환된 두 벡터간의 유사성을 

비교하는 비교기이다. 유사성의 계산식은 코사인 

계수를 이용한 것으로 (식 5)와 같다. WA, WB는 

정답 A, 학생답안 B에 한 단어벡터이다.












 ×



 







  



 ×
  (식5)

구문의미 분석은 [5]를 이용하 다. 형태소 해석

과 구문의미 분석기의 수행 는 표 1과 같다.

 

항목 내용

답안문서
소스의 가독성이 높아진다.

...

답안문서 

형태소해

석결과

소스/ncn+jcm, 가독성/ncn+jcs, 높아지

/pvg+ef+sf

...

구문의미

분석기의 

결과 

( FINEN 높아지 ( SUBJ 가독성 ( 

ADNM 소스 ) ) ) 

...

<표 1> 형태소해석과 구문의미분석 

구문의미 분석기는 구문의미분석에 필요한 제

한 조건 등의 검사를 해 단어에 한 의미속성

을 추출하는 의미속성 추출기를 사용한다. 의미속

성 추출기는 단어에 한 의미의 상하  의미를 

추출하는 것으로 [20]의 시소러스 사 을 이용하

다. 시소러스 사 은 최상 로 thing, event, 

feature의 개념을 가지는 트리로 구성된다. 그 일

부는 [그림 2]와 같다.  단어 ‘소스’는 크게 

thing의 범주에 포함되고 그 하  개념을 나열하

면 ‘domain edible-thing food inanimate-thing 

industry material physical-thing thing 식료품’과  

같다.

 
[그림 2] 상하  의미 체계의 일부

구문의미 분석기는 답안에 한 구문의미트리

들을 생성해낸다. 한 답안에 한 여러 개의 구문

의미트리들을 리스트로 정의하면 답안과 정답에 

한 구문의미트리 리스트 TA와 TB는 다음과 

같다.

       

       

구문의미트리 비교기는 한 의 구문의미트리 

리스트를 비교하는 것이 아니라 한 의 구문의

미트리를 비교한다. 따라서 리스트를 비교하기 

해서는 구문의미트리 리스트 비교기를 사용해야 

한다. 

단어 심의 채  시스템은 단어를 추출하고 

이를 벡터로 만들어 비교하는 방식으로 정답과의 

유사도를 계산하여 채 한다. 구문의미트리 심

의 채  시스템도 구문의미트리를 추출하고 이를 

벡터로 만들어 비교하는 방식으로 정답과의 유사

도를 계산할 수 있다. 단어 벡터의 경우 같은 단

어인지 아닌지에 따라 벡터의 축이 같은 것인지 

아닌지 구분하여 비교한다. 그러나 구문의미트리

인 경우 정확히 일치하지 않지만 유사한 구문의

미트리인지 아닌지를 식별하기가 쉽지 않다. 강원

석(2015)의 연구에서는 한계값 이상의 유사한 구

문의미트리를 찾아내고 이를 같은 벡터의 축으로 

인식하도록 같은 구문의미트리로 복사한 후 코사

인 계수와 같은 유사도 계산방식을 용하 다

[21]. 본 연구에서는 한계값을 사용하지 않고 구문

의미트리 유사도 값을 그 로 계산에 용한 구

문의미트리 리스트 비교기를 구성하 다. 구문의

미트리 리스트 비교기에 용한 원칙과 식은 다
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음과 같다.

원칙 6) 정답 리스트의 각 구문의미트리에 해 

학생 답안 리스트에서 가장 유사한 구문의미트리

를 찾고 그 유사성을 합한다.

이 원칙은 정답의 구문의미트리와 유사한 것이 

학생답안에 얼마나 있는지 그 정도를 나타내기 

한 것이다.

 

[그림 5] 구문의미트리 리스트 비교

그림을 들어 설명한다. [그림 4]의 원은 정답과 

학생답안의 구문의미트리 리스트를 나타낸다. 정

답의 리스트는 AT1, AT2, AT3의 구문의미트리

로 구성되고 학생답안은 BT1, BT2, BT3, BT4의 

구문의미트리로 구성된다고 하자. AT1과 가장 유

사한 것 BT1을 화살표로 표 하 다. 그러면 

AT1뿐 아니라 정답의 구문의미트리 모두에 해 

가장 유사한 것을 찾고 그 유사도를 합하여 유사

성을 계산한다. 즉 




 을 계산한다. 

cal(ATi, BT)는 구문의미트리 리스트 BT에서 

ATi와 가장 유사한 구문의미트리를 찾아 그 유사

한 정도를 계산하는 함수이다.

원칙 7) 학생 답안 리스트의 각 구문의미트리에 

해 정답 리스트에서 가장 유사한 구문의미트리

를 찾고 그 유사성을 합한다.

두 리스트간의 유사성을 나타내기 해 한 리

스트 에서만 볼 것이 아니라 양방에서 보고 

합산해야 한다. 이 원칙은 반  인 학생답안

의 구문의미트리와 유사한 것이 정답에 얼마나 

있는지 그 정도를 나타내기 한 것이다.

원칙 8) 구문의미트리 리스트 유사도는 정답의 

구문의미트리들에 한 유사도의 합과 학생답안

의 구문의미트리들에 한 유사도의 합을 체 

구문의미트리 수로 나 다.

양방의 에서 유사한 정도를 계산한 후 이

를 평균하기 한 원칙이다. 이 세 원칙을 반 한 

계산식은 다음과 같다.



 






 






식

 

cal(TAi, TB)은 TB의 구문의미트리들 가운데 

구문의미트리 TAi와 가장 유사한 것을 찾고 그 

유사도값을 계산한다. 그리고 반 방향의 에

서의 유사도 합을 계산한 후 체 구문의미트리 

수로 나 어 평균을 구한다.

마지막 복합채 기는 단어 심의 채  시스템

과 구문의미트리 심의 채 시스템을 복합한 것

이다. 학생 답안의 유형에 따라 단어 심의 채

이 더 좋은 결과를 가져오는 것도 있고 구문의미

트리 심의 시스템이 더 좋은 결과를 가져오는 

것도 있을 것이다. 본 연구에서는 어떤 유형이라

도 좋은 채 결과를 얻도록 두 채  시스템을 복

합하 다.





× × 
식

식7의 A와 B는 정답과 학생답안이고 WA, WB

는 형태소 해석의 결과로 나온 단어벡터이고 TA, 

TB는 구문의미분석의 결과로 나온 구문의미트리 

리스트이다. 와 는 단어 심의 채  시스템과 

구문의미트리 심의 채 시스템에 한 가 치

이다.

3. 실험 및 결과 분석

본 연구에서 제안한 주 식 채  시스템의 실

험을 해 컴퓨터 분야의 공과목 시험에서 33

의 검사 답안을 수집하 다.

 

학생id 학생 답안

01

열거형이 제공되지 않으면 로그래머는 리터

럴 값에 정수값을 응시켜 표 해야 된다.

이것은 로그램을 읽고 이해하기 어렵게 한다.

열거형을 정의하는 설비는 쉬운 방법으로 

로그래  언어의 능력을 크게 증가시켜 주는 

효율 인 기법이다.

02

열거형 자료를 통해 정수값만을 사용해서 표

해야 할 것들이 손쉽게 표 된다.

로그램의 독성을 증가한다.

기역 역을 추가로 필요로 하지 않는다.

... ...

<표 2> 검사답안의 

검사 답안은 평균 33단어와 255바이트로 구성

되어 있다. 검사 답안에 해 사람이 채 한 값의 
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분포는 0.8 이상은 34%, 0.4이상 0.8미만은 42%, 

0.4미만은 24%이다.

채  시스템의 성능은 사람이 채 한 수와 

시스템이 채 한 수의 상 계수로 측정하 다. 

그 식은 다음과 같다.





 









식
X는 사람이 채 한 수이고 Y는 시스템이 채

한 수이다. 와 는 사람과 시스템이 채

한 수의 평균이고 와 는 사람과 시스템이 

채 한 수의 표 편차이다. 그리고 n은 학생답

안의 개수이다.

본 연구에서는 두 가지 유형의 시스템에 한 

실험을 하 다.

- 실험1 : 구문의미트리 비교기를 이용한 구문

의미트리 심의 채  시스템의 실험

- 실험2 : 단어 심의 채 과 구문의미트리 

심의 채 의 복합 시스템의 실험

4.1 구문의미트리 비교기를 이용한 구문의미

트리 심의 채  시스템의 실험

구문의미트리 비교기의 (식 1)에 반 되는 와 

에 해 여러 가지 패턴에 한 구문의미트리 

비교기를 사용하 을 때 학생답안에 한 채 의 

실험 결과는 <표 3>와 같다.

          k 1/4 4/4 100/4

1 0.963732 0.957018 0.955444

2 0.970973 0.962924 0.960429

4 0.978092 0.971753 0.969254

6 0.981433 0.978005 0.976296

8 0.982843 0.981848 0.981393

10 0.983336 0.983336 0.983336

11 0.983066 0.982537 0.982094

<표 3> 값과 계수값에 따른 
채 시스템 실험 결과

표의 행은 값을 나타내고 열로는 계산

( 


 )에 사용되는 계수 k값을 나타낸다. 

이때 서 트리의 가 치 는 1로 고정하 다. 표

의 행과 열에 해당하는 값으로 21개의 구문의미

트리 채  시스템을 구축하고 상 계수 값으로 

각 채 시스템의 성능을 구하 다. 

- 분석1

실험 결과에서 먼  값의 변화가 채 에 어떠

한 향을 미치는지를 알아보기 해 <표 3>의 

내용을 그래 로 도시하 다.

[그림 6] 값의 변화에 따른 채 성능 

그래 에 도시된 것과 같이 검사데이터에 해 

값이 10일 때 가장 채 성능이 좋은 것을 알 수 

있다. 이것은 두 구문의미트리의 유사성이 루트와 

서 트리의 유사성의 합으로 구성된다의 원칙 1

과 루트가 서 트리보다 가 된다는 원칙 2가 유

효함을 알 수 있었다.

- 분석 2

에 향을 미치는 계수 값의 변화에 따른 채

의 성능을 그래 로 표 한 것은 [그림 5]와 같

다.

[그림 7] 계수값의 변화에 따른 채  성능 

는 서 트리의 수에 따른 가 치 값을 의미한

다. 서 트리 수가 많으면 더 가 되도록 하 다. 

 


 이므로 서 트리 수 n이 클수록 감마

값이 1에 가깝게 되고 n이 작으면 0에 이른다. 실

제로 서 트리가 하나도 없으면 감마는 0이 된다. 

식에서 계수 값이 100/4인 경우 n에 계없이 

값이 1에 가깝게 된다. 이 사실은 원칙5를 용하

지 않은 결과이다. 즉, 서 트리 수에 따른 가

치를 반 하지 않은 결과이다. 그래 에서 보여주
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듯이   계수값이 1/4일 때 더 좋은 성능을 보여주

고 있으므로 원칙 5가 타당함을 입증한다.

값과   계수값에 따른 21개 시스템 가운데 성

능이 가장 좋은 것은  값이 10이고   계수값이 

1/4인 시스템이다. 이 시스템의 상 계수는  

0.983336으로 단어 심의 채  시스템의 상 계수  

0.96869보다 더 좋다. 이것은 구문의미트리 심

의 채 이 타당성 있음을 보여주고 있다.

4.2 복합 채  시스템에 한 실험

기존의 많은 주 식 문항 채 시스템들이 단어 

심의 채  방식을 용하 다. 본 연구에서는 

구문의미트리 심의 채 방식을 제안하 다. 실

험 1에서 설명한 것과 같이 단어 심의 채  시

스템의 결과 0.96869보다 더 좋은 0.983336의 상

계수 값을 얻었다. 그 지만 학생답안 유형에 

따라 단어 심의 채 이 더 좋은 것이 있을 수도 

있으므로 두 방식을 복합하여 시스템을 구성하

다. 최 의 복합채  시스템을 찾기 해 (식 7)

의 값과 값을 달리하여 시스템을 구성하고 각 

시스템의 실험 결과를 <표 4>에 기술하 다. 

시스템종류    상 계수

단어 심채 10 0 0.96869

구문의미트리

심채
0 10 0.983336

복합채

6 4 0.982747

5 5 0.984303

4 6 0.985199

3 7 0.985495

2 8 0.985248

1 9 0.984511

<표 4> 복합채  시스템 실험 결과 

값은 단어 심의 채  시스템에 한 가 치

이고 값은 구문의미트리 심의 채  시스템에 

한 가 치이다(구문의미트리 심의 채  시스

템에 사용한 식 1의 값과 계수 상수는 10과 

1/4이다). 값이 10이고 값이 0인 경우는 단어

심의 채  시스템이 되고 반 로 값이 0이고 

값이 10인 것은 구문의미트리 심의 채  시스

템이 된다. 나머지는 값과 값의 가 치 값에 따

른 복합 채  시스템이 된다.

- 분석 3

복합 채  시스템과 단어 심 채  시스템, 구

문의미트리 심 채  시스템의 성능을 가 치 

별로 그래 로 표 한 것이 [그림 7]이다.

[그림 8] 가 치 값에 따른 채  성능

그래 에 나타난 것과 같이 가장 좌측의 시스

템이 단어 심의 채  시스템이고 가장 우측이 

구문의미트리 심의 채  시스템이다. 그리고 가

운데 시스템들이 값과 값에 따른 복합 채  시

스템이다. 그림에서 알 수 있듯이 구문의미트리 

심의 채  시스템이 단어 심의 채  시스템

보다 나은 결과를 보 다. 이것은 주 식 문항에 

한 답변의 채 은 단어보다 구문의미트리가 더 

요한 개념과 의미를 가지고 있음을 증명하고 

있다. 그리고 값이 3이고 값이 7인 복합 채  

시스템이 가장 좋은 성능을 보여주고 있음을 알 

수 있었다.

4. 결론 및 논의

본 연구는 주 식 문항 채 을 해 구문의미 

분석이 필요함을 제시하 고 구문의미분석의 결

과인 구문의미트리를 비교하는 비교기를 이용하

여 구문의미트리 심의 채  시스템을 제안하

다. 한 단어 심의 채 과 구문의미트리 심

의 채 의 복합 채  시스템을 제안하 다. 본 연

구의 실험 결과 구문의미트리 비교기를 이용한 

구문의미트리 심의 채 성능(0.983336)이 단어

심의 채 성능(0.96869) 보다 나음을 알 수 있

었다. 한 채 성능 0.985495의 복합 채  시스

템도 구축할 수 있었다. 본 연구로 구문의미분석

과 함께 구문의미트리 비교기를 이용한 구문의미

트리 심의 채 이 효과 있음을 알 수 있었다.

본 연구는 컴퓨터 공분야의 지식에 한 개

념정의와 장단  내용 설명을 요구하는 서술식 
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유형의 문항을 상으로 하 다. 즉, 주제를 논하

는 논술 유형이 아닌 기본  지식을 논리 으로 

설명하는 과학기술 분야의 주 식 채 에 합한 

것이다. 따라서 본 연구의 구문의미분석, 구문의

미트리 비교기, 구문의미트리 비교기를 이용한 채

 방법은 과학기술 분야의 주 식 문항 채 에 

바로 용하여 채 의 질을 향상할 수 있을 것으

로 기 된다. 한 문서의 유사도를 계산하는 분

야에도 활용할 수 있을 것이다. 앞으로 구문의미

분석의 질을 향상할 필요가 있고 주 식 문항 유

형별 처리 방법과 복문 는 문장간의 연결 계 

등을 고려한 채  시스템의 연구가 필요하다.
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