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요약 
 

본 연구에서는 MHEG을  기반으로  한  원격  교육/훈련  시스템을  설계한다.  설계하는  시스템은  

코스웨어를 제공하고, 비동기 모드로 브라우징하여 개별 학습을 지원하던 기존 시스템과는 달리,  

교육적 효과를 높이기 위해 비동기 방식과 동기 방식을 동시에 수용할 수 있도록 설계하였다.  

특히 동기 방식은  사용자 공동 작업 환경을  위한  세션 관리 모듈을  두어  실시간 화상 강의 등의  

응용에서 학습자 및 세션 제어에 대한 연산을 제공함으로써  학습 효율을 향상시킬 수 있으며,  

MHEG 표준을  도입하여 학습자와의 실시간 상호 작용을 충분히 지원함으로써 훈련 시스템에서의  

시뮬레이션 지원 능력을 극대화할 수 있도록 하였다. 

  

Abstract 
 

In this paper, we design distance learning/training system on distributed environment. It is based on MHEG. 

Unlike traditional systems that provide courseware and individual learning by asynchronous browsing methods, we 

design it to support both of synchronous and asynchronous learning for enlarging educational effects. Especially, in 

synchronous mode, session management module can supply multi-user collaboration environments. It provides 

operations for students and session control in some applications such as real-time video lecturing, so it can enhance 

educational effects. Using MHEG standard, it can supports real-time user interaction facility, also it can maximize 

supporting ability for computer based training. 

 

1. 서론 

통신망과  컴퓨팅  환경의  발전에 따라  분산 멀티미디어  응용에 대한  수요가  급속하게  확산되고  

있다. 분산 멀티미디어 응용은 주문형 비디오, 컴퓨터 지원 공동 작업, 원격 진료, 홈 쇼핑, 원격  

교육/훈련 등 다양하다[1]. 이러한 응용 분야들 중에서도 원격 교육/훈련은 그 파급 효과가 가장  

큰 응용 분야로서 컴퓨터학과  교육학에서 많은  연구들이  진행되고  있으며  상당한 성과를  거두고  

있다[2, 3, 4].  그러나 이러한 연구들은 교육 컨텐츠의 표준 저장 구조 부재로  인하여 막대한  

비용을 들여 개발한 데이터베이스를 국지적으로만 사용할 수 밖에 없는 한계점을 드러냈다. 
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90년대  중반이후  원격 교육/훈련  분야에 연구는 인터넷의 발전과  더불어 WWW을  기반으로  

하고 있으며 HTML 형태로 컨텐츠의  표준화가 자연스럽게 이루어지고 있다. 그러나 WWW의  

HTML은  상호 작용과 멀티미디어  정보 표현력의 부족으로  인해 제약을  갖고 있으며  부분적인  

해결책들이 발표되고 있으나  아직은 근본적인 문제점이 존재한다[5]. 따라서, 이의 지원을  

위해서는 통신망 상에서의 멀티미디어 컨텐츠의 재사용을 위한 구조화에 대한 연구와 저장 및  

통신을 위한 표준화된 표현 방식의  도입이 필요하며,  특히,  원격  훈련의 경우에는 시뮬레이션을  

위한 실시간 상호 작용을 원활히 지원해야 한다[4].  

따라서  본  연구에서는  원격 교육/훈련을 위한  멀티미디어/하이퍼미디어  컨텐츠를  위해  

MHEG을 도입한다. ISO/IEC JTC1/SC29/WG12에서 표준화한 MHEG(Multimedia and Hypermedia 

information coding Expert Group)은 응용  간  혹은  통신망을  통한  이기종 시스템  간의  정보  교환을  

위한 멀티미디어/하이퍼미디어 정보 표현과 저장 방식을 정의한 국제 표준이다[6]. MHEG-5는  

MHEG 표준이  정보  표현을  위해  정의한 클래스들 중 주문형  비디오,  양방향 TV, 화상 회의,  

하이퍼미디어 검색 등의 실시간 응용에 적합한 클래스들에 대해 구체적으로  정의한 MHEG 

표준의 다섯번째 부분이다[7]. MHEG-5 표준이 객체 표현을  위해  사용하는  인코딩 규칙인  

ASN.1(Abstract Syntax Notation One)은  상호  교환  가능한 자료  구조  정의를  제공한다.  그러나  

자료형에 값을 할당하기가 어렵고, 이진 형식을 갖기 때문에 사람이 해독하기 어려워서 통신  

프로그램  간에  교환될 때 객체에 존재할  수 있는 에러를  검증하기  어렵다. 따라서 MHEG-5 

객체의 검증을  위해  특별한 프로그램의 추가 없이 객체를  생성,  변경을 지원할 수 있는 엔진이  

요구된다[8].  

본 연구에서는 분산 환경에서의  원격  교육 시스템을  위한 MHEG 엔진과  동기/비동기  교육  

모듈들을  설계한다. 교육 모듈에서 동기 방식은 사용자  공동  작업  환경을 위한 세션 관리 모듈을  

두어 실제 강의실에서의  학습과  동일한 형태의  교수  방법을  제공할 수  있는 실시간  화상  강의를  

지원한다. 비동기  방식은 주문형 비디오를  이용하여 비디오 스트림  서버에 접속하여 동영상으로  

구성된  정보를 학습할  수  있다. MHEG-5 엔진은  클래스  라이브러리[9]를  이용하여  인코더/디코더에  

변경이  요구될 때 쉽게  대처할 수 있도록  하고, 실시간  사용자  상호  작용 처리를  위한 그룹  

단위의 세션 관리를 제공하여 효율적인 사용자 관리를 지원할 수 있다. 

본 연구의  의미는  원격  교육/훈련  분야에 고급의 멀티미디어/하이퍼미디어 컨텐츠  도입과  

정보 교환의  표준인  MHEG을  도입하여  동기적  방식과 비동기적  방식의 교육이  가능하다는 것을  

보인다는  것에 의미가  있다. 교육  시스템의  클라이언트인 MHEG 엔진은  Java 애플릿으로  구현하고,  

교육 모듈과 미디어 서버는 C++로 구현한다. 

2. 원격 교육 시스템과 WWW 

본 장에서는 네트워크 기반의 실시간  원격  교육  시스템에서  요구되는 다중 사용자  공동  작업  

기능들을 정의하고, 원격 교육 기반 환경으로써의 WWW이 갖는 문제점에 대해 고찰한다. 

2.1 원격 교육 시스템의 고려 사항 

동기적 원격 교육 시스템의 경우, 단일 학습자가 아닌 다수의 학습자들과 교수자에  의해  

사용되기  때문에  교수자가  학습자를 원격지에서  제어할  수  있는 기능과  학습자간의  상호작용  

기능을 필요로 한다. 학습자들을 관리하고 상호 작용을 제어하는 방식에 따라 분산 제어와 집중  

제어를  선택할  수  있다[10]. 분산 제어  방식은  모든  클라이언트가  자발적으로 참여하는  응용에서,  

세션이 동적으로 생성, 소멸을 반복할  때에  유리한 방식이다.  그러나, 원격 교육 시스템에서는  

교수자가  학습자들을  직접  제어할 수  있어야 하며, 학습자들 간의 토의 등의 동적인 세션 환경  
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지원을 위해서는 서버측에서 전체 세션을 관리하고, 제어하는 집중 제어 방식이 적합하다. 

학습자와의 상호 작용 유형에  따라  메시지 전송 방식을  세가지로 구분할  수  있다.  특정  

학습자에게 메시지  전달의  일대일 통신을  실현하는  유니캐스트(unicast), 세션에  참여한 모든  

사용자에게 메시지를 전송하는 브로드캐스트(broadcast), 특정 목적지 및 그룹의 통신을 가능케  

하는 멀티캐스트(multicast)로 구분할  수  있다[11,  12]. 유니캐스트와  브로드캐스트 방식을  혼합한   

멀티캐스트 방식은  구현  시에  구조가 복잡해지는 단점이  존재하지만, 메시지 전송  효율과 다단계  

그룹 형태를 지원하는 원격 교육 시스템에 적합하다. 

2.2 원격 교육 환경으로써 WWW의 문제점 

원격 교육의 기반  환경으로써  WWW이 갖는  문제점은  학습과 정보 전달이 다르다는 점에서  

기인한다[5]. 학습자들은 단순히 정보의 전달을  요구하는 것이 아니라 함께 학습하기를 원한다.  

교육 시스템을 WWW상에 구현할 때 가장 큰 문제로 제시되어 왔던 것은 상호 작용성의 부재이다.  

학습자들이 좀더  효율적으로 학습할 수  있기  위해서는  높은  수준의 상호  작용이  요구된다.  그러나  

현재 대부분의 WWW 기반  시스템의  학습  자료들은  HTML의  형식으로  제공되고  있기  때문에  

WWW은 현재 단순한 형태의 상호 작용만을 지원할 수 있을 뿐이다. WWW이 갖는 두번째  

문제점은 학습 자료를 표현할  수 있는 능력이 부족하다는 것이다[5]. 학습 자료들이  HTML의  

형태로 제공되기 때문에, 학습자들에게 그러한 학습 자료들은 단순히 하이퍼텍스트 기능이 있는  

교과서 정도로 인식될 것이다. 

물론 이러한  단점들을  극복하기  위해, 상호  작용성과  멀티미디어 기능을  향상시키기 위해  Java, 

CGI, ActiveX 등의 기술에  대한 연구와  함께  HTML의 확장도 진행되어 왔다. 그러나 이러한  

방식들은 교육적인 요구 사항에는 적합하지 않다. 대부분의 학습자들은 자신만을 위한 개별  

학습을 요구한다. 학습자들 간의 차이점을  고려할 때, 개별 학습의  지원은 매우 중요하다. 그러나  

WWW은 개별 학습에 대한 지원 능력은 현저히 부족한 실정이다. 

그러나  WWW은 원격 교육  시스템의  기반 환경으로써  다수의 이점을  가지고  있다[13,  14].  먼저,  

교육 컨텐츠들이  하이퍼텍스트  형태로  구성될 수  있으므로  학습자들은 인간의  사고와  유사한  

방식으로  자유롭게  노드들을  이동하면서 학습하게 된다.  둘째 , 교육  컨텐츠들은  다수의  

사용자들에 의해  공유되어  사용된다. 마지막으로  전세계의 다양한  교육  자료들을  이용하기  때문에  

학습의  효과가 크다 . 이러한  장점들  이외에도  시간과  공간의  구애  없이  멀티미디어로 구성된 교육  

컨텐츠를 학습자가 원활하게 학습할 수 있다는 점과, 원격지 서버에 저장된 교육 자료가 동시에  

여러 명의 학습자에게 전송될 수 있다. 

3. MHEG-5 표준 

본 장에서는 MHEG-5 표준과 기존 MHEG-5 기반 시스템에 대해 고찰한다. 

3.1 MHEG-5 표준 

MHEG-5는 주문형 비디오/오디오, 대화형 TV, 하이퍼미디어 네비게이션 등의  

멀티미디어/하이퍼미디어 응용에  적합한 MHEG 표준의 다섯번째 부분이다[7]. MHEG-5에서는  

이기종으로 이뤄진 통신망에서의 멀티미디어/하이퍼미디어  정보의 실시간 상호교환을  위한 정보  

코딩 방식을 제공한다. 이러한 정보 코딩 방식으로 MHEG-5는 ASN.1과 BER(Basic Encoding Rule)을  

사용한다.  ASN.1은  이기종 간에  상호교환을  위한  자료  구조를  정의한다. ASN.1에 의해  정의된 자료  

구조를  ASN.1 모듈이라고 한다.  ASN.1 모듈을  사용하는  시스템에서는  ASN.1 모듈에  실제  정보를  

할당하고  이를 서로 다른 자료 표현 방법을 사용하는  시스템으로 전송하기 위해 이진  형식으로  
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변환한다.  ASN.1 모듈을  이진 형식으로 변환하는 규칙을  BER이라고  하고, BER로 표현된  MH 

정보를 MHEG-5 객체라고 한다. 

MHEG-5 시스템은 서버, 클라이언트, MHEG-5 표준에 의해 인코딩된 정보인 MHEG-5 객체  

그리고  MHEG-5 객체의  집합인 MHEG-5 응용으로  구성된다[7,  15]. 응용(application) 객체는  

화면(scene) 객체와 모든 화면 객체들이 공유하는 객체들을 포함한다. 화면 객체는  프리젠테이션을  

위한 객체들의  집합으로 실제적인 정보를 나타내며,  사용자가 발생시키는 사건(event)에 대응할  수  

있는 성분(ingredient) 객체들을  포함한다. 응용은  화면  객체들을  이동하면서  수행된다.  

MHEG-5에서의 응용은  절차적인  형태가  아닌 선언적인 형태이며, MHEG-5를  이용하여  개발된  

응용은 MHEG-5를 지원하는 모든 플랫폼에서 수행될 수 있다.  

2.2 MHEG-5 객체의 프리젠테이션 

리스트 1은 MHEG-5 객체의 텍스트 표기법(textual notation)으로 일반적인 하이퍼미디어  

프리젠테이션을 위한 MHEG-5 응용 객체와 화면 객체를 나타내고 있다. 

리스트 1 MHEG-5 응용 객체와 화면 객체의 텍스트 표기 

{:Application ( 'test/startup.mheg' 0 ) 
  :OnStartUp ( 
  :TransitionTo (( 'test/home.mheg' 0 ) ) 
  )} 
{:Scene 
  ( 'test/home.mheg' 0 ) 
  :Items ( 
    {:Rectangle 1 
      :OrigBoxSize 720 576 
      ......} 
    {:Text 2 
      :Chook 1 

      :OrigContent 'MHEG-5 엔진의 테스트입니다.' 

      :OrigBoxSize 700 256 
      :OrigPosition 10 100 
      ......} 
    {:Text 3 
      :CHook 1 
      :OrigContent 'F12 키를 누르면 종료됩니다.' 

      :OrigBoxSize 700 356 
      :OrigPosition 10 200 
      ......}) 
  :InputEventReg 3 
  :SceneCS 720 576} 

 

리스트 1의 응용  객체는 단순히 home.mheg이라는 첫번째 화면으로의 이동만을 수행한다. 응용  

객체의 텍스트 표기인 startup.mheg 파일이 엔진에 로드됨과 동시에 OnStartUp이라는 행위가  

실행되는데, 이 응용에서는 첫번째 화면인 home.mheg이라는 파일로의 전환을 정의하고 있다.  

첫번째 화면인 home.mheg에서는 화면에  사각형을 하나 그리고, 두 개의 문자열을 출력한다.  

MHEG-5에서는 예에서와 같이 하이퍼미디어 프리젠테이션을 다수의 화면(scene)으로 나누고  

그들을 총칭하는 응용을  작성하여 사용한다. 작성된 화면은  가시  객체들의  집합과 링크, 그리고  

링크 발생 시 실행하게 되는  액션을 정의하게 되는데, 특정한 이벤트 발생에 대한 액션들의  

리스트를 정의할 수 있으므로, 다양한 형태의 프리젠테이션과 상호 작용을 지원할 수 있다. 

3.3 MHEG-5 기반 시스템 

MHEG-5 기반  시스템에  관한  연구는  독일  GMD FOKUS의  연구 개발  프로그램의  일환으로  

수행된  GLUE(GLobal User Endsystem)[15], GLASS(Globally Accessible Services)[16], MAJA(MHEG 

Application utilizing Java Applet)[17] 등의 프로젝트를 들 수 있다. 이 중에서 GLUE와 GLASS 

프로젝트는 주문형 비디오/오디오, 상호 작용적 TV 등의 실시간 상호 작용을 중시하는 응용을  

위한 서비스 형태의 표준화와 셋톱박스(set-top box) 등의 사용자 환경을 위한 클라이언트 개발을  

목적으로  하고 있으며,  동적이며 다양한 서비스 제공의 변화에 따른 클라이언트/서버 환경의  

변화에  적응할 수  있는  환경을  제시하고  있다.  MAJA 프로젝트는  MHEG과  DAVIC(Digital Audio 
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Video Council), DVB(Digital Video Broadcasting) 등에서 정의한 응용들이 WWW 클라이언트인 PC에  

적합하지  않고  셋톱박스  등의  특수한 하드웨어를 요구하거나 나름대로의  프로토콜을  사용하기  

때문에, 현재의 인터넷 환경에 적용하기 위한 프로젝트이다. 

기존의  MHEG-5 기반 시스템들은 고수준의 멀티미디어 프리젠테이션과 실시간  상호 작용을  

요구하는  응용들에  초점을 맞추고  있으며,  교육적인  고려는 부족한  상황이다.  그러나, MHEG에서  

제공하는  상호 작용 기능과 멀티미디어 스트림의 전송, 프리젠테이션, 그리고 표준화된 자료 등의  

특성은 원격 교육에 적용되었을 때 무한한 가능성을 제공할 수 있다.  

4. 교육/훈련 시스템 설계 

본 연구에서는  WWW의 단점을 보완하고, 동기  방식과 비동기 방식을  모두 지원하는  원격  

교육/훈련  시스템을  설계  및 구현한다. 설계하는 시스템의 클라이언트는  Java 애플릿  형태로  

구현되어,  표준화된 HTTP 형태의 인증 과정과  클라이언트  웹 브라우저만을  요구하며,  

하이퍼미디어  형태로 저작된 MHEG-5 객체를 브라우징하는 비동기  방식 교육과  화상  강의를 통한  

동기 방식의  원격 CAI를 지원한다. WWW에서  지원하지  못하는 학습자와 교수자  간의 상호 작용  

처리와 실시간  화상  전송을 위해 MHEG-5 표준을 도입하였으며,  그룹  단위의 화상 강의를  

위해서는  집중  제어 방식의 세션  관리를 제공하며,  동기/비동기적  협력과 메시지 전송 유형은  

멀티캐스트 방식을 지원한다. 그림 1은 전체적인 시스템의 구성이다. 

Web Browser
(Java Enabled)

MHEG Engine

World Wide Web Server

Session
Managing

Module

Student
Managing

Module

Courseware DB

Interaction

User
Information

Distributed
Evironment

(WWW)

Clients

Media Stream Server

 

그림 1 원격 교육 시스템의 구성 

학습자가 클라이언트에서 웹 브라우저를 통해 서버측에 접속하게 되면, 서버는 학습자를  

인증하고,  첫번째  접속인 경우 MHEG 엔진  애플릿과  학습자에  해당되는 학습  컨텐츠의  MHEG 

객체를  전송하게  된다. 전송된  MHEG 객체는  클라이언트에  다운로드된 MHEG 엔진을 통해  

실행되고,  이후 학습자와의  상호  작용과  모든  이벤트,  그리고 교육  자료의 전송은  MHEG 엔진과  

세션 관리  모듈을  통해  이루어진다.  학습  컨텐츠는  학습자  관리 모듈을  통해  선택되고, MHEG 

엔진에 의해 전송된다. 세션 관리 모듈은 동기적 학습을 위한 그룹 관리 기능과 함께, 학습자가  

발생시키는 이벤트와 학습 내용을 학습자 관리 모듈에 전송하여 관리하게 된다. 

4.1 MHEG-5 엔진 

클라이언트 측의 MHEG 엔진은 객체의 인코딩/디코딩을 위한 클래스 라이브러리와 객체의  

프리젠테이션과  사용자 상호 작용을 제공하기  위한  프리젠테이션 모듈로 구분된다.  그림 2는  

MHEG 엔진의 구성을 보여준다. 
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그림 2 MHEG 엔진의 구성 

4.1.1 클래스 라이브러리 기반 객체 관리 모듈 

객체 관리  모듈은  클래스 라이브러리  형태로  존재한다[9]. 전송된  MHEG 객체는  디코더를  

통해 내부 객체의 형태로 변경되고, 이는 프리젠테이션 모듈에서 실제 프리젠테이션을 위해  

사용된다. 

클래스  라이브러리  내의 모든  클래스들은  하나의  BER 항목을 인코딩/디코딩하는 기능을  

제공하기  위한  기반 클래스에서 상속된다. 기반 클래스인 MH5Object 클래스의 각각의 멤버  

변수는  BER의  식별자,  길이,  내용  옥탯(octet)에  대응된다.  또한 객체  속성  및  상태  설정,  반환 등과  

같은 옥탯 처리를 위한 메쏘드들을 가지고 있다. MH5Object 클래스는 BER 항목을  해석하여 자식  

클래스들에게 해석된 정보를 제공하고, 자식 클래스들이 명시한 정보를 BER로 인코딩하는 기능을  

수행한다. 

기반 클래스에서  상속되는  클래스는 응용  클래스와  화면 클래스가 있다.  응용  클래스에는  

MHEG-5 응용 클래스임을 나타내는 식별자, 액션 등의 멤버와 성분 객체들을 집단화하기 위한  

메쏘드가  존재한다. 그룹  클래스에는  모든  MHEG-5 클래스들의 부모  클래스인  루트  클래스의  

객체가 멤버로 존재한다. 루트 클래스는 응용 객체에 대한 MHEG-5 식별자 등의 멤버를 갖는다.  

그룹 클래스는 집단화된 성분 객체들과 응용이 활성화된 후 수행되어야 할 액션 객체를 포함한다. 

화면 클래스  그룹은  동시에  활성화되는  성분 객체들을 정의한다. 하나의  화면 클래스  그룹에  

정의된  객체들은  사용자에게  한  화면에  출력된다.  화면 클래스는 응용  클래스와  달리  위치, 크기  

등과 같이 화면 출력에 필요한  멤버  변수를 포함한다.  그리고 다음 화면 객체를 가리키는 멤버와  

해당 화면으로  이동  시의  가중치 부여를 위한 멤버 변수를  포함한다. 화면 클래스의 멤버 변수로  

포함된 그룹 클래스는 응용 클래스에서와 달리 실제적인 항목 리스트를 갖는다. 화면 객체의  

인코딩과 디코딩은 응용 객체와 같은 방식으로 처리된다. 단지 사용자는 응용 객체가 아닌 화면  

객체를 생성하고, 화면 객체의 인코딩, 디코딩 메쏘드를 호출하면 된다. 

4.1.2 프리젠테이션 모듈 

프리젠테이션  모듈은 객체  해석기와  상호 작용  처리기로  구성된다.  객체 해석기는 MHEG-5 

디코더를  통해  전송된 내부  형식  객체들을  해석하여  리스트  구조의 객체  리스트로  변환하여, 객체  

풀에 저장한다.  객체  해석기는 해당 응용 클래스의 모든 객체들을  전송  받아  가시  객체들의 속성  

정보들을 추출하여 객체들을 재배치한다. 추출되는  정보들로는 공간적 객체들을 위한 정보들과  

시간적인 객체들을 위한 정보들이 있다. 객체들을 공간 정보 단위로 재배열함에 따라 응용 내의  

복잡한 시공간 동기화 정보들이 리스트 단위의 순차적인 시간 동기화 정보를 갖도록 변환된다. 

가시 객체들에서  발생하는  사건들과  사용자의  입력은  상호  작용 처리기에서  수집되어  

처리된다.  상호  작용 처리기는 전송된  사건들을 해석하여 어떠한  액션 객체들이  요구되는가를  
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판별한  후  해당  액션  객체들을  해석하여 적절한  메시지를 발생하도록  한다. 상호  작용 처리기에서  

사용하는 메시지의 종류는 선택과 수정이 있다. 요구되는 상호 작용들은 모두 특정 혹은 다수의  

객체를  수정하거나, 특정한  객체를  선택하는  액션을  요구한다.  알고리즘  1은  상호  작용  처리기의  

동작을 나타낸다. 

알고리즘 1 상호 작용 처리기의 동작 

InteractionHandler::RunAction(event) 
Begin Method 
  aMessage = new MH5Message; 
  eventType := event->GetInteractionType; 
  aAction := Translate(event); 
  actionType := aAction->GetType; 
  Case actionType 
    Transition : aMessage->Fill(aAction->TargetObjectID); 
    Other Action : aMessage->Fill(aAction); 
    Otherwise : 
      Delete aMessage; 
      Invoke Exception Handler; 
      Restart; 
  End Case; 
  Case eventType 
    Selection : aMessage->Attach(SelectionType); 
    Modification : aMessage->Attach(ModificationType); 
  End Case; 
  MessageHandler->Send(aMessage); 
  Delete aMessage; 
  Restart; 
End Method; 
 

상호 작용  시  발생하는  사용자의  입력은  상호 작용  클래스들에  따라  서로  다른 형태를  갖는다.  

사용자  입력  발생시  사용되는  상호 작용  클래스들은  실시간으로 처리되어야  하는 클래스들과  비  

실시간으로 처리되어야 하는  클래스로 구분되어  처리된다. 표  1은 MHEG-5에서 정의하는 상호  

작용 클래스에 따른 사용자 입력의 형태를 나타낸 것이다. 

표 1. 상호 작용 클래스에 따른 사용자 입력의 형태 

클래스 사용자 입력 데이터형태 처리 방식 

Hypertext Select or not Boolean Real Time 
Entry Field Text String String non Real Time 

Push Click or Not Boolean Real Time Button 
Radio Press or not Boolean non Real Time 

Hot Spot X, Y Position Integer pair Real Time & 
non Real Time 

Slider Value Integer Real Time 

 

MHEG-5에서  정의하는  링크 클래스는 링크  조건(link condition)과 링크 효과(link effect)로  

나뉘어진다. 링크 조건은 링크를 발생시키는 조건으로 다수의 조건들이 논리적 조합으로 구성되며,  

링크 효과는  해당  링크  발생시 수행되는 액션들의  리스트이다. 링크 조건에는  링크를 발생시키기  

위한 사건을 발생시키는 상호 작용  클래스인 사건 소스와 실제 조건을 구성하는 사건  데이터로  

구성된다.  사건  데이터를  사용자의 입력과  비교하여  정의된 조건에  만족하면 링크  효과에 명시된  
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액션을 수행한다. 

링크 효과는 MHEG-5에서 미리 정의된 기본적인 액션(elementary action)이거나 액션 리스트일  

수 있다. 액션 리스트(action list)인 경우에는 포함되는 액션이 다시 액션 리스트가 될 수 있으므로,  

자신을  포함하는  재귀적인  구조를 이룬다.  이러한 경우,  전체  액션  리스트의  크기를  지정하는  

액션의  크기(action size)가  요구되며,  각각의  액션에 의해  수정되거나  선택되는  객체들(action target)이  

필요하다.  

4.2 동기적 교육/훈련을 위한 세션 관리 모듈 

본 절에서는 동기적 교육/훈련을 위한 시간 종속적인 그룹 활동 지원이 가능한 세션 관리  

모듈을 설계한다. 서버측의 세션 관리 모듈은 다음 그림 3과 같이 구성된다. 

Session Managing Module
Event HandlerGroup Manager

Group Pool Event
Priority
Queue

Time
Event

ManagerGroupDB

 

그림 3 세션 관리 모듈의 구성 

그룹 관리자는 사용자의 요구에 따라 해당되는 그룹을 생성하고, 생성된 그룹들을  그룹  

풀에서 관리한다. 각각의 그룹에서 발생된 이벤트는 MHEG 엔진의 상호 작용 처리기 내에서  

처리하지 못하는 경우는 이벤트 처리기로 전송되어 관리되며, 그룹 관리자의 인터페이스를  

이용하여  처리된다. 클라이언트에  국한된  이벤트의  경우는  MHEG 엔진  내에서 처리가 가능하지만  

전체 세션에 관련된 그룹 생성 및 종료, 그룹에의 사용자  참여 및 탈퇴 등의 이벤트는 세션 관리  

모듈의 이벤트 처리기가 담당한다. 표 2는 이러한 이벤트 처리를 위한 기능들을 정의하고 있다. 

표 2 동기적 교육/훈련 기능 

연산의 종류 연산의 기능 
Create Group Basic Operations 

Destroy Group 
Join Group 
Leave Group 

Manage Applications 
Manage Time Event 

Control Token 

Group Management Operations 

Manage Group Context 
Data Transmission Operation Support Unicast/Multicast 

Information Management Operation Manage and Retrieve User/Group Information 

 

4.2.1 이벤트 처리기 

이벤트 처리기는 공동 작업  관리자와 그룹  관리자에서  전달되는  이벤트를 처리한다. 이벤트  

처리기에 전달되는 정보는 이벤트 데이터와 이벤트 수요자(consumer) 정보로 구성되며, 이벤트  

큐에서  우선  순위에  따라 큐 구조로  관리된다. 다음  알고리즘  2는  이벤트  처리기의  동작을  

나타낸다. 
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알고리즘 2 이벤트 처리기의 동작 

EventHandler::Run() 
Begin Method 
  While( not FIFO is Empty ) 
    Read EventData; 

  If Target is NULL then // Broadcast message type 
        Retrive ClientIDList from GroupDB with GroupID; 
        Broadcast  EventData to All Members; 
    Else // Unicast massage type 
       Send EventData to Target; 
    EndIf 

EndWhile 
End Method 

시간 이벤트 관리자는 시간 종속적인 그룹 활동을 가능하게 하기 위한 기능을 수행한다. 그룹  

생성자는  그룹의 활동 시간을  미리  정해  둘  수 있으며,  지정된 시간에  그룹의 자동 소멸이  

가능하다. 이러한 기능은 주문형 비디오 시스템인 경우 서비스 제공자로부터 특정 시간동안  

데이터를  전송  받는  경우에  쉽게  이용될 수  있으며, 교육용  시스템에서도  행해지는  수업의  형태는  

시간성을 가질 수 있기 때문에 이러한 기능의 제공은 상당히 유용하게 이용될 수 있다. 

시간 이벤트 관리자는 그룹별로 정보를 관리한다.  시간 이벤트  관리자는 사용자에  의해  

지정된 시간 이벤트를 처리한다. 해당 이벤트가 발생하면 그룹 관리자에게 전달한다. 

4.2.2 그룹 관리자 

그룹 관리자는 학습자들로 구성되는 그룹의 문맥(context)을  관리하고, 학습자들  간의  상호  

작용에  필요한 기능들을 수행한다. 그룹에  대한  정보는  그룹  문맥을  이용하여 유지된다. 그룹  

문맥에는 현재 그룹에 참여하고 있는 학습자들의 정보와 현재 강의자의 정보, 발언권을 가진  

학습자의  위치  등을  갖는다. 그룹 관리자는 최근에  처리한 사건에 해당하는 그룹 문맥을  

유지하는데, 만약  새로운  학습자의  참여나  사용자 탈퇴,  발언권  이동과  같은  경우  해당하는  

문맥으로 문맥교환이 이루어진다. 문맥교환이 발생되면 이벤트 처리기를 이용해서 해당 사실이  

학습자들에게 통보된다. 

학습자는  GroupMember, Inspector의  두  가지  역할  중에  하나를 수행하게 되며, 강의자는  

GroupChairman 역할을  수행하게  되는데,  이는  그룹 참여시  부여된다.  강의자는  그룹 생성자가 되고,  

그룹에  참여하는 학습자들의  역할을 부여할  수  있는  권한 외에 그룹의  강제 종료와  그룹에 대한  

정보를 변경할 수 있는 권한을 가지며, 그룹내의 발언권을 제어할 수 있는 권한을 가진다.  

학습자는  발언권  토큰을 가지고  있어야만  다른 학습자에게  데이터를  전송할 수 있다.  만약,  

강의자가  토큰을  요구하는 경우에는 그룹  관리자는  즉각  토큰을 강의자에게  반환한다. 만약,  

학습자가 토큰을 요구하는 경우에는 그룹 관리자는 그 사실을 강의자에게 전달해서, 적절한  

조치를  취할  수  있게  한다.  토큰 소지자의 변화나  새로운  학습자의  추가  혹은  탈퇴  등의 문맥  

전환시  그룹  관리자는  해당 사건을  이벤트  처리기에  전송한다.  그룹  관리자에서 제공하는 연산  

중에서 SendMessageToAll은 학습자가 그룹 전체의  학습자와  강의자에게  메시지를  전달하는 경우,  

세션 관리자에  의해서 호출된다.  그룹  관리자에서는 메시지를 보낸 학습자ID와  메시지 내용을  

대상 학습자들의 정보와 함께 이벤트  처리기를 통해서  전달한다. 알고리즘  3은  그룹  관리자의  

사용자 요구 처리 알고리즘이다. 

알고리즘 3 그룹 관리자의 사용자 요구 처리 

GroupManager::ProcessUserRequest(UserReguest) 
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Begin Method 
Case UserRequest 
  GroupJoin :  

      User Role is determined by GroupChairman; 
      Update GroupContext->List; 
      Send signal to EventHandler; 
    GroupLeave : 
      Update GroupContext->List; 
      Send signal to EventHandler; 
    RequestToken, FetchToken : 
      If Requestor is GroupChairman then 
        Update GroupContext->hasToken; 
        Send signal to all group members through EventHandler; 
      EndIf 
      If Requestor is GroupMember then 
        Send Message to GroupChairman and the others memebers through EventHandler; 
      If Requestor is Inspector then Send Deny_Message to Requestor; 
    GiveToken, ReleaseToken : 
      Update GroupContext->hasToken; 
      Send signal to all group members through EventHandler; 
    GetChairmanInfo, TokenOwnerInfo, GetGroupmemberInfo, GetInspectorInfo : 
      Send informations to Requestor; 
    SendMessageToAll : 
      Send Message and Target Userlist to EventHandler; 
   End Case; 
End Method; 
 

4.3 학습자 관리 모듈 

학습자  관리  모듈은  학습 컨텐츠와 MHEG 객체를  저장하기 위한  코스웨어  데이터베이스와  

학습자의  학습  행위를 기록하고, 기록된  내용을 바탕으로  학습자의  다음  학습  내용을 결정하는데  

사용하기  위한 학습자  데이터베이스를  포함한다. 학습 컨텐츠와  화상  강의 응용은  MHEG-5 객체  

표현 형식으로 저장한다. MHEG-5 객체의 생성과 저장을  위해서는 MhegDitor[18]를 사용하였다. 표  

3과 4는  학습자 관리  모듈에서  관리하는  학습자 정보와  학습  내용의 기록을  위한 학습  

히스토리의 자료 구조를 나타내고 있다. 

표 3 학습자 정보 자료 구조 

변수 의미 

m_studentID Student Identifier 
m_studentName Student Name 

m_password Login Password 
m_history Learning History till Current 
m_current; Most Recent Node 

m_next; Next Node 
m_prevClient Mode Recent Client 

 
표 4 학습 히스토리를 위한 자료 구조 

변수 의미 

m_nodeID MHEG Identifier for Current Node 
m_nodeName Subject for Current Node 
m_headNode Head Node for Node Management 

m_relatedNode Node List Related to Current Node 



 

 

12

m_finishTime Learning Time for Current Node 
m_linkWeight Weight for Navigation to Related Node 

m_weight Weight for Current Node in Learning 
 

학습자는 자신만의 식별자를 가지며, 개인에 관련된 일반적인 정보와, 직전에 접속했던  

클라이언트의  정보,  그리고 지금까지 학습한  내용에 대한  정보를 포함한다. 지금까지  학습한  

내용에  대한  정보는  노드  클래스로  표현된다.  노드  클래스는  해당되는  MHEG 객체의  식별자와  

학습한  날짜와 시간, 그리고  학습에  관련된 다른  노드의 리스트를 포함한다. 이러한  정보들은  

학습자 데이터베이스에 저장되고, 이후의  학습을 위해 사용된다. 이후의  학습은 학습자의 학습  

기록에  의해  다음  학습  노드를  결정하여  진행된다.  다음 알고리즘 4는  이후의 학습  진행을  

결정하기 위한 이해도 평가 알고리즘이다. 

알고리즘 4 이해도 평가 알고리즘 

StrudentManager::CalcUnderstandingRate(CurrentNode) 
Begin Method 

URate := 0.0; 
aNode := CurrentNode->getFirstRelNode(); 
While aNode is not NULL Do 

    URate := URate + CurrentNode->getLinkWeight(aNode) * CurrentNode->getNodeWeight(); 
    aNode = CurrentNode->getNextRelNode(); 
  End  While 
  Return URate; 
End Method; 
 

이해도  평가를 위해  현재 노드의  가중치와,  연관된  노드로의  링크가 발생했을 때의  가중치를  

곱하여  그  값을 누적하여 사용한다. 각 노드의 가중치와 링크  가중치는  0보다  크거나 같고  

1보다는  작은  값을  가지며, 총  이해도 수치도  0보다  크거나 같고 1보다는 작은 값으로 저작 시에  

부여하게 된다. 계산된 이해도 수치가 미리 정의된 이해도 수치보다 크면 다음 내용을 진행하게  

되지만,  그렇지 않으면 현재  학습 내용을  복습해야 한다.  각각의  학습자들은  평가된  이해도  

수치에 따라 개별 학습을 진행하게 된다. 

5. 실험 및 평가 

본 장에서는  설계한  시스템을  이용한  화상  강의에  기반한 학습  시나리오를 제시하고, 설계한  

동기/비동기  분산  멀티미디어 원격 교육/훈련  시스템의 프로토타입을  구현하여  동기적 학습의  

예인 원격 화상 강의의 예를 보임으로써 설계한 시스템이 동기적 원격 교육에  필요한 실시간  

학습자 상호 작용  기능과 세션 관리 기능들을  제공함을 보인다. 화상  강의 응용은 MHEG-5 

객체로 구현되었으며, 제시한 학습 시나리오에 따라 실험을 수행한다. 

5.1 학습 시나리오 

학습자는 웹 브라우저를 실행하여 서버에 접속한다. 로그인 대화상자가 나타나게 되면 학습자  

이름과 패스워드를 입력하고, 이러한 로그인 과정을 마치면, 세션 뷰(session view)가 나타나게 되고  

학습자는 자신이  관심을 가지고 있는 주제에  대해 토론하는 그룹을 선택하여 참여 의사를 밝히게  

된다. 그러면 해당 그룹의 의장(강의자)은 해당 학습자를 그룹에 참여 시킬 것인가를 결정하게  

되고, 참여가 허가되면 해당 학습자는 해당 그룹의 구성원으로 토론에 참여하게 된다. 

그룹 참여가 결정되면, 클라이언트의 웹 브라우저에서는 서버측에 저장되어 있는 MHEG 엔진  

애플릿을 다운로드 받게 되고, MHEG 엔진 애플릿이 실행되어 서버에서 해당되는 화상 강의  
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응용을 위한 MHEG 객체를 전송 받게 된다. MHEG 엔진 애플릿이 실행되면, 상호 작용 처리기를  

통하여 참여 사실을  전송하게 되고, 이는 세션 관리  모듈을 통해 그룹 내의 다른 사용자들에게  

알려지게  된다. 참여한 학습자의 클라이언트에는  MHEG 객체에서 정의한  대로 강의자의 비디오  

스트림과 화이트보드가 나타나게 된다. 

화상 강의를  진행하는  동안  강의자는  참여하고  있는  학습자들을 모니터할 수  있으며, 특정한  

학습자를  선택하여 발언권을 부여할 수  있다.  발언권을  부여  받은  학생은  자신의  의견을  발표한다.  

발표 후에는 다시  강의자가 발언권을 소유하게 되며, 다시 다른 학생에게 발언권을 부여할 수  

있다. 학습자는 발언권을 얻기 위해  강의자에게 발언권을 요구할 수 있다. 강의자가 화이트보드에  

그리는 그림은 실시간으로 학습자들에게  전송되어  교실  학습  시의 칠판과  동일한 역할을  

수행한다. 강의자의 클라이언트는 원격에서 그룹에 참가한 학습자들을 제어할 수 있으며, 특정한  

학습자에게 발언권을 주어 질문이나 답변을 요구할 수 있다. 또한 그룹 생성시 세션의 기간을  

명시하여 화상 강의를 진행할 수 있으며, 비동기 방식의 강의를 위한 과제 등을 부여하고 Email 

등을 통해 과제를 제출할 수 있다. 

5.2 실험 환경 

미디어  스트림 서버로  Libra Media Server를  사용하였으며,  100base-TX Ethernet의  TCP/IP 프로토콜  

상에서 운영 체제는 MS WindowsNT Server 4.0을 사용하였고, WWW 서버로는 Internet Information 

Server 4.0을 사용했다. 미디어 저장 장치로는 MegaRAID PCI SCSI Disk Array를 사용했다. 서버는  

동시에 25명의 클라이언트에 응답할 수 있으며, 초당 최대 전송량은 40MB이다. 각각의  

클라이언트는  펜티엄 MMX 233MHz PC에 운영  체제로는  Windows 95를  사용하고  동영상을  위해서는  

MPEG-1 디코더를 사용했다. 개발 도구로는 Visual C++ 5.0와  JDK1.2beta4, 그리고 MHEG 객체의  

인코딩과 디코딩을 위해서 MHEG-5 인코딩/디코딩 클래스 라이브러리[9]를 사용하였으며, 미디어  

스트림의 출력을 위해 JMF1.0.2를 사용했다. 

5.3 화상 강의 

본 실험은  그룹 단위의  학습자 관리 기능을  검증하기 위한 것으로 강의자 1명과 학습자  

4명으로  구성된 학급을 구성하였으며, 실시간 응용의  기능  검증을 위해 화상 강의를  위한  MHEG 

객체를 생성하여 사용했다.  화상 강의를 위한  MHEG-5 객체는 MhegDitor 1.3을 사용하여 생성한  

객체를 본 연구에서  사용한 MHEG-5 객체 인코딩/디코딩 라이브러리를  이용한 MHEG-5 응용인  

객체 생성기[9]를 사용하여 편집하였다. 다음  그림  4는  강의자 측에서  사용된 MHEG 객체를  

가시적으로 표현한 것이다.  

Student 1 : Realtime video from Server

Student 2 : Realtime video from Server

Student 3 : Realtime video from Server

Student 4 : Realtime video from Server

send it to Server : Action

Activate WBFrame : Action

send mouse position to Server : Action

WBFrame : Frame(not visible)

MouseDrag over WBFrame : Link

WhiteBoard : Button

Click : LinkAccept : Button

Click : Link

Add someone to Group : Action

Session End : Action

Click : Link

Exit : Button

Select : Button

Click : Link

Scene
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그림 4 실험에 사용된 MHEG 객체의 가시적 형태 

MHEG-5 객체를 표현하는 방식은 텍스트 표기법(textual notation)을 사용하는 방법과 ASN.1 

방식의 표현을 사용하는 방식이 존재하는데, 본 연구에서 사용한 클래스 라이브러리는 ASN.1 

방식을  지원하기  때문에, 구성된 MHEG-5 객체는 바이너리 형식을 갖는  파일로 확장자가 *.mheg인  

파일로 저장되며, 저장된 파일의 이름이 Java 애플릿의 파라미터로 전송된다. 이  MHEG-5 응용  

객체는 하나의  화면(scene) 만을 가지기  때문에 화면의  전환에 대한 링크는  가지지 않는다.  

일반적인  비동기 교육/훈련을  위한  MHEG-5 응용  객체는 학습자의  선택이나, 답변에 따라 여러  

개의  링크를 가지며,  사용자의  수준에  따라  특정한 링크를  비활성  상태에서 활성  상태로  전환되는  

효과를 갖도록 구현될 수 있다.  

그림 5는 학습자 클라이언트의 로그인 대화상자를 보여준다. 

 

그림 5 학습자 클라이언트의 로그인 화면 

학습자는  관심을  가지고  있는  그룹을  선택하여  뷰  상에서  마우스 더블  클릭을  하게  되면  해당  

그룹의  의장(강의자)으로부터 허가  메시지가  전송되게  된다.  허가 메시지가 전송된  후부터  

학습자는  해당  그룹의 구성원으로 강의에  참석하게  된다.  다음  그림  6은  학습자가  그룹에 참여한  

후의 학습자  클라이언트  화면이다. ASP(Active Server Page) 방식을 이용한  스크립트를  사용하여  

사용자의  권한에 따라  학습자에 맞는  MHEG 엔진 애플릿과 MHEG-5 객체를 전송 받은 후의  

화면을 보여준다. 

 

그림 6 그룹 참여 후의 학습자 클라이언트 
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학습자는  특정한 그룹에 참가하여 학습 도중 의문 사항이 존재할 때는 발언권을 요청하여  

강의자나  다른  학습자들  모두에게  질문할  수  있다. 강의자는 강의  도중  그룹에 참여한 학습자들의  

상태를 모니터할 수 있으며, 특정한 학습자를 지정하여 학습 내용에 대한 확인이나 보충 설명을  

제공할 수 있다. 

그림 7은 화이트  보드를 통해 학습자에게  화상과 음성으로  설명이 불충분한 내용을  

추가적으로 제공하며, 학습자  4로  등록한 학습자에게  발언권을  주어  강의자의  질문에 답변하도록  

하는 예를 보인 것이다.  학습자 4가 발언하는  동안 다른 학습자들에게는  발언권이  주어지지 않기  

때문에  학습자 4의 발언을  청취하게  되고,  강의자는  답변이 종료된  후에  다시 발언권을  가지게  

되어 계속적으로 학습을 진행하게 된다. 그림 7에서 학습자 4는 자신에게 발언권이 주어졌기  

때문에  마이크를 사용하여 음성을  전송하고,  전송된 음성은  모든  다른 학습자들과 강의자에게  

전송된다. 

 

그림 7 강의자 클라이언트 응용의 실행 화면 

실험을 통하여  설계한 원격 교육/훈련  시스템이  동기적 학습에서 학습자들을 그룹 단위로  

효율적으로 관리  및  제어하며,  세션에 참가한  학습자들에 대한  충분한 제어를  제공하고  있음을  

보였다. 또한 특정 학습자에 대한 강의자의  발언권 제공 및 화이트 보드를  통한  자료  전송으로  

학습자와의 실시간 상호 작용 처리가 원활하게 이루어짐을 보였다.  

6. 결론 

본 연구에서는 이기종 분산  환경에서  멀티미디어 응용을  이용한  실시간  원격  교육/훈련  

시스템을  설계했다. 본  시스템은 기존의  WWW 기반의  교육/훈련 시스템에서 부족한 사용자 상호  

작용 처리를 위한  MHEG 엔진과  실시간 응용을 위해 그룹 단위로  사용자를  관리하는 세션  

관리자와  개별  학습을 지원하기 위한 학습자  관리  모듈로 구성되었다. 설계한  시스템은 MHEG에  

기반하여 효율적인 멀티미디어 객체 관리 및 프리젠테이션을 제공할 수 있으며, 그룹 단위의  

사용자 관리 기능을 제공하여  화상  회의  등  참여자와의  실시간 상호 작용을  제공해야 하는  

실시간 멀티미디어 응용에 사용될 수 있다. 

향후 연구 방향은 화상 강의와  원격  ITS를  통합한 실시간 교수 시스템(real-time tutoring 

system)과 분산 하이퍼미디어 구조를 이용한 비 실시간 학습과  학습자의 학습 내용 평가를 위한  

기능[19]이 추가된 통합 원격 교육/훈련 시스템을 개발하는 것이다. 
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