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Abstract 

본 논문에서는 스마트 강의실 구축을 위해 관련 사례 및 
요구사항을 수집하고 AHP를 활용하여 상대적 가중치 
계산을 수행하였다. 또한 품질기능전개를 활용하여 
요구사항을 기능으로 확장하고 각각의 기능에 대한 
상대적 가중치를 계산하였다. 이를 통해 스마트 강의실 
구축을 위한 주요 기능요소들을 확인하고 기능 개발의 
우선순위를 결정하였다.

In this paper, related case studies and requirements 
for building a smart classroom were collected and 
performed relative weight calculations using AHP. 
In addition, quality function deployment was used to 
expand requirements into functions and calculate the 
relative weight for each function. Through this, key 
functional elements for building a smart classroom 
were identified and priorities for development were 
determined.
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1. 서론

최근 IT기술의 급격한 발전으로 기존의 강의형 대학 교육이 양방
향 소통이 가능한 스마트 강의실로 변화하고 있다. 또한 지난 코로
나 팬데믹 과정으로 인한 비대면 강의의 증가는 스마트 강의실로의 
빠른 변화를 강제하였다. 실제 국내외 여러 대학에서 스마트 강의실
을 구축하고 운용하거나 구축할 계획을 수립하고 있다.

해군사관학교의 경우 교내 5G 망 구축을 포함한 스마트 캠퍼스 구
축 사업을 진행하고 있고 그 세부 항목으로 스마트 강의실이 포함
되어 있다. 기존에 여러 대학에서 구축한 스마트 강의실의 경우 스
마트 칠판과 스마트 출결 시스템 등과 같은 강의 편의를 위한 기능
과 화상 강의실과 같은 온라인 강의 시스템으로 구성되어 있다. 하
지만 위의 사례들은 스마트 강의실의 명확한 목적 및 요구사항에 기
반하여 구축하기보다 단순히 상용화된 일부 제품들을 구매하여 설
치하는 형태의 결과로 시스템 도입의 목적과 사용자의 요구사항을 
명확하게 반영하였다고 보기 어렵다.

본 연구에서는 시스템 엔지니어링 분야에서 사용하는 체계적인 
시스템 분석 방법의 계층적 분석 방법과 품질기능전개를 활용하여 
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해군사관학교에 적합한 스마트 강의실의 요구사항과 
기능을 분석하였다.

2. 관련 연구 현황

대학을 포함한 많은 강의 기관에서 스마트 강의실 
구축 사업을 진행하면서 관련 연구도 꾸준히 진행되
어 왔다. 스마트 강의실 구축 및 효과에 관련한 연구
로 Park은 교육대학교의 실과교육 과정에 스마트 강
의실을 활용하기 위하여 스마트 강의실 구축 절차를 
기획하고 구축 결과 효용성 분석을 수행하였다[1]. 

스마트 강의실을 구성하는 세부 요소와 관련한 연구
로는 자동 출결 시스템 관련 연구가 많이 있었다 . 기
존  호명  방식의 출석 확인은 대리 출석과 같은 문제
가 종종  발생하여 공정성에 대한 이슈가 있었는데 대
부분의 학생들이 지니고 있는 스마트폰을 활용한 다
양한 방식의 출결 시스템 연구가 있었다. 스마트폰의 
카메라 기능을 활용하여 QR 코드 방식으로 출결을 
확인하거나 더 나아가 블루투스 기반의 비콘을 이용
하여 자동으로 출석을 확인하는 시스템에 대한 연구
가 진행되었다[2]-[4].

본 연구에서 스마트 강의실 요구사항 및 기능분석을 
위해 활용한 AHP(analytic hierarchy process, 계층
적 분석법)와 품질기능전개(QFD, quality function 

deployment)는 시스템 엔지니어링을 포함한 다양한 
분야에서 개인의 주관적인 생각을 체계적으로 정리
하고 정량화하는 방법들로 오랜 기간 다양한 연구가 
진행되어 왔다. 최근에는 새로운 시스템을 개발하거
나 적용하는 과정에서 관련 기술을 활용한 연구가 주
를 이루고 있다 . AHP를 활용한 주요 연구 사례로 지

식재산권과 관련한 교육 컨텐츠를 결정하는 과정에
서 상세 컨텐츠의 상대적인 중요성을 분석한 연구가 
있다[5]. 품질기능전개를 적용한 연구로는 소셜커머
스 서비스를 구축하는 과정에서 요구사항을 제품의 
기능으로 확대하는 과정에 품질기능전개를 활용한 
사례가 있다.[6]

본 연구에서는 스마트 강의실 구축과 관련하여 요
구사항을 기능으로 확장하고 상대적인 우선순위를 정
하여 구축 순서를 결정하기 위해 AHP와 품질기능전
개 방법을 동시에 활용하고자 한다.

  

3. 스마트 강의실 구축 사례

앞서 언급하였듯이 팬데믹 과정을 거치며 강제적으
로 비대면 수업과 스마트 강의실의 활용도가 급격히 
증가하였다. 이에 따라 이미 많은 대학에서 스마트 강
의실을 구축하여 활용하고 있다. 본 연구는 특징적인 
형태의 스마트 강의실을 구축하고 있는 세 곳의 대학
에 대하여 벤치마크를 진행하였다.

A 대학은 2020년 이전부터 스마트 강의실 구축 사
업을 시작하여 많은 스마트 강의실을 보유 및 활용하
고 있었다. 사업의 진행에 따라 조금씩 발전한 형태의 
스마트 강의실이 만들어진 것을 확인할 수 있었다. 

Fig. 1은 사업 초기 단계에 구축한 스마트 강의실로 천
장형 콘덴서 마이크를 설치하고 강의실 중간에 추가 
디스플레이 장치를 설치하여 전체 강의실의 음향 및 
영상 품질을 조절하고 온라인과 오프라인 수업을 동
시에 진행할 수 있도록 구성하였다.

Fig. 2는 최근에 구축된 스마트 강의실의 컨트롤 패
널의 모습이다. 상용제품의 형태로 기능의 수정이 어

Fig. 1. Smart classroom for online and offline lecturing Fig. 2. Classroom control panel



KN S T 황인혁 외, 품질기능전개를 활용한 스마트 강의실 기능분석

500 2023; 6(4); pp. 498-503 Journal of the KNST

려운 전자교탁을 제거하고 강의실의 장비를 제어하
는 태블릿과 강의를 위한 디스플레이 장치로 교탁을 
구성하여 단순하면서도 커스터마이징(customizing)

이 가능한 강의 환경을 구축하였다. A 대학은 이러한 
소형 강의실 형태의 스마트 강의실 40개소 외에도 
원격 수업이 가능한 강당 형태의 대형 스마트 강의실
을 구축하여 약 50개소의 스마트 강의실을 운영하고 
있었다.

B 대학은 PBL(problem-based learning)이나 플립
러닝을 위한 토론식 수업이 가능한 형태의 스마트 강
의실을 구성하여 운영하고 있었다. Fig. 3와 같이 팀 
단위 토론이 가능한 형태로 책상 및 스마트 칠판을 배
치하였다. 또한 중앙 교탁에서 각각의 스마트 칠판을 
제어할 수 있도록 하여 팀별 화면을 공유하면서 전체 
토론을 수행할 수 있는 기능을 구축하였다. 

C 대학은 일반적인 스마트 강의실과 다른 VR(vir-

tual reality) 및 AR(augmented reality) 수업이 가능
한 스마트 강의실을 운용하고 있었다. 강당 형태의 강
의실에 조도 조절 등과 같은 AR 강의가 가능한 환경
을  조성하고 MS 홀로렌즈를 활용하여 다양한 AR 강
의를 진행하고 있었다. VR 기기를 활용한 메타버스 
강의 및 상담을 위한 환경도 구축되어 있었다.

스마트 강의실을 구축한 대학들의 사례는 기존의 
스마트 강의실과 관련한 기술 수준의 확인과 함께 해
군사관학교 스마트 강의실의 요구사항 수집을 위한 
기초 자료로 활용되었다. 

4. 요구사항 분석

요구사항 분석에 앞서 해군사관학교에서 근무하는 

교수들을 대상으로  설문조사를 실시하고 기존 스마
트 강의실 벤치마크 자료를 기반으로 요구사항 수집
을 진행하였다. 수집한 요구사항은 정제 과정을 거쳐 

3개의 큰 카테고리와 18개의 세부 요구사항으로 구
조화하였다. 구조화된 요구사항은  Table 1과 같다.

각각의 요구사항에 대한 상대적인 중요도를 평가
하기  위해 AHP에서 사용하는 쌍대비교를 수행하였
다. 그 결과 1단계 기준에서 강의 편의성, 온라인 시스
템 연계 , 다양한 강의 지원의 순으로 높은 가중치를 
확인할 수 있었다 . 2단계 기준의 가중치 및 1단계 기
준의 가중치와 2단계 기준의 가중치를 곱해서 구한 
최종 가중치는 Table 1을 통해 확인할 수 있다 . 최종
적으로 강의 소리의 전달이나 강의 화면의 가시성과 
같은 강의의 가장 기본적인 기능과 관련된 요구사항
이 높은 가중치 값을 가지는 것을 알 수 있었다 . 스마
트 강의실 구축과 관련한 다양한 요구사항이 존재하
지만 강의실 본연의 기능을 잘 수행하는 것이 가장 
중요하다는 의미로 볼 수 있다 .

5. 품질기능전개를 활용한 기능분석

품질기능전개는 품질관리 분야에서 많이 사용하는 
기법으로 고객의 요구사항을 적절한 기술적 요소로 
전환하여 나타내는 기법이다. 반복적인 전개를 통해 
요구사항과 제품 구성요소의 관계뿐만 아니라 제품
을 생산하는 공정 또는 공장까지의 연결 관계를 확인
할 수 있다. 시스템 엔지니어링 분야에서도 기능분석 
과정에서 많이 사용하고 있는 대표적인 기법이다.

Fig. 5는 품질기능전개 수행을 위해 사용하는 ‘품질
의 집’이다. 1번의 고객 요구사항과 3번의 제품 특성의 

Fig. 3. Smart classroom for problem based learning Fig. 4. Smart classroom for mixed reality lecturing
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관계도를 5번에 작성하여 최종적으로 6번과 같이 제
품 특성의 가중치 또는 우선순위를 결정한다.

 

④ Technical
correlation matrix

⑤ Relationship matrix 
between customer needs 
and technical measures

③ Technical measures

⑥ Technical matrix

① Customer
needs

② Planning
matrix

Fig. 5. House of quality[6]

앞서 결정한 요구사항에 대응하는 스마트 강의실의 
8가지 기능요소로 온라인 오프라인 통합 강의지원 시

스템, 출결 확인 시스템, 음향 및 영상 제어 시스템, 강
의 촬영 및 저장 시스템, LMS 통합형 강의지원 시스
템, 수강생 모니터링 시스템, 유연한 강의실 구조, 화
면 제어 및 공유 시스템을 정의하였다. 그리고 요구사
항과 기능요소의 관계는 ○ , ×로 표시하였다. ○는 요
구사항과 기능요소의 관계가 있음을 의미하고 ×는 
관계가 없음을 의미한다. 요구사항의 가중치에 관계
도를 곱하여 합산하면 각각의 기능요소의 중요도를 
수치화할 수 있고 이를 1을 기준으로 환산하여 기능
요소의 상대적인 가중치를 계산하였다. 상세 결과는 
Table 2와 같다. 음향 및 영상 제어 시스템이 가장 높
은 가중치를 가지고 이어서 강의 촬영 및 저장 시스
템, 온라인 오프라인 통합 강의지원 시스템 순으로 나
타나는 것을 확인할 수 있다. 요구사항 분석 결과와 일

Criteria level 1 Criteria level 2 Weight

Name Weight No. Name Weight Total 
weight Rank

Convenience 
of 

lectures
0.669

R001 Convenient communication between students and instructors must be possible. 0.165 0.1104 3

R002 The sound of the lecture must be clearly transmitted anywhere in the classroom. 0.264 0.1766 1

R003 The lecture scene must be clearly visible to any location in the classroom. 0.264 0.1766 1

R004 Lecturers must be able to easily check student attendance. 0.084 0.0562 8

R005 It must be possible to track the lecturer's movements and save lecture videos. 0.036 0.0241 11

R006 It must be possible to check the student's participation in the lecture. 0.094 0.0629 5

R007 It must be easy to review. 0.094 0.0629 5

Subtotal 1 - -

Support 
for 

various 
lectures

0.088

R008 A diverse number of students must be supported. 0.256 0.0225 14

R009 Team discussion classes must be supported. 0.117 0.0103 15

R010 Presentation and discussion classes must be supported through student screen 
sharing. 0.051 0.0045 18

R011 I must be able to utilize the current classroom structure as much as possible. 0.576 0.0507 9

Subtotal 1 - -

Connection 
with online 

system
0.243

R0012 It must be possible to conduct online lectures. 0.254 0.0617 7

R0013 It is possible to conduct both online and offline lectures. 0.152 0.0369 10

R0014 It must be possible to save the lecturer's notes. 0.034 0.0083 16

R0015 It must be linked to the Learning Management System. 0.099 0.0241 12

R0016 It must be possible to use the Learning Management System in the classroom. 0.099 0.0241 12

R0017 Lecture recording results must be easily saved to the Learning Management 
System. 0.025 0.0061 17

R0018 A network environment and performance that allows online classes must be 
secured. 0.336 0.0816 4

Subtotal 1 - -

Total 1 - - 1 -

Table 1. Results of requirements analysis
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치하게 강의의 기본 기능을 구성하는 기능과 온라인 
관련 기능에 대한 가중치가 높게 나타났다.

6. 결론

시대의 변화에 따라 강의 방식도 변화가 필요하다. 

이에 따라 대학을 포함한 여러 교육기관들은 다양한 
IT 기술을 접목한 스마트 강의실 구축을 진행하고 있
다. 해군사관학교에서도 해군사관학교의 교육 환경
에 적합한 스마트 강의실을 구축하고자 타 대학 구축 
사례 분석 및 설문조사를  통해 요구사항 수집 및 분
석을  진행하고 기능 도출 및 기능 간의 중요도를 결정
하였다.

이 과정을 통해 두 가지 큰 결론을 얻을 수 있었다. 

첫째, 스마트 강의실은 강의를 잘하기 위한 수단이지 
목적이 될 수는 없다. 요구사항 분석 및 기능 분석 결

과를 보면 음향 및 영상 시스템에 대한 우선순위가 가
장 높게 나타나 강의를 잘 수행하는 게 직접적으로 영
향을 주거나 방해가 될 수 있는 요소에 대한 기능을 가
장 중요시하는 것을 알 수 있었다. 둘째, 전원 기숙사 
생활을 하며 군사훈련을 병행하여 학사 운영 일정에 
여유가 부족한 해군사관학교의 교육 환경의 특징이 
반영되었다. 전원 기숙사 생활로 일부 학생이 전염성 
질환 등으로 격리된 상황에서도 오프라인 강의가 가
능하고 휴강 등으로 인한 보강 일정 수립이 어렵기 때
문에 온라인과 오프라인 강의를 동시에 진행할 수 있
는 기능에 대한 우선순위가 높게 나타났다.
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