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인공지능 수학 교사용

1제 부 

수학과 교육과정 설명 및 
 자료 개발 방향



교육과정은 학교 교육이 어떤 방향을 추구해야 하며 무엇을 어떻게 다루어야 하는지

를 나타내는 문서이다. 교육부는 인문학적 상상력과 과학 기술 창조력을 갖춘 창의·융

합형 인재를 길러내기 위한 교육개혁의 일환으로 2015 개정 교육과정 개발을 추진하였

다. 이에 따라 2015 개정 수학과 교육과정은 창의·융합형 인재를 양성하기 위해 교과 

역량을 강조하며 교육 내용의 질적인 감축을 이루고 수학 학습에서 정의적 측면을 강조

하는 한편 공학적 도구의 활용을 강조하면서, 문·이과 통합형 교육과정의 의의를 살리

고 수학 교육의 국제 동향을 반영한 결과로 개발되었다.

수학과 교육과정의 주요 개정 내용
 
1) I 

진로 선택 과목인 <인공지능 수학>은 공통 과목인 <수학>을 학습한 후, 인공지능 분

야에서 수학이 어떻게 활용되는지 알고자 하는 학생들이 선택할 수 있는 과목이다. <인

공지능 수학>의 내용은 ‘인공지능과 수학’, ‘자료의 표현’, ‘분류와 예측’, ‘최적화’의 4개 

핵심 개념으로 구성된다. ‘인공지능과 수학’에서는 인공지능과 관련된 수학, ‘자료의 표

현’에서는 텍스트 자료의 표현과 이미지 자료의 표현, ‘분류와 예측’에서는 자료의 분류

와 경향성을 이용한 예측, ‘최적화’에서는 최적화와 의사 결정을 다룬다.

<인공지능 수학>의 내용 체계는 표 1  과 같다. 핵심 개념은 수학이라는 학문의 기초적

인 개념이나 원리를 말하는 것으로 학습한 내용의 세부 사항을 잊은 후에도 지속되어야 

하는 큰 개념을 말하고, 일반화된 지식은 학생들이 알아야 할 내용을 명제적 지식의 형

태로 진술한 것이다.

<인공지능 수학> 
내용 구성
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1) 1장의 내용은 박경미 외(2015)의 연구 보고서 일부를 요약한 내용임.

표 1   <인공지능 수학>의 내용 체계 

영역 / 핵심 개념 일반화된 지식 내용 요소 관련 학습 요소

인공지능과 

수학

수학은 인공지능의 발전을 이

끌어 왔으며, 인공지능 기술 전

반에 활용되고 있다.

· 인공지능과 관련된 

수학

·진리표

·순서도 

2) 
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2015 개정 교육과정의 가장 큰 특징은 핵심역량(core competency)의 강조이다. 

교육과정 총론은 ‘자기 관리 역량’, ‘지식 정보 처리 역량’, ‘창의적 사고 역량’, ‘심미적 

감성 역량’, ‘의사소통 역량’, ‘공동체 역량’의 여섯 가지 핵심역량을 도출하였다. 수학과

는 교과 특성을 가미하여 2009 개정 교육과정에 명시된 ‘문제 해결’, ‘추론’, ‘의사소통’

의 세 가지 수학적 과정에 ‘창의·융합’, ‘정보 처리’, ‘태도 및 실천’의 세 가지를 추가하

여 수학 교과 역량을 여섯 가지로 규정하였다. 각각의 교과 역량은 하위 요소와 기능을 

갖는데, 하위 요소는 구체적인 역량이고, 기능은 하위 요소를 구현하는 것이다. 기능은 

수학 교과 고유의 탐구 기능 및 사고방식을 반영하는 것으로, 수학 내용을 학습한 후 학

생들이 할 수 있거나 할 수 있기를 기대하는 도달점 또는 수행 능력을 말한다. 

수학 교과 역량은 교육과정의 성격, 목표, 내용 체계, 성취기준, 교수·학습 방법 및 유

의 사항, 교수·학습 및 평가 방향에 적극 반영되어 있다. 수학 교과 역량에 대한 설명은 

다음과 같다.

수학 교과 역량의 
구현

02

2)  인공지능에서 수학이 활용될 때 관련되는 주요 수학적 개념이나 원리를 제시한 것으로, 이러한 수학적 개념이나 원리를 

자세히 다루기보다는 인공지능에서 어떻게 활용되는지를 중심으로 다루도록 유의함.

자료의 표현

수와 수학 기호는 자료를 효과

적으로 표현할 수 있는 도구이

고, 인공지능이 다루는 자료는 

수학을 이용하여 표현된다.

· 텍스트 자료의 표현

· 이미지 자료의 표현

·벡터

·행렬

분류와 예측

인공지능을 이용하면 자료를 

정리, 분석하고 패턴을 찾아 새

로운 대상에 대한 분류와 예측

을 할 수 있으며, 이때 확률과 

함수 등이 활용된다. 

· 자료의 분류

· 경향성과 예측

·유사도

·추세선

·조건부확률

최적화

인공지능은 자료를 기반으로 합

리적인 의사 결정을 내리는 기

술을 제공하고, 이때 주어진 자

료에 가장 적합한 의사 결정 모

델을 찾기 위해 함수를 만들고 

최적화하여 문제를 해결한다. 

· 최적화와 의사 결정 ·함수의 극한

· 이차함수의 미분

계수 

· 손실함수

· 경사하강법
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문제 해결 능력은 ‘해결 방법을 알고 있지 않은 문제 상황에서 수학의 지식과 기능을 

활용하여 해결 전략을 탐색하고 최적의 해결 방안을 선택하여 주어진 문제를 해결하는 

능력’을 의미한다. 문제 해결 능력은 수학을 실생활이나 타 교과에 활용하는 도구적 측

면뿐만 아니라 수학적 사고의 함양, 수학적 탐구 방법의 습득을 위해서 매우 강조되는 

수학과의 핵심역량이라고 할 수 있다. 2015 개정 수학과 교육과정에서는 Polya(1945)

의 문제 해결 단계를 반영한 ‘문제 이해 및 전략 탐색’과 ‘계획 실행 및 반성’, 국제 학업 

성취도 평가(PISA: Programme for International Student Assessment)의 

한 영역인 ‘협력적 문제 해결’, 여러 나라의 교육과정에서 강조되고 있는 ‘수학적 모델

링’, 2007 개정 수학과 교육과정부터 문제 해결의 교수·학습 방법으로 강조된 ‘문제 만

들기’를 문제 해결 능력의 하위 요소로 두었다. 

가   문제 해결

표 2   문제 해결 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박경미 외, 2015, p.39)

하위 요소 의미 기능

문제 이해 

및 전략 탐색

문제에서 구하고자 하는 것과 

주어진 조건 및 정보를 파악하

고, 적절한 해결 전략을 탐색

하여 풀이 계획을 수립하는 능력

(문제) 이해하기, 분석하기, (조건, 정보) 

파악하기, (관계) 파악하기, 계획하기, 탐

구하기, 일반화하기, 특수화하기, 유추하

기, 분류하기, 조사하기, 거꾸로 생각하

기, 단순화하기, 그림으로 나타내기, 표 

만들기, 식 세우기, (다양한 전략) 구사하기

계획 실행 

및 반성

계획한 풀이 과정을 수행하고 

검증 및 반성을 통하여 해결 방

법과 해답을 평가하는 능력

계산하기, (절차) 수행하기, 문제 해결하

기, 적용하기, 활용하기, 점검하기, 반성

하기, 평가하기

협력적 

문제 해결

균형 있는 책임 분담과 상호작

용을 통해 집단적으로 문제 해

결을 수행하는 능력

설명하기, 정당화하기, 질문하기, 비판하

기, (의견) 존중하기, (의견) 조정하기, 의

사결정하기, 토론하기, 제안하기, 종합하기

수학적 

모델링

실생활 문제 상황을 수학적으

로 나타내고 분석하여 결론을 

도출하고 이를 상황에 맞게 해

석하는 능력

(상황) 모델링하기, 변환하기, 분석하기, 

적용하기, 활용하기, 해석하기, 결론 도

출하기, 점검하기

문제 

만들기

주어진 문제를 변형하거나 새

로운 문제를 만들어 해결하는 

능력

(조건) 변형하기, 유사성 찾기, 비교하기, 

관련짓기, 확장하기, 생성하기, (문제) 만

들기

8 인공지능 수학



추론 능력은 ‘수학적 사실을 추측하고 논리적으로 분석하고 정당화하며 그 과정을 반

성하는 능력’을 의미한다. 수학은 논리적이고 합리적인 사고력을 신장시키는 교과로서, 

추론은 수학 교과에서 매우 핵심적이고 중요한 역량이라 할 수 있다. 2015 개정 수학과 

교육과정에서는 수학적 사실을 발견하기 위한 ‘관찰과 추측’, 논리적 사고 결과를 나타

내는 ‘논리적 절차 수행’, 2009 개정 교육과정부터 추론의 교수·학습 방법에 제시된 ‘수

학적 사실 분석’, ‘정당화’, ‘추론 과정의 반성’을 추론 능력의 하위 요소로 두었다. 

나   추론

표 3   추론 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박경미 외, 2015, p.40)

하위 요소 의미 기능

관찰과 추측

관찰과 탐구 상황에서 귀납, 

유추 등의 개연적 추론을 사용

하여 수학적 사실을 추측하는 

능력

관찰하기, 추측하기, 규칙 찾기, 탐구하기, 

일반화하기, 특수화하기, 유추하기

논리적 

절차 수행

수학적 절차와 수학적 사실 도

출 과정을 논리적으로 수행하

는 능력

형식화하기, 작도하기, 순서 짓기, 대입

하기, 단순화하기, 계산하기, 절차 따르기, 

풀기, (해) 구하기, 함수 구하기

수학적 사실 

분석

수학적 개념, 원리, 법칙을 분

석하는 능력

이해하기, (조건, 정보 등) 파악하기, 분

석하기, 정의하기, 관계 짓기, 비교하기, 

구별하기, 측정하기, (단위, 식) 변환하

기, 공식 유도하기, (수, 개수, 경우의 수) 

세기, 어림하기, 분해하기, 합성하기

정당화

수학적 사실이 참임을 보이기 

위해 증거를 제시하고 이유를 

설명하는 능력

정당화하기, 반례 찾기, 예증하기, 증명

하기, 설명하기, 규칙 정하기

추론 과정의 

반성

자신의 추론 과정이 옳은지 비

판적으로 평가하고 되돌아보

는 능력

반성하기, 되돌아보기, 비판하기, 평가하

기, 검토하기, 판단하기, 판별하기, 확인

하기

창의·융합 능력은 ‘수학의 지식과 기능을 토대로 새롭고 의미 있는 아이디어를 다양

하고 풍부하게 산출하고 정교화하며, 여러 수학적 지식, 기능, 경험을 연결하거나 수학

과 타 교과나 실생활의 지식, 기능, 경험을 연결·융합하여 새로운 지식, 기능, 경험을 생

성하고 문제를 해결하는 능력’을 의미한다. 창의·융합형 인재를 양성하기 위한 2015 개

정 교육과정 총론의 방향이 수학 교과에도 반영되어 창의·융합 능력이 교과 역량으로 선

정된 것이다. 2015 개정 수학과 교육과정에서는 창의적 사고 기능으로 손꼽히는 ‘독창

성’, ‘유창성’, ‘융통성’, ‘정교성’을 창의와 관련된 요소로 두고, 수학의 연결성을 융합의 

개념으로 해석하여 ‘수학 내적 연결’, ‘수학 외적 연결 및 융합’을 하위 요소로 두었다. 

다   창의·융합
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의사소통 능력은 ‘수학 지식이나 아이디어, 수학적 활동의 결과, 문제 해결 과정, 신념

과 태도 등을 말이나 글, 그림, 기호로 표현하고 다른 사람의 아이디어를 이해하는 능력’

을 의미한다. 수학을 이용하는 능력은 기호 및 수학 용어의 학습을 통해 이루어지며, 이

것은 수학적 언어가 자연스럽게 사용되는 상황 속에서 학생들이 읽고 쓰고 아이디어를 

토론하는 기회를 가짐으로써 가장 잘 성취될 수 있다(NCTM, 1989). 2015 개정 수학

과 교육과정에서는 NCTM(2000) 과정 규준의 하나인 표현을 ‘수학적 표현의 이해’, 

‘수학적 표현의 개발 및 변환’으로 구분하여 하위 요소로 선정하였고, 2009 개정 수학과 

교육과정의 의사소통 교수·학습 방법에서 수학에 대한 ‘자신의 생각 표현’과 ‘타인의 생

각 이해’도 의사소통의 하위 요소로 두고 있다.

라   의사소통

표 4   창의·융합 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박경미 외, 2015, p.41)

하위 요소 의미 기능

독창성

문제 상황에서 새로운 아이디

어, 해결 전략, 해결 방법을 찾

아내거나 새로운 관점에서 문

제를 제기하는 능력

(새로운 관점에서 문제 해결 방법이나 전

략) 찾아내기, (새로운 관점에서) 문제 제

기하기, 발견하기, 창작하기, 상상하기, 

발명하기, 만들기

유창성

문제 상황에서 많은 아이디어

나 해결 방법, 해답을 산출하

는 능력

(많은 해결 방법이나 해답) 찾아보기, (문제 

해결 방법이나 전략을 2개 이상) 제시하기, 

(개방형 문제에서 다양한 해답) 산출하기

융통성

고정된 사고방식에서 벗어나 

다양한 관점에서 해결 방법이

나 전략, 아이디어를 찾아내거

나 문제를 제기하는 능력

(다양한 관점에서 해결 방법이나 전략, 아

이디어) 찾아내기, 여러 범주(대수, 기하, 

식, 표, 그래프 등)에서 해결책 찾아내기, 

(다양한 관점에서) 문제 제기하기

정교성

기존의 수학적 아이디어에 세

부 사항을 추가하거나 변형하

여 더욱 가치 있는 것으로 발전

시키는 능력

(수학적 아이디어) 구체화하기, (수학적 

사실을 표, 그림, 모델, 수학 용어, 기호 

등을 사용하여) 간단명료하게 표현하기, 

(수학적 아이디어나 문제 풀이 과정) 정련

하기/정교화하기, (여러 풀이나 설명 중

에서) 완결성 높은 것 찾아보기

수학 내적 연결

여러 수학적 지식, 기능, 경험 

등을 연결하여 새로운 수학적 

지식, 기능, 경험 등을 생성하

고 수학 문제를 해결하는 능력

(서로 다른 주제 또는 서로 다른 학년의 

수학 지식, 기능, 경험 사이의) 관계 찾

기/관련짓기/연결하기/통합하기/재구성

하기, (수학 문제 상황에 두 가지 이상의 

지식, 기능) 적용하기/문제 해결하기

수학 외적 연결 

및 융합

수학과 타 교과나 실생활의 지식, 

기능, 경험 등을 연결·융합하여 

새로운 지식, 기능, 경험 등을 

생성하고 문제를 해결하는 능력

(실생활이나 타 교과 상황과 관련된 수학적 

지식, 기능, 경험 등) 찾아보기, (실생활이나 

타 교과 상황에 수학적 지식, 기능, 경험 등) 

적용하기/연결하기/관련짓기/융합하기
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표 5   의사소통 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박경미 외, 2015, p.42)

하위 요소 의미 기능

수학적 표현의 

이해

수학적 표현의 의미를 이해하

고 정확하게 사용하는 능력

그리기, (수, 시각) 읽기·쓰기, 표현하기, 

형식화하기, 서술하기, 작도하기, 이해하기

수학적 표현의 

개발 및 변환

자신의 아이디어를 나타내는 

표현을 만들고 수학적 표현들

끼리 변환하는 능력

(표) 만들기, (그래프) 그리기, 꾸미기, 채

우기, 이름짓기, (그림, 식, 표 등으로) 나

타내기, 표현하기, 선택하기, 변환하기

(바꾸기)

자신의 생각 

표현

수학 학습 활동 과정과 결과를 

다른 사람에게 표현하는 능력

설명하기, 쓰기, 말하기, 보여주기, 토론

하기

타인의 생각 

이해

다른 사람의 생각을 이해하고 

평가하는 능력

경청하기, 질문하기, 파악하기, 토론하기

정보 처리 능력은 ‘다양한 자료와 정보를 수집·정리·분석·활용하고 적절한 공학적 도

구나 교구를 선택·이용하여 자료와 정보를 효과적으로 처리하는 능력’을 의미한다. 정

보 처리 능력은 최근 강조되고 있는 정보과학적 사고(Computational Thinking), 

지식 정보화 시대를 살아가면서 다양한 정보를 해석하고 비판적으로 평가하며 의사소통

하는 통계적 소양과 밀접하게 관련된다. 학생들이 문제를 제안하고 이에 답하기 위하여 

자료를 수집, 조직, 표현하며, 탐색적인 방법으로 자료를 해석하여 자료에 근거한 추론, 

예측, 논의를 발전시키고 평가하는 것은 학생들의 삶 전체에 유용한 사고 도구와 사고 

방법을 제공할 수 있다(NCTM, 1989). 뿐만 아니라 실생활 및 수학적 문제 상황에서 

정보를 효과적으로 처리하기 위해 적합한 공학적 도구 및 교구를 선택하고 사용하는 능

력은 정보화 사회의 필수 소양이다. 이에 2015 개정 수학과 교육과정에서는 ‘자료와 정

보 수집’, ‘자료와 정보 정리 및 분석’, ‘정보 해석 및 활용’, ‘공학적 도구 및 교구 활용’을 

정보 처리 능력의 하위 요소로 두었다.

마   정보 처리

표 6   정보 처리 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박경미 외, 2015, p.42)

하위 요소 의미 기능

자료와 정보 

수집

실생활 및 수학적 문제 상황에

서 적절한 자료와 정보를 탐색 

및 생성하여 수집하는 능력

(자료를) 수집하기, 조사하기, 기록하기,

탐색하기, 생성하기

자료와 정보 

정리 및 분석 

수집한 자료와 정보를 목적에 

맞게 분류, 정리, 분석, 평가하

는 능력

표현하기, 분류하기, 정리하기, 열거하기, 

배열하기, 비교하기, 묶기, 분석하기, 분

류하기, 분할하기, 시각화하기, 평가하기
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정보 

해석 및 활용

분석한 정보에 내재된 의미를 

올바르게 파악하여 해석, 종합, 

활용하는 능력

예측하기, 설명하기, 해석하기, 종합하기, 

활용하기 

공학적 도구

및 교구 활용 

수학적 아이디어와 개념을 탐

구하고 문제를 해결하는 데 적

합한 공학적 도구 및 교구를 선

택하고 이용하는 능력

선택하기, 조작하기, 공학적 도구 활용하

기, 시각화하기

태도 및 실천 능력은 ‘수학의 가치를 인식하고 자주적 수학 학습 태도와 민주 시민 의식

을 갖추어 실천하는 능력’을 의미한다. 2015 개정 수학과 교육과정에서는 학습자의 정의적 

측면을 강조하기 위해 교과 역량의 하나로 태도 및 실천 능력을 제시하였으며, 수학 교

육을 통해서 학생들이 수학에 대해 흥미와 관심을 갖는 것에서 나아가 수학과 수학 학습, 

생활에서 민주 시민으로서의 성향과 생활 태도를 가지려는 의지를 지녀야 한다고 보았

다. 태도 및 실천 능력의 하위 요소는 ‘가치 인식’, ‘자주적 학습 태도’, ‘시민 의식’이다.

바   태도 및 실천

표 7   태도 및 실천 능력의 하위 요소와 그 의미 및 기능 (박경미 외, 2015, p.43)

하위 요소 의미 기능

가치 인식

수학에 대해 관심과 흥미를 갖

고, 수학의 실용적, 도야적, 심

미적, 문화적 가치를 인식하는 

능력

(수학에 대해) 관심과 흥미 갖기, (수학

의) 가치 인식하기, (수학의) 역할 이해

하기, (수학의) 필요성/유용성 인식하

기, (수학의) 편리함 인식하기

자주적

학습 태도

수학 학습 의지와 자신감, 끈기

를 갖고 자신 스스로 목표를 설

정하여 자율적으로 학습을 수행

하며 학습 결과를 평가하는 태도

(즐거움, 성취감, 동기화, 안정감, 만족

감, 도전 의식, 적극성, 자신감, 끈기) 

갖기, 목표 설정하기, 계획 세우기, 조

절하기, 점검하기, 평가하기, 시간 관리

하기, 자율적으로 행동하기

시민 의식 

수학적 활동을 통하여 정직하고 

공정하며 책임감 있게 행동하고 

어려움을 극복하기 위해 도전하

는 용기 있는 태도, 타인을 배려

하고 존중하며 협력하는 태도, 

논리적 근거를 토대로 의견을 제시

하고 합리적으로 의사결정 하는 

태도를 갖고 이를 실천하는 능력

(공정, 정직)한 태도 취하기, (책임감, 

도전 정신, 용기) 갖기, 배려하기, 존중

하기, 협력하기, 논리적 근거를 토대로 

의견 제시하기, 이유 설명하기, 합리적

으로 의사결정하기

6개 교과 역량은 <인공지능 수학>에서 ‘교수·학습 방법 및 유의 사항’에 반영되어 있다.
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국제 학업 성취도 평가 결과 우리나라 학생들의 인지적 측면의 성취도에 비해 정의적 측

면의 성취도는 다소 미흡한 것으로 나타나고 있다. 이에 따라 2015 개정 수학과 교육과정

에서는 정의적 측면을 태도 및 실천이라는 교과 역량과 교수·학습 방법 및 유의 사항에 

반영하여 학교 현장의 실제적인 변화를 도모하였다. ‘교수·학습 방법 및 유의 사항’에서

는 각 내용 주제에 대한 필요성, 유용성, 가치 인식을 강조하고 있는데, 다음은 <인공지능 

수학> ‘교수·학습 방법 및 유의 사항’의 예이다. 

학습자의 정의적 
측면 강조

03

 • 실생활에서 활용되는 인공지능에서 수학이 활용되는 다양한 사례를 찾아보는 활동을 

하게 한다.

 • 인공지능과 관련된 수학에 대한 평가를 할 때는 학생들의 흥미, 자신감, 수학의 가치 

인식, 학습 태도 등 정의적 영역의 평가를 할 수 있다.

 • 실생활의 텍스트 자료로 댓글이나 감상평 등을 다룰 수 있다. 

수학은 엄밀한 형식 체계를 갖지만 학생들에게 그 체계를 그대로 전달하거나 성급하

게 형식화하는 것은 수학을 어렵게 하는 원인이 된다. 공학적 도구의 활용은 이러한 교

수·학습을 보완할 수 있는 방안이 될 수 있다. 공학적 도구를 활용하면 추상적인 수학 

내용을 시각화할 수 있어 학습자가 수학의 개념, 원리, 법칙을 구체화하여 이해하는 데 

도움이 되고, 복잡한 계산이나 대수적인 문자식의 처리를 계산기나 컴퓨터가 신속하게 

대행함으로써 사고력 중심의 교수·학습 활동에 전념할 수 있다. 

제6차 수학과 교육과정부터 계산기나 컴퓨터 등 공학적 도구를 활용하는 교수·학습 방

법이 이미 제시되었으나 일반적인 ‘교수·학습 방법’에서 언급되어 수학 수업 현장에서의 

활용은 미흡한 편이었다. <인공지능 수학>에서는 ‘교수·학습 방법 및 유의 사항’에서 교과

서와 수업에서 공학적 도구가 적극적으로 활용되어야 함을 명시적으로 강조하고 있다. 따

라서 본 인공지능 수학 교과에서는 기존의 수학 교과보다 공학적 도구를 보다 적극적으로 

활용할 것을 제안하고 있는바, 알지오매스와 같은 수학 앱을 활용하거나 수학 실험실 등을 

활용하여 파이썬의 프로그래밍을 활용하여 개념을 이해하거나 탐구하는 활동을 할 수 있다.

공학적 도구의 
활용 강조

04

 • 텍스트 자료나 이미지 자료를 수와 수학 기호로 표현할 때 공학적 도구를 이용할 수 있다.

 • 텍스트 자료를 표, 그림, 그래프, 단어 구름 만들기 등을 이용하여 시각화한 후 이를 

해석해 보는 활동을 할 수 있으며, 이때 공학적 도구를 이용할 수 있다.

 • 추세선은 y의 측정값과 예측값 사이의 오차를 구하여 이를 최소화한다는 의미 정도로 

간단히 다루고, 추세선을 구할 때 공학적 도구를 이용할 수 있다.
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수학과 교육과정의 교수·학습 및 평가II

2015 개정 수학과 교육과정에서 추구하는 수학 교과 역량 함양과 학습 내용 감축은 

교수·학습 방법의 개선을 통해 성취될 수 있다. 이를 위해 2015 개정 수학과 교육과정

은 교수·학습에 대한 내용을 ‘교수·학습 원칙’과 ‘교수·학습 방법’으로 구분하여 이전 교

육과정보다 구체적으로 설명하였다.
교수·학습

01

교수·학습 원칙에서는 수학 교과의 성격이나 특성에 비추어 수학 학습의 목적과 가치

를 제시하여 교사가 학생을 지도할 때 방향성 정립에 도움을 주고자 하였고, 교육과정 

개정의 취지에서 강조한 창의·융합형 인재 양성, 학습자 중심 교육, 교과 역량 함양 등

을 구현할 수 있도록 수학과 교수·학습의 일반적인 방향과 원칙을 제시하였다(교육부, 

2015). 

교수·학습 원칙에서 개정의 주요 내용 첫 번째는 수학과 교수·학습의 목적을 제시한 

점이다. 수학 교육의 목적은 성격에서 ‘수학 학습을 통해 학생들은 수학의 규칙성과 구

조의 아름다움을 음미할 수 있고, 수학의 지식과 기능을 활용하여 수학 문제뿐만 아니

라 실생활과 다른 교과의 문제를 창의적으로 해결할 수 있으며, 나아가 세계 공동체의 

시민으로서 갖추어야 할 합리적 의사 결정 능력과 민주적 소통 능력을 함양할 수 있다’

로 이미 기술되어 있지만, 수업을 진행하는 교사들이 실질적으로 참고하는 교수·학습 

부분에서 기억하기 용이하도록 간략하게 진술된 목적이 필요하고 수학 수업을 하기 전

에 가져야 할 철학적 기초를 제공하기 위하여 ㈎ 항에서 목적이 진술되었다. 

둘째, 교육과정이 학교 현장에서 실효성을 갖도록 하기 위해 교육 목표, 내용, 교수·

학습, 평가의 일관성을 강조하였다. 교사들이 수학과 목표를 추상적으로만 인식하고 교

육과정에서 성취기준만을 지도하기보다 교육 목표를 성취하기 위해 교육과정에 제시된 

성취기준을 지도하기에 가장 적절한 교수·학습 방법을 선택하고 그에 따라 평가를 실시

할 수 있도록 하는 원칙을 ㈏ 항에 제시하였다. 특히 선행교육 방지를 위한 공교육정상

화법이 발효되고 있는 상황에서 수학과 교수·학습에서 교육 내용을 준수하는 내용도 포

함시켰다. 

가   교수·학습 원칙
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셋째, 2015 개정 수학과 교육과정에서 크게 강조하고 있는 교과 역량을 함양시키기 

위해 일반적으로 구비되어야 할 여건과 일반적인 원칙을 ㈐ 항에 제시하였다. 

이러한 개정 내용에 따라 교수·학습의 원칙 ㈎ 항은 수학과 교수·학습의 목적, ㈏ 항

은 교수·학습에서 교육 내용의 준수와 목표, 내용, 평가와의 일관성 유지, ㈐ 항은 교과 

역량을 함양하기 위한 환경 및 교수·학습 운영, ㈑ 항은 교육 내용의 재구성, ㈒ 항은 

보충·심화 학습에 대한 기회 제공의 내용을 담고 있다. 이 내용은 교사가 수학과 교육과

정에 근거하여 수학과 교수·학습 계획을 수립할 때 고려해야 할 원칙이다.

㈎  수학과의 교수·학습은 학생이 수학과 교육과정에 제시된 목표를 달성하고 전인적으

로 성장하도록 돕는 것을 목적으로 한다.

㈏  수학과의 교수·학습은 교육과정에 제시된 내용의 수준과 범위를 준수하고, 교육과

정에 제시된 목표, 내용, 평가와 일관성을 가져야 한다.

㈐  문제 해결, 추론, 창의·융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천과 같은 수학 교과 

역량을 함양하기 위한 교육 환경을 조성하고, 이에 적합한 교수·학습을 운영한다.

㈑   과목별 내용의 배열 순서가 반드시 교수·학습의 순서를 의미하는 것은 아니므로 교

수·학습 계획을 수립하거나 학습 자료를 개발할 때에는 내용의 특성과 난이도, 학교 

여건, 학생의 수준 및 개인차 등을 고려하여 내용, 순서 등을 재구성할 수 있다.

㈒   교육과정에 제시된 내용을 지도할 때 학습 결손이 있는 학생에게는 보충 학습, 우수 

학생에게는 심화 학습의 기회를 추가로 제공할 수 있다.

교수·학습 방법에서는 교수·학습 원칙에 부합하는 적절한 방법 및 전략을 제시하였다. 

학습자 중심의 학습을 강조하고, 학습자의 능력, 수준, 흥미, 필요, 학습 양식에 따른 교

수·학습 방법으로 설명식 교수, 탐구 학습, 프로젝트 학습, 토의·토론 학습, 협력 학습, 

매체 및 도구 활용 학습의 특징과 방법을 제시하였다. 또한 수학 교과 역량인 문제 해결, 

추론, 창의·융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천 능력을 함양하기 위한 구체적인 교

수·학습 방법과 유의점을 제시하였다. 그리고 발문과 수준별 수업 운영 방법에 대한 유

의점도 제시하였다. 이를 구체적으로 살펴보면 아래와 같다. 

교수·학습 방법 ㈎ 항에서는 수학과의 성격을 고려하여 학생들에게 적용하기 적합한 

교수·학습 방법을 여섯 가지로 제시하였다. 교수·학습 방법별로 특징을 제시하고, 그 교

수·학습 방법을 실시했을 때 기대되는 효과와 유의점을 함께 설명하였다. 2009 개정 수

학과 교육과정에서는 발견 학습, 탐구 학습, 협동 학습, 개별 학습, 설명식 교수의 방법

이 제안되었으나 2015 개정 수학과 교육과정에서는 최신 교수·학습 방법을 반영하고 그 

의미를 보다 구체화하여 교수·학습 방법으로 제시하였다. 

나   교수·학습 방법
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㈎  수학과의 수업은 학생의 능력과 수준 등을 고려하여 설명식 교수, 탐구 학습, 프로젝

트 학습, 토의·토론 학습, 협력 학습, 매체 및 도구 활용 학습 등을 적절히 선택하여 

적용한다.

①  설명식 교수는 교사가 설명과 시연을 통해 수업을 주도하는 교수·학습 방법으로, 

수업 내용을 구조화하여 체계적으로 지도하는 데 효과적이다. 이때, 교사는 학생

의 적극적인 수업 참여를 유도하고, 사고를 촉진하는 발문을 적절히 활용한다. 

②  탐구 학습은 학생이 중심이 되어 수학 개념, 원리, 법칙을 발견하고 구성하는 교

수·학습 방법으로, 학생 스스로 자료와 정보로부터 지식을 도출하거나 지식의 타

당성을 확인하는 능력을 기를 수 있게 한다.

③  프로젝트 학습은 특정 주제나 과제를 탐구하기 위해 계획을 수립하고 수행하여 결

과물을 산출하거나 발표하는 교수·학습 방법으로, 개인별 또는 집단별로 실시할 

수 있다. 

④  토의·토론 학습은 특정 주제에 대해 협의하거나 논의하는 교수·학습 방법으로, 

의사소통이 지니는 상호 협력적인 면을 강조한다. 이를 통해 학생들이 교과 내용

을 폭넓게 이해하고 논리적이고 비판적으로 추론하며, 다른 사람의 의견을 비판

적으로 수용하고, 자신의 주장을 효과적으로 표현하는 능력을 기를 수 있게 한다.

⑤  협력 학습은 모둠 내의 상호작용, 의사소통, 참여를 통해 공동의 학습 목표에 도

달하도록 하는 교수·학습 방법으로, 다른 사람을 존중하고 배려하며 모둠 내의 역

할을 이해하고 책임감을 기를 수 있게 한다.

⑥  매체 및 도구 활용 학습은 학생의 수준과 학습 내용에 적합한 매체와 도구를 활용

하여 흥미를 유발하고 학습의 효율성과 다양성을 도모하는 교수·학습 방법으로, 

시청각 자료, 멀티미디어나 인터넷 등의 컴퓨터 활용 매체와 교구, 계산기, 교육

용 소프트웨어 등의 도구를 이용한다.

교수·학습 방법 ㈏ 항부터 ㈔ 항까지는 수학 교과 역량 각각에 대한 교수·학습 방법

을 제안하였다. 2009 개정 수학과 교육과정에서도 수학적 창의력, 문제 해결력, 추론 능

력, 의사소통 능력, 인성 함양과 긍정적 태도 신장에 대한 교수·학습 방법을 제안하였으

나, 2015 개정 수학과 교육과정에서는 강조된 교과 역량이 교수·학습 방법으로 구현될 

수 있도록 그 구체적인 방안을 제안하였다. 교과 역량별로 강조되는 사항은 교과 역량

의 하위 요소를 중심으로 구성되었다. 

㈏  문제 해결 능력을 함양하기 위한 교수·학습에서는 다음 사항을 강조한다. 

①  인공지능에 활용되는 수학 사례와 관련된 문제를 해결할 때에는 문제를 이해하고 

해결 전략을 탐색하며 해결 과정을 실행하고 검증 및 반성하는 단계를 거치도록 

한다.
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②  협력적 문제 해결 과제에서는 균형 있는 책임 분담과 상호작용을 통해 동료들과 

협력하여 문제를 해결하게 한다.

③  수학적 모델링 능력을 신장하기 위해 생활 주변이나 사회 및 자연 현상 등 다양한 

맥락에서 인공지능에 활용되는 수학 사례를 찾고 관련 수학적 개념, 원리, 법칙을 

탐구하고 이를 일반화하게 한다. 

④  문제 해결력을 높이기 위해 인공지능에 활용되는 수학 사례의 문제를 변형하거나 

새로운 문제를 만들어 해결하고 그 과정을 검증하는 문제 만들기 활동을 장려한다.

㈐ 추론 능력을 함양하기 위한 교수·학습에서는 다음 사항을 강조한다. 

①  관찰과 탐구 상황에서 귀납, 유추 등의 개연적 추론을 사용하여 학생 스스로 인공

지능에 활용되는 수학 사례에서 수학적 사실을 추측하고 적절한 근거에 기초하여 

이를 정당화할 수 있게 한다.

②  인공지능에 활용되는 수학 사례의 원리, 법칙을 도출하는 과정과 수학적 절차를 

논리적으로 수행하게 한다.

③  추론 과정이 맞는지 비판적으로 평가하고 반성하도록 한다.

㈑ 창의·융합 능력을 함양하기 위한 교수·학습에서는 다음 사항을 강조한다. 

①  새롭고 의미 있는 아이디어를 다양하고 풍부하게 산출할 수 있는 수학적 과제를 

제공하여 학생의 창의적 사고를 촉진시킨다.

②  인공지능에 활용되는 수학 사례와 관련된 하나의 문제를 여러 가지 방법으로 해

결하는 예를 제시한 후, 해결 방법을 비교하여 더 효율적인 방법을 찾거나 정교화

하게 한다.

③  인공지능에 활용되는 수학의 사례로부터 수학적 지식, 기능, 경험을 연결하거나 

수학과 타 교과 및 실생활의 지식, 기능, 경험을 연결·융합하여 새로운 지식, 기

능, 경험을 생성하고 문제를 해결하게 한다.

㈒ 의사소통 능력을 함양하기 위한 교수·학습에서는 다음 사항을 강조한다. 

①  수학 용어, 기호, 표, 그래프 등의 수학적 표현을 이해하고 정확하게 사용하며, 수

학적 표현을 만들거나 변환하는 활동을 하게 한다. 

②  인공지능에 활용되는 수학 사례에서 수학적 아이디어 또는 수학 학습 과정과 결

과를 말, 글, 그림, 기호, 표, 그래프 등을 사용하여 다른 사람과 효율적으로 의사

소통할 수 있게 한다.

③  다양한 관점을 존중하면서 다른 사람의 생각을 이해하고 수학적 아이디어를 표현

하며 토론하게 한다.

㈓ 정보 처리 능력을 함양하기 위한 교수·학습에서는 다음 사항을 강조한다. 

①  실생활 및 수학적 문제 상황에서 인공지능 수학과 관련된 자료를 탐색하여 수집

하고, 목적에 맞게 정리, 분석, 평가하며, 분석한 정보를 문제 상황에 적합하게 활

용할 수 있게 한다.
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②  교수·학습 과정에서 적절한 교구를 활용한 조작 및 탐구 활동을 통해 수학의 개

념과 원리를 이해하도록 한다.

③  계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 교수·학습 상황에서는 수학의 개념, 원리, 

법칙의 이해와 문제 해결에 초점을 두기 위해 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 

등의 공학적 도구를 이용할 수 있게 한다.

㈔ 태도 및 실천 능력을 함양하기 위한 교수·학습에서는 다음 사항을 강조한다. 

①  수학을 생활 주변과 사회 및 자연 현상과 관련지어 지도하여 수학의 필요성과 유

용성을 알게 하고, 수학의 역할과 가치를 인식할 수 있게 한다.

②  인공지능 수학에 대한 관심과 흥미, 호기심과 자신감을 갖고 수학 학습에 적극적

으로 참여하게 하며, 끈기 있게 도전하도록 격려하여 학습 동기를 유발한다.

③  학생 스스로 목표를 설정하고 학습을 수행하며 학습 결과를 평가하는 자주적 학

습 습관과 태도를 갖게 한다.

④  수학적 활동을 통하여 정직하고 공정하며 책임감 있는 태도, 어려움을 극복하기 

위해 도전하는 용기 있는 태도, 타인을 배려하고 존중하며 협력하는 태도, 논리적 

근거를 토대로 의견을 제시하고 합리적으로 의사를 결정하는 태도를 갖고 이를 실

천하게 한다.

교수·학습 방법 ㈕ 항은 교사와 학생 간의 상호작용에서 중요한 발문에 대한 유의 사

항을 제안하였다. 제5차 수학과 교육과정부터 발문의 역할이 언급되었으나 2015 개정 

수학과 교육과정에서는 학습자 중심으로 상호작용을 유발하기 위한 구체적인 교수·학

습 방법을 제안하였다. 

㈕  의미 있는 발문을 하기 위하여 교수·학습에서 다음 사항에 유의한다.

①  학생의 사고를 촉진하는 다양한 발문을 통해 상호작용이 활발한 교실 환경을 구

축하고 학생의 능동적 수업 참여를 독려한다.

②  학생의 인지 발달과 경험을 고려하여 발문하고, 학생의 반응을 의미 있게 처리한다.

교수·학습 방법 ㈖ 항은 수학 수업에서 수준별 수업을 운영할 때의 유의 사항을 설명

하였다. 2009 개정 수학과 교육과정의 교수·학습 방법에 제시된 수준별 수업을 교실 내 

소집단이나 수준별 학급으로 편성할 수 있음을 추가하여 설명하였다. 

㈖  개인차를 고려하여 수준별 수업을 운영할 때에는 다음 사항에 유의한다. 

①  학습 목표를 효과적으로 달성하기 위해 교실 내에서 개인차를 고려한 소집단을 구

성하거나 수준별 학급을 구성하여 교수·학습을 전개한다.
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②  수준별 수업을 위해 집단을 편성할 때에는 학생 개인의 능력과 수준, 적성과 희망 

등의 학생 상황과 교사 수급과 유휴 교실 등의 학교 상황을 고려한다.

③  수준별 수업은 내용 요소를 차별화하기보다는 내용의 깊이나 접근 방법에 차이를 

두어 진행한다.

㈗  공학적 도구를 활용한 수업을 운영할 때에는 다음 사항에 유의한다.

①  공학적 도구를 활용하여 인공지능 기술을 직접 시연해 볼 수 있는 환경을 제공함

으로써 인공지능에 활용되는 수학을 경험할 수 있는 기회를 제공한다. 

②  공학적 도구로 PC나 모바일 기기를 활용할 수 있으며, 설치형 또는 웹 기반의 소

프트웨어를 사용하여 텍스트코딩을 다룰 수 있다.

③  텍스트코딩을 다룰 때는 학생들이 직관적으로 이해할 수 있는 수준으로 작성된 프

로그램의 코드를 제공하여 프로그래밍에 대한 부담을 느끼지 않게 하고, 제공된 

프로그램 코드의 숫자를 학생이 부분적으로 수정하면서 자연스럽게 활용할 수 있

도록 한다.

교수·학습 방법 ㈗ 항은 수학 수업에서 공학적 도구를 활용한 수업을 운영할 때의 유

의 사항을 설명하였다. 2015 개정 수학과 교육과정의 교수·학습 방법에 제시된 공학적 

도구를 활용할 시 유의점에 웹 기반 소프트웨어를 사용하여 텍스트코딩을 다룰 때의 유

의점을 추가하여 설명하였다. 

평가 원칙에서는 수학과 평가의 일반적인 방향과 원칙을 제시하였다. 

평가 원칙에서 개정의 주요 내용 첫 번째는 교육 목표, 내용, 교수·학습 방법과 평가

의 일관성을 제시한 점이다. 수학 교육의 개선에 있어 강조되는 교수·학습 방법의 변화

는 교수·학습 방법의 변화에 부응하는 평가가 일관되게 시행될 때 그 효과를 누릴 수 있

다. 수학과의 목표, 내용, 교수·학습 방법과 평가의 일관성은 교수·학습 원칙에서 이미 

언급되었으나 평가 원칙 ㈏ 항에서 재차 강조하였다.

가   평가 원칙

2015 개정 수학과 교육과정에서는 평가 개선에 실질적인 도움이 될 수 있도록 이전 

수학과 교육과정에서 다소 추상적으로 기술된 평가 관련 내용을 보다 구체적으로 기술

하였다. 이를 위해 평가 방향을 ‘평가 원칙’과 ‘평가 방법’으로 구분하여 구체적인 설명

을 제시하였다. 
평가

02
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둘째, 2015 개정 수학과 교육과정에서 설정한 수학 교과 역량에 대한 평가 방향을 제

시하였다. 여러 교과 역량을 평가하되 특정 역량에 치우치지 않도록 균형 있는 평가가 

이루어져야 함을 평가 원칙 ㈐ 항에 명시하였다.

셋째, 다양한 평가 방법을 활용해야 학생들의 수학 학습과 역량에 대한 종합적인 평가

가 이루어질 수 있다. 기존의 교육과정도 이미 다양한 평가 방법을 언급하였으나 2015 

개정 수학과 교육과정에서는 ㈑ 항에서 학생의 수준, 평가 목적과 내용을 고려하여 평

가 방법을 활용할 것을 구체적으로 제시하였다. 

넷째, 평가의 목적이 학생의 수학 학습과 전인적인 성장을 돕고 교사의 교수·학습을 

개선하는 것이라면 평가 결과가 의미 있게 활용되어야 한다. 따라서 평가 원칙 ㈒ 항에

서 평가 결과 환류에 대한 내용을 제시하였다.

이러한 개정 내용에 따라 평가 원칙 ㈎ 항에서는 평가의 목적, ㈏ 항에서는 교육과정

에 제시된 목표, 내용, 교수·학습과의 일관성, ㈐ 항에서는 수학적 지식과 교과 역량 등 

평가의 내용, ㈑ 항에서는 다양한 평가 방법의 활용, ㈒ 항에서는 평가 결과의 활용에 

대하여 안내하였다.

㈎  수학과의 평가는 학생의 인지적 영역과 정의적 영역에 대한 유용한 정보를 수집·활

용하여 학생의 수학 학습과 전인적 성장을 돕고 교사의 수업 방법을 개선하는 것을 

목적으로 한다.

㈏  수학과의 평가는 교육과정에 제시된 내용의 수준과 범위를 준수하고, 교육과정에 제

시된 목표, 내용, 교수·학습과 일관성을 가져야 한다. 

㈐  수학과의 평가에서는 수학의 개념, 원리, 법칙, 기능뿐만 아니라 문제 해결, 추론, 창

의·융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천과 같은 수학 교과 역량을 균형 있게 평

가한다.

㈑  수학과의 평가는 학습자의 수준을 고려하고 평가 목적과 내용에 따라 다양한 평가 

방법을 활용한다.

㈒  평가 결과는 학생, 학부모, 교사 등에게 환류하여 학생의 수학 학습 개선을 도울 수 

있게 한다.

평가 방법에서는 학습 과정과 결과에 대한 종합적인 평가, 수업 국면에 따른 진단·형

성·총괄평가 실시, 교과 역량 평가와 관련한 다양한 평가 방법, 평가에서 공학적 도구 

및 교구 활용에 대한 안내를 하였다.

평가 방법 ㈎ 항은 학생들의 학습 결과뿐 아니라 그 과정도 평가하도록 하여 교수·학

습과 평가가 일관성을 가질 수 있도록 ‘과정 중심 평가’를 실시할 것을 강조하였다. 

나   평가 방법
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㈎  수학과의 평가는 학습 결과 평가뿐만 아니라 과정 중심 평가도 실시하여 종합적인 

수학 학습 평가가 될 수 있게 한다.

㈏  수업의 전개 국면에 따라 진단평가, 형성평가, 총괄평가를 적절히 실시하되, 지속적

인 평가를 통해 다양한 정보를 수집하고 수업에 활용한다.

㈐  학생의 수학 학습 과정과 결과는 포트폴리오 평가, 프로젝트 평가, 지필 평가, 관찰 

평가, 면담 평가, 구술 평가, 자기 평가, 동료 평가 등의 다양한 평가 방법을 사용하

여 양적 또는 질적으로 평가한다.

①  포트폴리오 평가는 일정 기간 동안 수학 학습 수행과 그 결과물을 평가하는 방법

으로, 학생의 학습 내용 이해와 수학 교과 역량을 종합적으로 판단하고 학생의 성

장에 대한 정보를 얻는 데 활용할 수 있다. 

②  프로젝트 평가는 수학 학습을 토대로 인공지능에 활용되는 수학 사례와 관련된 특

정한 주제나 과제에 대해서 자료를 수집하여 분석하고, 종합하여 문제를 해결하

는 과정과 결과를 평가하는 방법으로 문제 해결, 창의·융합, 정보 처리 능력 등을 

평가할 때 활용할 수 있다. 공학적 도구를 활용하여 실습하고 탐구하고 산출물을 

발표할 수 있도록 한다.

③  지필 평가는 인공지능에 활용되는 수학 사례와 관련된 문제 해결, 추론, 창의·융

합, 의사소통 능력 등을 평가하는 데 활용할 수 있고, 서·논술형 등의 다양한 문

항 형태를 활용한다.

평가 방법 ㈏ 항은 수업 국면에 따라 실시하는 평가의 유형을 진단평가, 형성평가, 총

괄평가로 제시하였다. 진단평가는 학생의 선수 학습 내용 확인, 형성평가는 교수·학습

의 수정, 총괄평가는 학생의 진전 상태를 확인하는 데 목적이 있다. 교사가 교수·학습 

과정에서 지속적인 평가를 통해 학생들이 수학 학습에서 보여주는 다양한 특성을 수집

하고 이를 수업에 활용할 수 있어야 한다는 점을 설명하였다. 

평가 방법 ㈐ 항은 지필 평가, 프로젝트 평가, 포트폴리오 평가, 관찰 평가, 면담 평

가, 구술 평가, 자기 평가, 동료 평가 등의 다양한 평가 방법을 수학 교과 역량 평가와 

관련지어 제시함으로써 2015 개정 수학과 교육과정의 중점인 수학 교과 역량이 평가에

서도 일관성 있게 구현될 수 있도록 하였다. 또한 평가 방법이 각각 어떤 것이며 어떤 능

력을 평가하기에 적절하고 어떤 장점이 있는지에 대해 상세히 진술하였고, 양적 평가뿐 

아니라 질적 평가도 가능함을 명시하였다.
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평가 방법 ㈑ 항은 교수·학습 방법에서 공학적 도구와 교구를 사용하였다면 평가 내

용이나 방법에 따라 평가에서도 일관성 있게 이를 이용할 수 있음을 명시하였다.

④  관찰 평가, 면담 평가, 구술 평가는 학생 개인 및 소집단 관찰 자료, 학생과의 대

화 자료, 학생의 발표 자료를 통해 학생의 이해 정도와 사고 방법, 수행 과정 등을 

평가하는 방법으로, 의사소통, 태도 및 실천 능력 등을 평가할 때 활용할 수 있다. 

⑤  자기 평가는 학생 스스로 자신의 이해와 수행을 평가하는 방법으로, 인공지능에 

활용되는 수학 사례와 관련된 문제 해결과 추론 과정의 반성, 자신의 생각 표현, 

태도 및 실천 능력 등을 평가할 때 활용할 수 있다.

⑥  동료 평가는 학생들이 동료들을 서로 평가하는 방법으로, 협력 학습 상황에서 학생 

개개인의 역할 수행 정도나 집단 활동에 기여한 정도를 평가할 때 활용할 수 있다.

㈑  평가 내용이나 방법에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학

적 도구와 다양한 교구를 이용할 수 있게 한다.

①  공학적 도구로 PC나 모바일 기기를 활용할 수 있으며, 설치형 또는 웹 기반의 소

프트웨어를 사용할 수 있다. 

②  프로그래밍 능력에 대한 평가보다는 프로그램의 코드에서 수학을 활용하는 능력

에 중점을 두어 평가하며, 이를 위해 수학적 요소가 포함되는 프로그래밍 코드를 

제공할 수 있다.
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이 교수·학습 및 평가 자료는 2015 개정 수학과 교육과정을 충실히 반영한 것으로서, 

<인공지능 수학> 수업에서 다양한 교수·학습 방법과 평가 방법을 활용할 수 있도록 돕

고자 하였으며 과정 중심 평가가 수업과 연계하여 이루어질 수 있도록 하였다. 또한 

2015 개정 수학과 교육과정의 핵심인 수학 교과 역량이 반영된 수업과 평가의 모습을 

담아내려 하였다.

교수·학습 및 평가 자료 개발 방향III

2015 개정 수학과 교육과정의 <인공지능 수학>은 <수학Ⅰ>을 학습한 후, 수학의 지식

과 기능을 활용하여 인공지능 속의 수학을 이해하기를 원하는 학생들이 선택할 수 있는 과

목이다. <수학 Ⅱ>의 함수의 극한, 미분계수, <기하>의 벡터, <확률과 통계>의 조건부확

률, <고급 수학 Ⅰ>의 공간 벡터, 행렬과 연관되어 있으며 나아가 인공지능을 이해하고 

활용하는 데 있어서 창의적 역량을 갖춘 융합 인재로 성장할 수 있는 기반을 제공한다. 

이 자료집에서는 성취기준의 내용을 중심으로 모듈을 선정하였다. 모듈은 동일한 학

습 주제로 여러 차시 구성을 묶은 것으로 한 주기의 과정 중심 평가가 이루어질 수 있도

록 구성되어 있다. 각 모듈에는 ‘인공지능 발전 과정에서 수학이 어떻게 활용되었을까?’

와 같은 제목을 달아 수학 내용뿐 아니라 개발된 교재의 특성을 나타내려 하였다. 이 자

료집에 제시된 모듈은 모두 8개이며, 총 15~20차시에 해당되는 분량이다.

2015 개정 수학과 
교육과정에서 
신설된 내용으로 
모듈 개발

01

핵심 개념 모듈 특징

인공지능과 

수학

①  인공지능 발전 과정에서 수

학이 어떻게 활용되었을까?

인공지능에 쓰이는 논리와 추론, 전문가 

시스템, 진리표, 순서도 작성, 기계학습 

경험하기, 분류와 회귀

자료의 표현

②  텍스트 자료는 어떻게 표현

할까?

수와 벡터를 이용하여 텍스트 자료를 표

현하고, 표, 막대그래프, 단어 구름 등으

로 시각화하여 나타내기

③  이미지 자료는 어떻게 표현

하고 처리할까?

행렬을 이용하여 이미지를 표현하는 방법

을 이해하고 행렬의 연산을 활용하여 이

미지의 색상 변형하기
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분류와 예측

④  텍스트 자료는 어떻게 분류

할까?

자료 사이의 거리, 코사인 유사도 등의 개

념을 바탕으로 문서 분류, 스팸 메일 분류 

등 분류 문제 해결하기

⑤  이미지 자료는 어떻게 분류

할까?

이미지를 분류하는 방법과 행렬의 곱셈 

표현과의 관련성 이해하기

⑥  확률을 이용한 예측은 어떻

게 할까?

자료를 분석하여 사건이 일어날 확률을 

구하고 예측에 이용하기

⑦  추세선을 이용한 예측은 어

떻게 할까?

자료의 경향성을 추세선으로 나타내고 예

측에 이용하기

최적화

⑧  예측의 정확도를 어떻게 높

일까?

오차를 손실함수로 표현하기, 경사하강법

의 원리를 이해하고 경사하강법을 이용하

여 오차가 최소인 추세선 찾기

수학 교과 역량은 수학 교육을 통해 학생들에게 키워야 하는 능력이지만 다소 추상

적일 수 있으므로 교수·학습과 평가에서 구체적인 적용 방안을 보여줄 필요가 있다. 

이 자료집에서는 문제 해결, 추론, 창의·융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천의 6

가지 수학 교과 역량이 모듈별, 차시별 평가의 채점 기준에 골고루 반영되었다. 특히 교

사용 안내서에서 학생들의 활동과 관련한 ‘관련 교과 역량’을 아이콘 과 함께 제시하

였다. 

수학 교과 역량 
반영

02

2015 개정 수학과 교육과정에 부합하는 교실 수업은 학생들이 능동적으로 참여하고 

스스로 수학 개념, 원리, 법칙, 기능을 탐구하는 참여가 활발해야 한다. 이 자료집에서

는 학생들이 주도적으로 개념, 원리, 법칙을 유의미하게 학습하고 논리적 사고를 충분

히 경험할 수 있는 활동을 많이 포함하도록 하였다. 협력 학습이나 탐구 학습 등 다양한 

교수·학습 방법을 적용하여 깊이 있는 배움이 가능한 수업을 실현하려 하였다. 이에 

2015 개정 수학과 교육과정의 ‘교수·학습 및 평가의 방향’에서 다양한 교수·학습 방법

을 모듈에 되도록 포함하려 하였다. 

학생 참여 위주의 
수업 실현

03
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교수·학습 방법 적용 방법

설명식 교수 교사가 수업 중 설명과 시연을 함.

탐구 학습 학생이 수학 개념, 원리, 법칙을 발견하고 구성하게 함.

프로젝트 학습
모둠을 구성하여 특정 주제에 대해 계획을 수립하고 수행하여 

결과물을 산출하고 발표하게 함.

토의·토론 학습 특정 주제에 대해 협의하거나 논의하게 함.

협력 학습 모둠 활동을 통해 공동의 학습 목표에 도달하게 함.

매체 및 도구 활용 학습 매체와 도구를 활용하여 학습의 효율성과 다양성을 도모함.

2015 개정 수학과 교육과정은 학습 결과 평가뿐 아니라 과정 중심 평가를 실시할 것

을 권고하고 있다. 이 자료는 수업을 위한 자료에서 그치는 것이 아니라 수업과 연동되

어 진행되는 과정 중심 평가가 어떤 모습일지를 담아내려 했다. 이를 위해 다음과 같은 

내용을 자료에 포함하였다. 

● 모듈별 평가 계획

● 차시별 평가 결과의 피드백 

● 교사용 안내서 위쪽에 ‘포트폴리오 평가 반영’과 같은 표기

● 평가 결과에서 평가 방법에 따른 성취 수준별 특징, 학생 개별 학교 생활 기록부 기재 

그리고 과정 중심 평가에서 활용할 수 있는 다양한 평가 방법을 모듈에 적용하였다. 

인지적 영역뿐 아니라 정의적 영역인 태도 및 실천 역량까지도 평가할 수 있는 방안을 

제시하여, 학습 과정과 결과, 지식과 역량을 균형 있게 평가하는 예시를 제안하려 하였다.

과정 중심 평가 
반영

04

평가 방법 적용 방법

지필 평가
수업 전후 또는 중간에 선택형, 단답형, 서·논술형 문항 형태

로 평가함.

프로젝트 평가
특정 주제에 대해 계획을 수립하고 수행하여 결과물을 산출하

는 과정과 그 결과를 발표하는 내용을 평가함.

포트폴리오 평가 일정 기간 수행한 수학 학습 과정과 결과를 평가함.

관찰, 면담, 구술 평가 학생 또는 모둠을 관찰, 학생과의 대화, 학생 발표를 평가함.

자기 평가
학생 스스로 자신의 이해와 수행을 평가함(위의 평가 방법과 

중복될 수 있음).

동료 평가
모둠 내 동료의 수행을 평가함(위의 평가 방법과 중복될 수 있

음).
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● 모듈 자료 개발 방향에 대한 소개

●  모듈과 관련된 교육과정 성취기준, 모듈 설계 의도, 교과 역량, 학습 요소, 교수·학

습 방법, 교수·학습 유의 사항, 평가 방법, 평가 방법 및 유의 사항, 차시별 주제 및 

교수·학습 활동과 평가 활동 제시

모듈 개관

● 평가 방법별 학생들의 성취 수준 

● 학교 생활 기록부 기재 예시

평가 결과

●  차시 소개(학습 목표, 수업의 의도, 준비물) 및 수업 지도안(수업 단계별 교수·학습 

활동과 평가 활동)

● 교사용 안내서 인공지능 속의 수학 |         
교사용

차시별 교수•학습 자료

이 자료집의 학생용 활동지는 출력하거나 복사해서 쓸 수 있도록 개발되었다. 활동지

가 교과서를 대신하는 자료는 아니므로 때에 따라 활동지와 교과서를 함께 활용해야 하

는 경우가 있음에 유념해야 한다.  

또한 학생용 활동지로 활용할 때 이 자료집에 제시된 교사용 안내서의 예시 답과 활동

팁 등을 삭제한 후 필요한 부분만 남겨서 활용할 수 있다.

  자료집 활용 방안

한 가지의 평가 방법에 대해서도 평가 도구는 다양할 수 있다. 예를 들어, 학생들의 개

별 관찰 평가를 실시할 때 관찰 기록의 방법이나 형식이 수업 내용에 따라 다를 수 있다. 

따라서 이 자료집에서는 통일성 있는 양식을 만드는 대신 다양한 평가 도구의 활용 모

습을 보여줄 수 있도록 하였다. 

    자료집 활용 시 
유의 사항

이 자료집은 고등학교 <인공지능 수학>의 4개 핵심 개념에 대해 총 8개의 모듈을 제

시하였다. 모듈은 한 주기의 과정 중심 평가가 이루어질 수 있는 주제로 구성되어 있다. 

각 모듈은 모듈 개관, 차시별 교수·학습 자료(교사용 안내서), 평가 결과로 이루어진다. 
모듈의 구성

05

모듈의 구성

모듈 개관
차시별 

교수·학습 자료
(모듈당 3~5차시)

평가 결과
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1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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  아이콘 설명

전문가 시스템의 규칙을 사용해 결과를 추론하는 프로그램을 추론 엔진이라 한다. 추론 

엔진은 컴퓨터에서 규칙을 해석해 처리할 때 수리논리를 이용한다. 다음의 내용을 살펴보고 

다음의 물음에 답해 보자.

탐구 학습

년                  월                일

인공지능과 수학 |  관찰 평가, 자기 평가, 동료 평가 반영
교사용

진리표와 순서도는 어떻게 작성할까?

추론 엔진을 이용할 때 가장 기본적으로 사용하는 수리논리학의 체계는 명제 논리이다. 

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 

연산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정, 논리곱, 논리합, 배타적 논리합 등이 있다.

명제 논리는 명제 변수와 논리 연산자(연결 연산자)를 이용해서 논리식을 구성한다. 하지

만 명제 자체의 의미를 따지지는 않는다. 단지 논리 연산자를 이용해서 명제 사이의 관련

성을 나타내기만 한다. 이 결과에 술어 논리 등을 이용해 의미를 부여하면 추론 엔진으로 

동작할 수 있는 논리 구성이 된다. 이러한 논리는 컴퓨터 관련 학문이나 공학 등의 분야에 

폭넓게 응용되며, 특히 규칙을 기반으로 하는 인공지능에 이론적 토대가 되기도 하였다.

논리 연산은 명제(propositional) 논리와 술어(predicate) 논리로 이루어지는데, 명제 

논리는 전체의 참과 거짓을 판별하는 법칙을 다루며, 술어 논리는 주어와 술어로 구분

하여 참과 거짓 법칙을 다룬다.

명제 논리는 인공지능 알고리즘에 꼭 필요한 개념이다. 진리표는 단순 문제나 복합 명제의 

진릿값을 표로 나타낸 것이다. 명제 논리와 술어 논리에서는 기호를 사용해 문장을 표현하는데 

명제 논리의 논리식은 논리 원자인 명제 변수와 논리 연산자로 구성되어 있으며, 술어 논리의 

논리식은 기호를 조합해 논리 표현의 폭을 넓힌다.

활동팁

2_7의 값은 홀수이다. ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

사과는 맛있다. ( 참 또는 거짓이 구분되지 않으므로 명제가 아님. )

서울은 대한민국의 수도다. ( 명확하게 참이라 판별할 수 있으므로 참인 명제 )

1+1=3 ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

1 논리 연산은 명제에서 출발한다. 명제(proposition)는 명확하게 참(T, TRUE), 거짓

(F, FALSE)을 판단할 수 있는 문장을 말한다. 다음 문장이 명제인지 아닌지 판정하고 명제인 

경우 참, 거짓을 말해 보자.

다음 논리 연산을 위한 기호 종류와 진리표이다. 다음의 물음에 답해 보자.

1. 진릿값(Truth Value)

진릿값이란 사실 또는 거짓을 나타내는 것으로, True(T), False(F) 또는 1, 0으로 

표현한다.

2. 논리 연산자(Logical Operators)

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 연

산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정(NOT, ~, ￢), 논리곱(AND, ∧), 논리합

(OR, ∨), 배타적 논리합(Exclusive OR, XOR) 등이 있다.

3. 합성명제(Compound Proposition)

합성명제는 하나 이상의 명제들이 결합되어 만들어진 명제로, AND, OR, NOT 등의 

논리 연산자를 이용해 명제들을 결합한다. 합성명제의 진릿값을 알려면 진리표(Truth 

Table)를 이용하면 된다.

1) 부정(Negation) NOT

문장 p가 명제일 때 “p가 아니다.”도 명제이며 ￢p 또는 ∼p로 

표현한다. 명제 p의 진릿값이 거짓(F)이면 명제 p의 진릿값은 

거짓(F)에 대한 부정인 참(T)이 된다. 부정 ~p의 진리표는 

오른쪽과 같다.

p ~p

T F

F T

2) 논리곱(Conjunction) AND

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 참

(T)인 경우만 참(T)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

거짓(F)이 되는 명제를 p∧q로 표현한다. p∧q는 

‘p and q’ 또는 ‘p 그리고 q’라고 읽는다. 논리곱 

p∧q의 진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∧q

T T T

T F F

F T F

F F F

3) 논리합(Disjunction) OR

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 거짓

(F)인 경우만 거짓(F)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

참(T)이 되는 명제를 p∨q로 표현한다. p∨q는   

‘p or q’ 또는 ‘p 또는 q’라고 읽는다. 논리합 p∨q의 

진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∨q

T T T

T F T

F T T

F F F
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교사용 안내서

주제 도입 및 내용 설명

활동팁
수업 중 교사가 

알아두면 좋은 내용

전문가 시스템의 규칙을 사용해 결과를 추론하는 프로그램을 추론 엔진이라 한다. 추론 

엔진은 컴퓨터에서 규칙을 해석해 처리할 때 수리논리를 이용한다. 다음의 내용을 살펴보고 

다음의 물음에 답해 보자.

탐구 학습

년                  월                일

인공지능과 수학 |  관찰 평가, 자기 평가, 동료 평가 반영
교사용

진리표와 순서도는 어떻게 작성할까?

추론 엔진을 이용할 때 가장 기본적으로 사용하는 수리논리학의 체계는 명제 논리이다. 

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 

연산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정, 논리곱, 논리합, 배타적 논리합 등이 있다.

명제 논리는 명제 변수와 논리 연산자(연결 연산자)를 이용해서 논리식을 구성한다. 하지

만 명제 자체의 의미를 따지지는 않는다. 단지 논리 연산자를 이용해서 명제 사이의 관련

성을 나타내기만 한다. 이 결과에 술어 논리 등을 이용해 의미를 부여하면 추론 엔진으로 

동작할 수 있는 논리 구성이 된다. 이러한 논리는 컴퓨터 관련 학문이나 공학 등의 분야에 

폭넓게 응용되며, 특히 규칙을 기반으로 하는 인공지능에 이론적 토대가 되기도 하였다.

논리 연산은 명제(propositional) 논리와 술어(predicate) 논리로 이루어지는데, 명제 

논리는 전체의 참과 거짓을 판별하는 법칙을 다루며, 술어 논리는 주어와 술어로 구분

하여 참과 거짓 법칙을 다룬다.

명제 논리는 인공지능 알고리즘에 꼭 필요한 개념이다. 진리표는 단순 문제나 복합 명제의 

진릿값을 표로 나타낸 것이다. 명제 논리와 술어 논리에서는 기호를 사용해 문장을 표현하는데 

명제 논리의 논리식은 논리 원자인 명제 변수와 논리 연산자로 구성되어 있으며, 술어 논리의 

논리식은 기호를 조합해 논리 표현의 폭을 넓힌다.

활동팁

2_7의 값은 홀수이다. ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

사과는 맛있다. ( 참 또는 거짓이 구분되지 않으므로 명제가 아님. )

서울은 대한민국의 수도다. ( 명확하게 참이라 판별할 수 있으므로 참인 명제 )

1+1=3 ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

1 논리 연산은 명제에서 출발한다. 명제(proposition)는 명확하게 참(T, TRUE), 거짓

(F, FALSE)을 판단할 수 있는 문장을 말한다. 다음 문장이 명제인지 아닌지 판정하고 명제인 

경우 참, 거짓을 말해 보자.

다음 논리 연산을 위한 기호 종류와 진리표이다. 다음의 물음에 답해 보자.

1. 진릿값(Truth Value)

진릿값이란 사실 또는 거짓을 나타내는 것으로, True(T), False(F) 또는 1, 0으로 

표현한다.

2. 논리 연산자(Logical Operators)

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 연

산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정(NOT, ~, ￢), 논리곱(AND, ∧), 논리합

(OR, ∨), 배타적 논리합(Exclusive OR, XOR) 등이 있다.

3. 합성명제(Compound Proposition)

합성명제는 하나 이상의 명제들이 결합되어 만들어진 명제로, AND, OR, NOT 등의 

논리 연산자를 이용해 명제들을 결합한다. 합성명제의 진릿값을 알려면 진리표(Truth 

Table)를 이용하면 된다.

1) 부정(Negation) NOT

문장 p가 명제일 때 “p가 아니다.”도 명제이며 ￢p 또는 ∼p로 

표현한다. 명제 p의 진릿값이 거짓(F)이면 명제 p의 진릿값은 

거짓(F)에 대한 부정인 참(T)이 된다. 부정 ~p의 진리표는 

오른쪽과 같다.

p ~p

T F

F T

2) 논리곱(Conjunction) AND

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 참

(T)인 경우만 참(T)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

거짓(F)이 되는 명제를 p∧q로 표현한다. p∧q는 

‘p and q’ 또는 ‘p 그리고 q’라고 읽는다. 논리곱 

p∧q의 진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∧q

T T T

T F F

F T F

F F F

3) 논리합(Disjunction) OR

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 거짓

(F)인 경우만 거짓(F)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

참(T)이 되는 명제를 p∨q로 표현한다. p∨q는   

‘p or q’ 또는 ‘p 또는 q’라고 읽는다. 논리합 p∨q의 

진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∨q

T T T

T F T

F T T

F F F
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전문가 시스템의 규칙을 사용해 결과를 추론하는 프로그램을 추론 엔진이라 한다. 추론 

엔진은 컴퓨터에서 규칙을 해석해 처리할 때 수리논리를 이용한다. 다음의 내용을 살펴보고 

다음의 물음에 답해 보자.

탐구 학습

년                  월                일

인공지능과 수학 |  관찰 평가, 자기 평가, 동료 평가 반영
교사용

진리표와 순서도는 어떻게 작성할까?

추론 엔진을 이용할 때 가장 기본적으로 사용하는 수리논리학의 체계는 명제 논리이다. 

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 

연산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정, 논리곱, 논리합, 배타적 논리합 등이 있다.

명제 논리는 명제 변수와 논리 연산자(연결 연산자)를 이용해서 논리식을 구성한다. 하지

만 명제 자체의 의미를 따지지는 않는다. 단지 논리 연산자를 이용해서 명제 사이의 관련

성을 나타내기만 한다. 이 결과에 술어 논리 등을 이용해 의미를 부여하면 추론 엔진으로 

동작할 수 있는 논리 구성이 된다. 이러한 논리는 컴퓨터 관련 학문이나 공학 등의 분야에 

폭넓게 응용되며, 특히 규칙을 기반으로 하는 인공지능에 이론적 토대가 되기도 하였다.

논리 연산은 명제(propositional) 논리와 술어(predicate) 논리로 이루어지는데, 명제 

논리는 전체의 참과 거짓을 판별하는 법칙을 다루며, 술어 논리는 주어와 술어로 구분

하여 참과 거짓 법칙을 다룬다.

명제 논리는 인공지능 알고리즘에 꼭 필요한 개념이다. 진리표는 단순 문제나 복합 명제의 

진릿값을 표로 나타낸 것이다. 명제 논리와 술어 논리에서는 기호를 사용해 문장을 표현하는데 

명제 논리의 논리식은 논리 원자인 명제 변수와 논리 연산자로 구성되어 있으며, 술어 논리의 

논리식은 기호를 조합해 논리 표현의 폭을 넓힌다.

활동팁

2_7의 값은 홀수이다. ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

사과는 맛있다. ( 참 또는 거짓이 구분되지 않으므로 명제가 아님. )

서울은 대한민국의 수도다. ( 명확하게 참이라 판별할 수 있으므로 참인 명제 )

1+1=3 ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

1 논리 연산은 명제에서 출발한다. 명제(proposition)는 명확하게 참(T, TRUE), 거짓

(F, FALSE)을 판단할 수 있는 문장을 말한다. 다음 문장이 명제인지 아닌지 판정하고 명제인 

경우 참, 거짓을 말해 보자.

다음 논리 연산을 위한 기호 종류와 진리표이다. 다음의 물음에 답해 보자.

1. 진릿값(Truth Value)

진릿값이란 사실 또는 거짓을 나타내는 것으로, True(T), False(F) 또는 1, 0으로 

표현한다.

2. 논리 연산자(Logical Operators)

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 연

산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정(NOT, ~, ￢), 논리곱(AND, ∧), 논리합

(OR, ∨), 배타적 논리합(Exclusive OR, XOR) 등이 있다.

3. 합성명제(Compound Proposition)

합성명제는 하나 이상의 명제들이 결합되어 만들어진 명제로, AND, OR, NOT 등의 

논리 연산자를 이용해 명제들을 결합한다. 합성명제의 진릿값을 알려면 진리표(Truth 

Table)를 이용하면 된다.

1) 부정(Negation) NOT

문장 p가 명제일 때 “p가 아니다.”도 명제이며 ￢p 또는 ∼p로 

표현한다. 명제 p의 진릿값이 거짓(F)이면 명제 p의 진릿값은 

거짓(F)에 대한 부정인 참(T)이 된다. 부정 ~p의 진리표는 

오른쪽과 같다.

p ~p

T F

F T

2) 논리곱(Conjunction) AND

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 참

(T)인 경우만 참(T)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

거짓(F)이 되는 명제를 p∧q로 표현한다. p∧q는 

‘p and q’ 또는 ‘p 그리고 q’라고 읽는다. 논리곱 

p∧q의 진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∧q

T T T

T F F

F T F

F F F

3) 논리합(Disjunction) OR

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 거짓

(F)인 경우만 거짓(F)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

참(T)이 되는 명제를 p∨q로 표현한다. p∨q는   

‘p or q’ 또는 ‘p 또는 q’라고 읽는다. 논리합 p∨q의 

진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∨q

T T T

T F T

F T T

F F F
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핵심 발문
차시 수업에서 학생들에게 강조해서 

지도하고 싶은 내용을 제시한 발문

평가 결과의 피드백
차시 학습 후 학생들의 학습을 증진하고 

다음 수업을 위해 준비해야 하는 사항

지도의 주안점
지도 시 교사가 강조할 점 또는 

수업 방법에 대한 안내

관련 교과 역량

1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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활동
AI 웹실험실 또는 

공학적 도구 활용

AI 웹실험실
인공지능 수학 모듈형 

교재 학습 내용에 대하여 

학생들이 직접 체험할 수 

있는 웹 공간

1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할 

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.

194 인공지능 수학 195Ⅳ. 최적화

교과서 연계 방안
교수·학습 자료와 교과서를 함께 

사용할 때 각각의 활용 시점에 대한

안내 또는 학생들의 이해를 제고

하기 위해 교과서에서 추가적으로 

다루어야 하는 내용

AI 웹실험실  http://askmath.re.kr
‘이미지 처리’, ‘텍스트 분석’, ‘예측과 최적화’로 구성되어 있다.

이미지 처리에서는 이미지 자료의 변형에 따른 행렬의 연산이 변하는 활동을 체험하고 이해할 수 있도록 구성하였다. 

텍스트 분석에서는 실제 접하는 텍스트 자료를 수와 벡터로 표현하고 계산해봄으로써 텍스트 자료의 표현 방법을 이해할 수 있도록 구성하였다.

예측과 최적화에서는 알지오매스를 활용하여 틱택토, 산점도와 추세선, 미분계수의 기하적 의미, 수치 미분, 경사하강법을 이해할 수 있도록 구성하였다.
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I 인공지능과 수학  

모듈 1  인공지능 발전 과정에서 수학이 어떻게 활용되었을까? 

II 자료의 표현  

모듈 2  텍스트 자료는 어떻게 표현할까? 
모듈 3  이미지 자료는 어떻게 표현하고 처리할까? 

III 분류와 예측   

모듈 4  텍스트 자료는 어떻게 분류할까?  
모듈 5  이미지 자료는 어떻게 분류할까? 
모듈 6  확률을 이용한 예측은 어떻게 할까?  
모듈 7  추세선을 이용한 예측은 어떻게 할까?  

IV 최적화  

모듈 8  예측의 정확도를 어떻게 높일까? 



2
교수·학습 및 평가 자료

제 부 

2015 개정 교육과정 교수•학습 자료 

인공지능 수학 교사용



             

1 . 영역의 개관

인공지능과 수학I 

1. 성취기준 및 학습 요소

인공지능과 수학 영역에 제시된 성취기준 및 학습 요소는 다음과 같다.

인공지능에서 수학이 활용되는 다양한 사례를 경험함으로써, 인공지능과 수학의 연관성

을 이해하고 수학의 유용성과 가치를 느낄 수 있다.

각각의 학습 요소를 간단히 설명하면 다음과 같다.

진리표

진리표는 단순문제나 복합명제의 진릿값을 표로 나타낸 것이다. 명제는 ‘참이나 거짓

으로 구분할 수 있는 문장이나 수식’을 뜻하는 것으로 수학적 논리(Mathematical 

Logic)는 명제가 참인지 거짓인지 판별한다. 인공지능은 프로그램을 수행하여 올바른 

결과를 얻으려면 수학적 논리를 활용하는데, 명제를 합성하는 데 사용하는 다양한 논리 

연산자(Logical Operator)에 의한 진릿값을 활용하여 다양한 추론을 한다.

가   2015 개정 수학과 교육과정 내용

１ 인공지능과 관련된 수학 

[12인수01-01]  인공지능의 발전에 기여한 역사적 사례에서 수학이 어떻게 활용되었는

지를 이해한다.

[12인수01-02] 인공지능에 수학이 활용되는 다양한 예를 찾을 수 있다.

관련 학습 요소

•진리표, 순서도
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순서도

순서도는 알고리즘을 알기 쉽게 기호와 그림으로 나타낸 것이며, 알고리즘이란 어떤 

문제를 해결하기 위한 유한 번의 절차를 말한다. 즉, 순서도란 처리하고자 하는 문제를 

분석하여 그 처리 순서를 단계화시켜 상호 간의 관계를 일정한 기호를 사용하여 일목요연

하게 나타낸 그림으로 알기 쉽게 도식화하는 것을 의미한다. 순서도는 프로그래밍을  

할 때 많이 활용되고 있다.

2. 교수·학습 방법 및 유의사항

인공지능과 수학 영역의 교수·학습 방법 및 유의사항은 다음과 같다.

‘1950년대 프랭크 로젠블랫, 퍼셉트론, 논리, 진리표, XOR문제’, ‘1960년대 전문가 

시스템’, ‘1980년대 인공신경망’, ‘1990년대 수학 개념 본격 도입(선형대수학, 확률과  

통계, 최적화 이론, 이산수학 등)’, ‘2000년대 이후 딥러닝’을 이해한다.

•	�수학이 인공지능의 발전에 기여한 역사적 사례로 논리, 진리표, 알고리즘, 순서도, 

XOR문제, 전문가 시스템, 딥러닝 등을 소개할 수 있다.

생활 속 인공지능의 실생활 사례 예시로 동영상 추천 시스템, 안면 인식 시스템, 댓글  

분석(영화감상평 등), 인공지능 스피커와 주파수 그래프 등이 있다.

•	�실생활에서 활용되는 인공지능에서 수학이 활용되는 다양한 사례를 찾아보는 활동을 

하게 한다.

3. 평가 방법 및 유의 사항

인공지능과 수학 영역의 평가 방법 및 유의 사항은 다음과 같다.

인공지능(AI), 데이터 사이언스 등 첨단기술의 주요 기저로 수학이 활용됨을 이해하고 

인공지능에 수학이 활용되는 예들을 접함으로써 수학에 대한 가치와 유용성을 알 수 있다. 

<인공지능 수학> 과목의 첫 번째 핵심 개념인 ‘인공지능과 수학’에서는 이후 학습하게 

될 자료의 표현이나 분류와 예측, 최적화에서 다룰 내용의 개요와 필요성을 이해하고  

동기를 유발하도록 정의적 영역의 평가를 한다.

•	�인공지능과 관련된 수학에 대한 평가를 할 때는 학생들의 흥미, 자신감, 수학의 가치 

인식, 학습 태도 등 정의적 영역의 평가를 할 수 있다.
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인공지능 발전 과정에서 

수학이 어떻게 활용되었을까?
2 . 모듈 1  

성취기준 

| 12인수01-01 |  인공지능의 발전에 기여한 역사적 사례에서 수학이 어떻게 활용되었는

지를 이해한다.

| 12인수01-02 |  인공지능에 수학이 활용되는 다양한 예를 찾을 수 있다.

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   인공지능이 발전한 역사적 사례를 바탕으로 인공지능과 밀접하게 연계

되어 있는 수학 개념의 예를 파악한다. 수학적 활동을 통해 인공지능의 원리를 탐구함으로써 

수학의 필요성과 유용성을 이해한다.

학습 활동 계획   이 모듈에서는 ‘인공지능 발전 과정에서 수학이 어떻게 활용되었을까?’

라는 주제로 인공지능에 쓰이는 논리와 추론, 전문가 시스템을 다루며, 진리표, 순서도를 

작성하고, 기계학습 경험하기를 통해 인공지능에 활용되는 간단한 수학을 탐구하고 찾아볼 

수 있도록 하면서 생활 속 인공지능에서 활용되는 수학을 학습자 중심으로 탐구할 수 있게 

활동이 구성된다.

기대하는 학습 결과   모둠별 탐구 학습을 통해 인공지능의 개념을 습득하게 될 것이다. 더 

나아가 인공지능에서의 수학의 활용과 중요성을 이해하면서 수학에 대한 가치를 알고 흥미를 

가질 수 있을 것이다.

교과 역량 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천

학습 요소 진리표, 순서도

교수·학습 방법 탐구 학습

교수·학습 방법 

및 유의사항

• 수학이 인공지능의 발전에 기여한 역사적 사례로 논리, 진리표, 알고리즘, 순서도, XOR 

문제, 전문가 시스템, 딥러닝 등을 소개할 수 있다.

• 인공지능과 관련된 수학에 대한 평가를 할 때는 학생들의 흥미, 자신감, 수학의 가치 인식, 

학습 태도 등 정의적 영역의 평가를 할 수 있다.

평가 방법 관찰 평가, 자기 평가 및 동료 평가

평가 방법 및 유의 사항 • 인공지능에서 활용되는 논리표와 순서도를 올바르게 이해하고, 표현할 수 있는지 평가한다.

가   모듈 개관
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차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 인공지능의 역사, 

논리, 전문가 시스템

탐구 학습   논리와 추론

• 인공지능에 쓰이는 논리와 추론 알아보기

• 전문가 시스템 알아보기

관찰 평가   

• 논리와 추론의 의미를 이해하고 새로운 

문제 상황에 적용할 수 있는가?

자기 평가 및 동료 평가   

• 전문가 시스템에 대한 흥미는 어떠한가?

• 모둠 활동 시 태도는 어떠한가?

2 진리표, 순서도에 

대한 내용 및 활동

탐구 학습   진리표와 순서도

•진리표 작성하기

•순서도 작성하기

관찰 학습   

• 진리표와 순서도의 의미를 이해하고 문제를 

해결할 수 있는가?

자기 평가 및 동료 평가   

• 진리표와 순서도에 대한 흥미는 어떠한가?

• 모둠 활동 시 태도는 어떠한가? 

3 머신러닝에 대한 

개관 소개, 실생활 

인공지능에서의 수학 

탐구 학습   분류와 회귀 

•생활 속 인공지능 조사하기

•기계학습 경험하기

• 인공지능에 활용되는 수학적 개념 알아

보기

관찰 학습   

• 생활 속 인공지능을 조사하고 발표하였

는가?

• 인공지능에서 분류와 회귀를 수행하는 

자료의 특징을 이해하고 적절한 사례를 

제시할 수 있는가?

자기 평가 및 동료 평가   

• 인공지능에 대한 흥미는 어떠한가?

• 모둠 활동 시 태도는 어떠한가?
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표
•인공지능의 역사에서 다양한 수학이 활용되었음을 탐구할 수 있다.

•논리와 전문가 시스템을 이해할 수 있다.

수업의 의도

수업 의도   대중매체에서 소개되고 있는 인공지능 사례를 통해 인공지능의 개념 및 실생활에서의  

활용에 대하여 이해한다. 또한 수학이 인공지능에 활용되고 있음을 알고 수학 가치와 유용성을 인식

할 수 있게 한다.

수업의 주안점   다양한 방법을 통해 인공지능에 대하여 이해하고, 인공지능이 발전하는 과정에서 수학의 

원리가 활용되고 있음을 알고 의사소통할 수 있게 한다.

수업 활동 시 유의점   다양한 인공지능 개념을 학생의 수준에 맞추어 이해할 수 있도록 하며, 탐구  

활동 위주의 수업을 통해 지식 위주의 개념 전달이 되지 않도록 교사는 적절한 발문을 제공한다.

평가의 주안점   다양한 추론 절차를 올바르게 이해한 후에 올바른 추론을 해낼 수 있는지와 자신의 

결과를 오류 없이 표현할 수 있는지 평가한다.

준비물 활동지, 계산기, 자기 평가 및 동료 평가지

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성

•2~4인 1조로 모둠 구성

•활동지, 자기 평가 및 동료 평가지 배부

•인공지능 관련 기사 소개

인공지능에 대한 

흥미 등에 대한 

정의적 평가

수행 활동

•인공지능 역사 찾아보기

•추론의 종류에 관해 토론하기

•추론 표 완성하기

•‘상자 쌓기’에 대한 규칙 탐구하기

•‘물통 문제’에 대한 규칙 탐구하기

•‘선교사와 식인종 문제’에 대한 규칙 탐구하기

관찰 평가

정리 •자기 평가 및 동료 평가지 작성 자기 평가, 동료 평가

1차시  |  인공지능 역사와 수학
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다음 글을 읽고 모둠별로 논의해 보자.

탐구 학습

년                  월                일

인공지능과 수학 |  관찰 평가, 자기 평가, 동료 평가 반영
교사용

인공지능의 역사와 수학

4차 산업혁명 시대, 인공지능의 역할은?

최근 ‘다 아는 단어인데도 뜻이 확실히 뭔지 애매한’ 말들이 범람하고 있다. 대표적인 게 

4차 산업혁명이나 인공지능 같은 것들이다. 산업혁명이라고 하면 누구나 증기기관이나 

전기에너지에 의한 대량 생산을 떠올릴 것이다. 흔히 4차 산업혁명의 핵심 기술은 인공

지능이라고들 한다.

Artificial intelligence

하지만 인간조차 그런 기능이 어떻게 발현되는지 모르는 상태에서 전통적 방법으로 지능

을 만드는 건 결코 쉽지 않다. 일반적으로 인간에게 “어렵다”고 여겨지는 행위, 이를테면 

큰 수를 곱하거나 미적분 하기, 체스나 바둑 두기, 금융 시장에서 투자 결정 내리기 등은 

컴퓨터로 비교적 쉽게 처리할 수 있다. 반면, 사진 보고 개인지 고양이인지 구별하기, 동

화책 읽고 그 내용 이해하기 등 인간이 쉽게 해내는 행위를 컴퓨터로 구현해내긴 어렵다.

오늘날 관련 기술 발달로 예전에 비해 정확도가 매우 높으면서 가격이 대폭 저렴해진 센

서를 다양한 지점에 부착할 수 있게 됐다. 또한 정보통신 기술의 비약적 발전에 힘입어 

자동 생산과 지능형 시스템 구축을 위한 요소 기술도 완비됐다. 사물인터넷(loT)은 이 

같은 센서와 네트워크를 활용, 각종 빅데이터를 쏟아낸다. 결국 이를 효과적으로 관리, 

분석하는 소프트웨어가 필요한데 그게 바로 인공지능이다.

인공지능 하면 대부분 막연하게 공상 과학 영화를 떠올린다. 하지만 현실에서 인공지능 

소프트웨어는 제조 현장에서 쏟아지는 빅데이터를 지능적으로 처리, 제조업 분야의 

효율성과 서비스업 분야의 편의성을 높이는 데 활용된다. 인공지능은 전문가 시스템과 

신경망, 딥러닝(deep learning)에 이르기까지 실로 다양한 방법을 시도하고 있다. 

혹자는 인공지능을 “어떤 문제도 해결할 수 있는 마법의 열쇠”로 여긴다. 하지만 인공지능

으로 성공을 거두려면 풀고자 하는 문제를 잘 이해하고 정형화하는 노력이 선행돼야 한다.
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4차 산업혁명은 사람과 사물, 공간을 초(超)연결해 산업 구조와 사회 체계에 혁신을  

일으키는 게 골자다. 인공지능을 ‘막연한 미래 기술’이 아니라 ‘4차 산업혁명 시대를 선도

하는 실질적 기술’로 활용하려면 어떻게 해야 할까? 인공지능 분야엔 수십 가지의 다양한 

기술이 존재한다. 각 방법에 따른 특장점이 존재하므로 실제론 이들을 복합적으로 활용

하면 시너지 효과를 거둘 수 있다. 이렇게 볼 때 인공지능 기술 자체도 중요하지만 그것 

못지않게 풀고자 하는 문제의 특성을 체계적으로 분석, 정리하고 각 부분에 적합한 인공

지능 기술을 복합적으로 활용하는 자세가 필요하다.

출처: 조성배, 4차 산업혁명 시대, 인공지능의 역할은?, 2018.

(https://news.samsung.com/kr)

1 인공지능이 무엇인지 말해 보자.

1970년에 수학자 마빈 민스키는 인간의 뇌처럼 정보를 저장했다가 꺼내 쓸 수 있는 기계인  

컴퓨터 에니악을 제시하면서 컴퓨터의 전자부품을 뇌세포처럼 연결하고 적절한 프로그램을 넣어

주면 뇌와 비슷한 활동을 하리라 생각하였고 인간이 만들어낸 지능이란 의미로 인공지능이란 

아이디어를 제시하였다.

활동팁

◼ 지능이란?

•�본능적이나 자동적으로 행동하는 대신에, 생각하고 이해하여 행동하는 능력이며, 인간이 사물을 이해

하고 학습(learning)하는 능력과 어떤 문제가 주어졌을 때, 합리적으로 사고하여 문제를 해결 

하는 능력(problem solving)과 연관되어 있다.

◼ 인공지능(Al, Artificial Intelligence)이란?

•�인공적으로 만든 지능으로 “인간의 인지적인 기능을 흉내 내서 문제를 해결하기 위해 학습하고 이해 

하는 기계(컴퓨터)”라 할 수 있으며, 인간이 가지고 있는 지적 능력을 인공적으로 구현하는 기술로, 

인간의 지능으로 할 수 있는 사고·학습·자기 계발 등을 컴퓨터로 구현하는 방법에 대해 연구하는 

ICT 기술의 한 분야이다.

- 인간처럼 사고하기(Thinking Humanly) - 인지 과학, 신경망

- 합리적으로 사고하기(Thinking Rationally) - 논리학, 추론

- 인간처럼 행동하기(Acting Humanly) - 튜링 테스트, 로봇 공학

- �합리적으로 행동하기(Acting Rationally) - 에이전트: 목표를 성취하기 위한 행동, 추론 포함

•강한 인공지능(Strong Al)

- 사람과 같은 수준의 지능(학습해서 스스로 진화하는 인공지능)

- 마음을 가지고 사람처럼 느끼면서 지능적으로 행동하는 기계

- �추론, 문제 해결, 판단, 계획, 의사소통, 자아의식(self-awareness), 감정(sentiment), 지혜

(sapience), 양심(conscience)의 기능을 갖는다.

- 키스멧(Kismet): 감정 표현 얼굴 로봇

•약한 인공지능(Weak Al, narrow Al)

- 특정 문제를 해결하는 지능적 행동

- �사람의 지능적 행동을 흉내 낼 수 있는 수준(인간이 할 수 있는 일 중 일부만 대신한다.)

- 대부분의 인공지능 접근 방향
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2 인공지능이 우리 생활에 어떤 영향을 끼질 것인지 논의해 보자.

• 최근 들어 인공지능 기술은 예술이나 문학 분야 등에도 도전하며 다방면에 걸쳐 인간 생활에 활용되

고 있다.

-  유튜브(YouTube)에서 인공지능이 동영상을 추천하고, 인터넷으로 신문 기사를 읽는 도중에 

중간 광고가 나타난다(여러 번 검색하며 관심을 가졌던 주제와 관련된 광고). 그 외 도서 검색 

경험을 바탕으로 한 추천 광고 등으로 개인에게 맞춤형 소비가 이루어지도록 하고 있다.

-  인공지능 기술로 얼굴 인식과 사물 인식을 실용화하고 있으며 이를 통해 신분증 인증 시스템이 간

편화되고 있다.

-  스포츠 경기에서 심판의 공정성 시비를 인공지능 ‘로봇 심판’이 판정함으로써 시비나 불만이 

줄어들고 있다.

-  인공지능 스피커로 집안의 기기를 음성으로 제어하고 통신망에 연결된 가전기기를 제어할 수 

있다.

-  법조인의 업무를 보조하고 판례 정보를 제공하고, ‘왓슨’과 같은 인공지능이 암 발견과 최적의 암 

환자 치료를 제안하고 있는 등 법률이나 의학에 인공지능이 쓰이면서 인간이 할 일을 더 정확히 

수행하면서 우리 생활의 편리성과 효율성을 제공하고 있다.

-  기사 작성, 시와 소설을 쓰고, 작곡하고, 그림을 그리는 단계에 진입하면서 머지않은 미래에는 예술 

장르에 본격적으로 도전 가능하며 인공지능은 언젠가는 창의성(creativy)에도 도전할 것이라고 

예측되고 있다.

•인공지능이 발달하면 그로 인한 여러 가지 부작용 역시 예상된다.

- 인공지능의 발달은 인간의 일자리를 잃게 할 수 있다.

- 인공지능이 발달한 사회에서 윤리적인 문제가 발생할 수 있다.

- 인공지능에 의지하다 보면 인간의 판단이 흐려질 수도 있다.

- 인공지능에 의지하는 습관에 종속될 가능성도 없지 않다.

- 인공지능에 의해서 감시를 받을 가능성이 크다.
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오늘 배울 인공지능의 역사에 관하여 알아보자.

1 인터넷을 참고하여 인공지능이 발전해 나간 시기별 특징에 대해 조사해 보자.

제1차 AI 붐

(1956년〜1970년)

지식이란 곧 

기호처리다.

제2차 AI 붐

(1980년〜1995년)

지능이란 곧 지식이다.

•지식 표현 분야

•신경망

•�전문가 시스템 

(Expert System)

제3차 AI 붐

(2010년〜현재)

지식이란 곧 학습이다.

•딥러닝(심층학습)

 

연도 구분 내용

1943년~1956년 준비기

•명제 논리의 개념

•튜링 테스트

•최초의 체스 프로그램 작성

1956년~1974년
요람기

(제1차 AI 붐)

•‘인공지능’이란 이름 탄생

•‘마크 1 퍼셉트론’ 신경망 개발

•Lisp 언어 개발

•ELIZA 발표

•‘퍼셉트론(Perceptrons)’ 책 출간

1974년~1980년 첫 번째 겨울기
•�‘퍼셉트론’ 이후 신경망 쇠퇴로 연구 기금  

급격히 줄어듬.

1980년~1987년
발전기

(제2차 AI 붐)

•�‘XCON’이란 전문가 시스템 개발

•제5세대 컴퓨터 프로젝트 수행

•다층 신경망으로 부활

1987년~1993년 두 번째 겨울기

•제한적 성능과 컴퓨팅 파워 부족

•신경망의 정체

•300개 이상 인공지능 시장 붕괴

•인공지능 관련 정부 연구 기금 고갈

1993년~2011년 안정기
•세계 체스 챔피언

•제퍼디(Jeopardy!) 퀴즈쇼 챔피언

2011년~현재
부흥기

(제3차 AI 붐)

•딥러닝 기반의 ImageNet

•고양이 인식 구글 프로젝트

•딥러닝 기법의 세계 바둑 챔피언
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인공지능에 쓰이는 논리와 추론에 대해 살펴보자. 

1 다음 추론의 종류와 방식을 확인하고 다음의 물음에 답해 보자.

추론의 종류 방식

귀납추론

(Induction)

개별적인 사실들로부터 일반적인 결론을 이끌어 내는 추론 방식

- 연역 추론과 같은 논리적 필연성이 적다.

-  새로운 지식이나 이론의 발견과 확장에 쓰이는 추론 방법

연역추론

(Deduction)

전제로부터 다른 결론을 도출해내는 추론 방식

-  가장 널리 쓰이는 추론 방법

-  최초의 대전제가 결론을 이끌어내는 가장 중요한 근거

-  확장성은 부족하나 논리의 일관성이 장점

-  연역 추론 중 삼단 논법이 잘 알려졌다.

유비추론

(Analogy)

A라는 대상과 B라는 대상이 서로 유사할 때, A에서 성립하는 

성질과 유사한 성질이 B에서도 성립할 것이라고 주장하는 방식

-  사다리꼴 넓이 → 각뿔대의 부피

-  유추를 관계적 성질에 주목하므로 패턴이나 법칙을 다루는 

학습에 강력한 사고 도구가 된다.

추론이란 ‘알려진 사실이나 명제를 근거로 삼아 미지의 사실에 관한 판단이나 결론을 

이끌어 내는 사고 과정’이라 할 수 있다. 어떤 명제가 참인 것을 근거로 다른 명제가 

참임을 유도하는 이러한 방식은 우리가 어떤 글의 앞뒤 사실로 미루어 추론하는 것과 

같은 원리이다. 인공지능은 주어진 몇 가지 사실들과 추론의 규칙들을 가지고 새로운 사실을 

찾아내어 적용하는 방식을 활용하고 있다. 논리형 프로그래밍인 프롤로그(Prolog)는 

추론에 주로 쓰이는 대표적인 프로그래밍 언어이기도 하다.

규칙적인

인공지능에서 추론이

중요한 이유는

무엇인가요?

❶
주어진 몇 가지

사실들과 추론 규칙들을

바탕으로 추론하여 새로운

사실들을 생성해 낼 수

있기 때문이지요.

❷

그렇지요! 바로

그 점이랍니다.

❹

그러면 인간이

직접 알 수 없는 사실들도

인공지능이 모두 찾아내어

적용하겠네요?

❸
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1) 다음을 추론하여 표를 채워 보자.

알려진 사실 일반적 결론

사실 #1 까마귀 1은 까맣다.

모든 까마귀는 까맣다.

사실 #2 까마귀 2는 까맣다.

사실 #3 까마귀 3은 까맣다.

사실 #4 까마귀 4는 까맣다.

 

사실 #N 까마귀 N은 까맣다.

2) 삼단 논법에 따라 결론을 추론해 보자.

지식 A → B 소크라테스는 사람이다.

사실 B → C 사람은 모두 죽는다

결론 C → A 소크라테스는 죽는다

3) 다음의 주어진 추론 전략을 가지고 결론을 추론해 보자.

지식 A → B 오늘이 월요일이면, 홍길동은 일하러 간다.

사실 A 오늘은 월요일인다.

결론 B 홍길동은 일하러 간다.

지식 A → B 오늘이 월요일이면, 홍길동은 일하러 간다.

사실 ~B 홍길동은 일하러 가지 않았다.

결론 ~A 오늘은 월요일이 아니다.
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2 인공지능이 문제를 해결하는 단계에 관하여 확인하고 다음의 물음에 답해 보자.

■인공지능 문제 해결을 위한 주요 단계

•문제를 명확하게 정의

•문제에 대한 철저한 분석

•정해진 제약 조건이나 규칙이 있는 경우 규칙의 적용에 대한 검증

•최적의 기법 선택

•결과가 나오면 과정에 문제가 없는지 분석 검토

1) 초기의 인공지능 적용 문제인 ‘상자 쌓기’에 대한 규칙이다. 상자의 이동 횟수와 방법을 구해 

보자.

목표 상태 규칙

1

3

A

2

B C

1

2

3

• 왼쪽에 상자를 하나씩 옮겨 목표 상태로 

만든다.

• 작은 번호 상자가 큰 번호 상자 밑으로 

가도록 한다.

• 상자는 다른 상자 위나 바닥 C에 놓을 

수 있다.

다음 절차대로 가능하며 다음과 같이 그림으로 표현할 수 있다.

•먼저 3번 상자를 비어 있는 공간 C에 옮긴다.

   

1

3

A

2

B C

1

A

2 3

B C

1

2

A

3

B C

1

2

3

A B C

•A의 1번 상자 위에 2번, 3번 상자를 차례로 쌓는다.

   

1

3

A

2

B C

1

A

2 3

B C

1

2

A

3

B C

1

2

3

A B C

단 3회의 이동으로 목표 상태를 만들 수 있다.
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2) 다음은 인공지능과 관련된 ‘물통 문제’에 대한 규칙이다. 4`L 짜리 물통에다 2`L의 물을 

채우는 방법을 구해 보자.

목표 상태 규칙

4`L와 3`L 물통이 각각 하나씩 있다.

(단, 물통에는 용량을 나타내는 어떠한 표시도 

없다.)

0 L 0 L

4 L 물통
3 L 물통

2 L 0 L

•물통에 물을 가득 채우기

•물통의 물을 전부 다 비우기

•�물통에 남은 물을 다른 물통에다 

붓기

•�물통의 물을 다른 물통이 가득 찰 

때까지 붓기

❶ 3`L 물통에 물을 가득 채운다.	

❷ 3`L 물통에 가득 담긴 물을 4`L 물통에 모두 붓는다.	

❸ 비어 있는 3`L 물통에다 다시 물을 가득 채운다.	

❹ 3`L 물통에 가득 담긴 물을 4`L 물통이 가득 찰 때까지 붓는다.	

❺ 4`L 물통의 물을 모두 비운다.	

❻ 3`L 물통에 담긴 물을 4`L 물통에 모두 붓는다.	

0 L 3 L 3 L 0 L 3 L 3 L 4 L 2 L 0 L 2 L 2 L 0 L

0 L 3 L 3 L 0 L 3 L 3 L 4 L 2 L 0 L 2 L 2 L 0 L

0 L 3 L 3 L 0 L 3 L 3 L 4 L 2 L 0 L 2 L 2 L 0 L

0 L 3 L 3 L 0 L 3 L 3 L 4 L 2 L 0 L 2 L 2 L 0 L

0 L 3 L 3 L 0 L 3 L 3 L 4 L 2 L 0 L 2 L 2 L 0 L

0 L 3 L 3 L 0 L 3 L 3 L 4 L 2 L 0 L 2 L 2 L 0 L
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3) 다음은 인공지능 규칙 적용을 이용하기 위한 ‘선교사와 식인종 문제’에 대한 규칙이다. 

모두 건널 수 있는 방법을 구해 보자.

목표 상태 규칙

• 3명의 선교사, 3명의 식인종과 1척의 배가 

강 왼쪽에 있다.

• 선교사와 식인종 모두 배를 타고 강을 건너야 

한다.

• 배에는 최대 2명까지 탈 수 있다.

• 선교사와 식인종 누구나 배를 조종

할 수 있다.

• 식인종 수가 선교사 수보다 많을 

경우 식인종이 선교사를 해친다.

❶ 선교사 1명과 식인종 1명이 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.

❷ 선교사 1명이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동한다.

❸ 식인종 2명이 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.

❹ 식인종 1명이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동한다.

❺ 선교사 2명이 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.

❻ 선교사 1명과 식인종 1명이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동한다.

❼ 선교사 2명이 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.

❽ 식인종 1명이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동한다.

❾ 식인종 2명이 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.

❿ 선교사 1명이 오른쪽에서 왼쪽으로 이동한다.

 선교사 1명과 식인종 1명이 왼쪽에서 오른쪽으로 이동한다.

식식식선선선 - 0/

식식선선선 - 식

식선선선 - 식식

식식선선 - 식선

식식식 - 선선선

식선 - 식식선선

식식선선 - 식선

선선선 - 식식식

식선 - 식식선선

식식 - 식선선선

식 - 식식선선선

0/ - 식식식선선선

❷
❸

❹

❺

❻
❼

❽
❾

❿


❶
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인공지능에 쓰이는 전문가 시스템(Expert System)의 구성에 대해 알아보자.

1 인터넷을 참고하여 전문가 시스템의 특징에 대해 조사하고, 전문가 시스템의 장점과 단점이 

무엇인지 생각해 보자.

•�지식 베이스 

- 규칙(Rule) 

- 사실(Fact)

•추론 엔진

•사용자 인터페이스

지식 베이스
(Knowledge Base)

전문가와 지식 공학
(Human Expert and

Knowledge Engineering)

추론 엔진
(Inference Engine)

사용자 인터페이스
(User Interface)

사용자
(User)

◼ 전문가 시스템의 특징

•인공지능 기술의 응용분야 중에서 가장 활발하게 응용되고 있는 분야이다.

•�인간이 특정분야에 대하여 가지고 있는 전문적인 지식을 정리하고 표현하여 컴퓨터에 기억시킴 

으로써, 일반인도 이 전문지식을 이용할 수 있도록 하는 시스템이다.

•�지식 기반 시스템(Knowledge-based System)으로 특수한 영역에서 인간 전문가의 의사  

결정 능력을 흉내 내는 컴퓨터 시스템을 의미한다.

•�특정 제한된 문제 영역에 대해 전문가 수준의 해법을 제공하는 것이다.

•�인간의 사고체계를 연구한 추론 기법들도 중요하지만, 실제적인 문제를 해결하기 위해서는 일반적  

해보다 제한된 도메인의 문제에 역량을 집중하는 것이 필요하다.

•�문제보다 제한된 도메인의 문제에 역량을 집중하는 것이 필요하다.

•�특정한 추론 기법보다 보유한 ‘지식’이 더 중요하다.

•�유전학자 레더버그(Joshua Lederberg)의 외계 생명체 연구를 돕기 위해 화학 분야에서 개발한 

것이다.

•�의료 진단 시스템, 설계 시스템 등이 있다.

◼ 전문가 시스템의 장점과 단점

장점 단점

•�IF-THEN의 규칙 기반 지식 표현은 인간이 

이해하기에 자연스러운 방법이다.

•�정해진 지식 내에서만 동작하며, 시스템이 동작

하는 동안 쌓인 경험이 학습되지는 않는다.

•�지식은 항상 IF-THEN 구조로 표현되기에 

규칙은 독립적으로 표현 가능하다.

•�규칙이 많아지면 실행 속도가 느려지며,  

탐색이 비효율적이게 된다.

•�문제에 의존성이 있는 지식 베이스와는 달리 

추론 엔진은 독립적이기에 다른 문제에 쉽게 

적용 가능하다.

•�규칙이 많아지면, 규칙 간에 불명확한 상호 관계

가 발생될 수 있다.

•�인간처럼 다양한 조건 혹은 바뀐 조건에 대응

하여 새로운 상황의 문제를 풀어내는, 즉 문제 

해결 방법을 재조정하기가 힘들다.
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■ 전문가 시스템의 역사

•  최초의 전문가 시스템은 1965년에 파이겐바움(Feigenbaum)이 개발한 덴드럴(Dendral)

이라는 시스템으로서 보건 분야 인공지능인 분자의 구조를 추정하는 시스템이었다.

•  덴드럴은 최초의 실용적인 인공지능이다. 덴드럴은 원래 정치학 전공자였던 허버트 사이먼에게 

지도를 받고 논리학을 전공한 학자 에드워드 파이젠바움이 유전학자 조슈아 레더버그의 외계 

생명체 연구를 돕기 위해 화학 분야에서 개발한 것이다.

■ 지식 베이스

•어떤 특수한 문제 영역에 대한 사실과 규칙으로 구성된다.

•외부로부터 지식이 추가될 수는 있지만, 자동적으로 학습하지는 못한다.

•추론 과정에서 기존 규칙으로부터 유도된 사실은 동적으로 추가되는 것이 가능하다.

•전문가 시스템은 지식 베이스가 추론 기법보다 더 중요하다.

■ 지식 공학(Knowledge Engineering)

전문가로부터 문제를 풀기 위한 지식을 추출하고, 지식을 쉽게 사용할 수 있도록 체계화된 

형태로 재편성하는 과정을 연구하는 학문이다.

■ 추론 엔진

•  문제를 해결하기 위해 언제, 어떤 사실들과 규칙들을 적용해야 되는지를 결정한다.

•  추론 엔진은 지식 베이스와는 상관없이 독립적이며, 어떤 전문가 시스템이라도 거의 동일한 

구조를 지닌다.

•  추론 연산을 기반으로 해(solution)를 찾기 위한 탐색으로 구현된다.

보충 자료

2 규칙(Rule)은 IF（사실, 조건, 상황, 전제） THEN(행동, 결과, 결론)을 기반으로 한다. 

자율 주행 자동차를 위한 규칙을 예시를 가지고 다음 괄호 안을 채워 보자.

Rule #1 IF 신호등이 녹색이다 THEN 자동차를 진행한다.

Rule #2
IF 신호등이 빨간색이다 

( THEN 자동차를 멈춘다. )

Rule #3
IF 자동차가 움직이지 않는다 AND 연료탱크가 비었다 

( THEN 자동차에 연료를 공급한다. )

Rule #4
IF 주행가능거리 < 100`km

( THEN 연료경고등을 켠다. )
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3 추론 엔진은 문제를 해결하기 위해 언제, 어떤 사실(Fact)들과 규칙(Rule)들을 적용해야 

되는지를 결정하며, 추론 연산을 기반으로 해를 찾기 위한 탐색으로 구현한다. 동물 식별 전문가 

시스템 규칙 예시를 가지고 다음 빈칸을 채워 보자.

예 알려진 사실

Fact #1 동물이 털이 있다.

Fact #2 고기를 먹는다.

Fact #3 황갈색이다.

Fact #4 갈기가 있다.

Rule #1 IF 동물이 털이 있다 THEN 포유류이다.

Rule #2 IF 동물이 포유류이다 AND 고기를 먹는다 THEN 육식동물이다.

Rule #3
IF 동물이 육식동물이다 AND 황갈색이다 AND 갈기가 있다 

THEN 사자다.

Rule #4
IF 동물이 육식동물이다 AND 황갈색이다 AND 검은 줄무늬가 있다 

THEN 호랑이다.

예 동물 식별 전문가 시스템 규칙

추론으로 유추된 사실 추론에 사용된 규칙과 사실

Fact #5 포유류이다. Rule #1, Fact #1

Fact #6 육식동물이다. Rule #2, Fact #2, Fact #5

Fact #7 사자다.
Rule #3, Fact #3, Fact #4, 

Fact #6
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4 역방향추론은 목표를 설정하고 추론 엔진은 이를 증명하는 증거를 찾는 방법으로, 목표를 

결론으로 갖고 있는 규칙을 찾고, 이 규칙을 전제를 역으로 찾아가는 방식을 말한다. 동물 식별 

전문가 시스템 규칙 예시를 가지고 동물은 사자인지 알아보고자 한다. 다음 빈칸을 채워 보자.

Fact #1 동물이 털이 있다.

Fact #2 고기를 먹는다.

Fact #3 황갈색이다.

Fact #4 갈기가 있다.

예 알려진 사실

예 동물 식별 전문가 시스템 규칙

Rule #1 IF 동물이 털이 있다 THEN 포유류이다.

Rule #2 IF 동물이 포유류이다 AND 고기를 먹는다 THEN 육식동물이다.

Rule #3
IF 동물이 육식동물이다 AND 황갈색이다 AND 갈기가 있다 

THEN 사자다.

Rule #4
IF 동물이 육식동물이다 AND 황갈색이다 AND 검은 줄무늬가 있다 

THEN 호랑이다.

목표 추론으로 유추된 사실 추론에 사용된 규칙과 사실

사자다 

동물이 육식동물이다 

AND 황갈색이다 

AND 갈기가 있다 

Rule #3, Fact #3, Fact #4

육식동물이다
동물이 포유류이다 

AND 고기를 먹는다 
Rule #2, Fact #2

포유류이다 동물이 털이 있다 Rule #1, Fact #1

목표: 식별한 동물은 사자입니까?
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• �주어진 규칙을 이해하며 체계적으로 사고할 수 있는지를 확인하고, 잘못 생각한 경우 학생이  

스스로 오류를 찾고 수정할 수 있게 한다.

• �여러 조건으로부터 관계를 탐구하는 문항에서 논리적으로 결과를 도출한 학생의 활동 사례를 

학교 생활 기록부에 기록한다.

평가 결과 피드백

• 해결해야 하는 문제의 목표는 무엇인가? 

• 따라야 하는 규칙과 최적의 방법은 무엇인가?

• IF로 시작된 것과 연결되는 THEN은 무엇인가?

• 어떤 수학 개념을 알기 위해서 사전에 알아야 하는 내용들은 무엇인가? 

핵심 발문

• 추론은 명제 학습과 병행하여 학습할 수 있다.
교과서 연계 방안

• 교사는 학생들이 스스로 인공지능에 대한 개념을 가질 수 있도록 관련된 개념을 소개한다. 

• 인공지능이 발전되어 온 역사 속에 수학이 기여하였음을 학생 스스로 찾아볼 수 있도록 한다. 

• �전문가 시스템이 과거에만 쓰였거나 한 가지 방법으로만 구현되는 것이 아니라는 것을 알 수 있게 

안내한다. 

• �여러 가지 추론을 통해 체계적으로 사고하는 경험을 해보며, 가장 효율적인 절차를 찾는 것이 

인공지능이 작동하는 원리와 연관됨을 안내한다.

지도의 주안점

관련 교과 역량

■ 의사소통	 • 계산한 결과를 올바른 표현으로 설명하는가?

	 • 자신의 답을 논리적으로 명확하게 설명하는가?

	 • 모둠원의 의견을 경청하고 존중하는가?

■ 정보 처리	 • 추론에 필요한 자료를 적절하게 선택하여 분석할 수 있는가?

	 • 인공지능에 담긴 원리를 해석할 수 있는가?

	 • 추론 규칙을 올바르게 활용하여 문제를 해결할 수 있는가?

■ 태도 및 실천	 • 인공지능에 활용된 수학의 유용성과 가치를 인식할 수 있는가?

	 • ‘인공지능과 수학’ 활동지를 성실히 작성하고 적극적으로 참여하는가?

	 • 추론에 어려움을 겪는 모둠원을 배려하고 존중하는가?
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학습 목표 인공지능에서 활용되는 진리표와 순서도의 개념을 이해하고 작성할 수 있다.

수업의 의도

수업 의도   전문가 시스템의 추론 엔진을 구성하는 수리 논리를 이해할 수 있도록 한다. 또한 여러 가지 

진리표와 순서도를 작성할 수 있도록 한다.

수업의 주안점   논리 연산을 위한 기호 종류와 진리표를 이해하고, 진리표를 작성할 수 있도록 한다. 

또한 규칙에 따른 순서도를 이해하고 작성해 볼 수 있도록 한다.

수업 활동 시 유의점   명제 결합 기호나 진릿값은 정해진 약속을 학습한 후 간단한 진리표를 구함으로써 

논리를 자연스럽게 이해할 수 있도록 구성한다. 또한 효율적인 알고리즘 작성을 위해 순서도를 나타내는 

것이 효율적임을 알게 하고 순서도 작성에 대한 예시는 학생의 수준에 따라 제시한다.

평가의 주안점   진리표와 순서도 작성 과정에서 올바른 추론을 해 낼 수 있는지 평가한다.

준비물 활동지, 자기 평가 및 동료 평가지

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성

•2~4인 1조로 모둠 구성

•활동지, 자기 평가 및 동료 평가지 배부

•인공지능 관련 기사 소개

수행 활동

•명제 논리 이해하기

•논리 연산을 위한 기호 종류와 진리표를 확인하기

•진리표 완성하기

•순서도 기호 확인하기

•순서도 알고리즘 이해하기

•순서도 작성하기

관찰 평가

정리 •자기 평가 및 동료 평가지 작성 자기 평가, 동료 평가 

2차시  |  진리표와 순서도
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전문가 시스템의 규칙을 사용해 결과를 추론하는 프로그램을 추론 엔진이라 한다. 추론  

엔진은 컴퓨터에서 규칙을 해석해 처리할 때 수리논리를 이용한다. 다음의 내용을 살펴보고 

다음의 물음에 답해 보자.

탐구 학습

년                  월                일

인공지능과 수학 |  관찰 평가, 자기 평가, 동료 평가 반영
교사용

진리표와 순서도는 어떻게 작성할까?

추론 엔진을 이용할 때 가장 기본적으로 사용하는 수리논리학의 체계는 명제 논리이다. 

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리  

연산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정, 논리곱, 논리합, 배타적 논리합 등이 있다.

명제 논리는 명제 변수와 논리 연산자(연결 연산자)를 이용해서 논리식을 구성한다. 하지

만 명제 자체의 의미를 따지지는 않는다. 단지 논리 연산자를 이용해서 명제 사이의 관련

성을 나타내기만 한다. 이 결과에 술어 논리 등을 이용해 의미를 부여하면 추론 엔진으로 

동작할 수 있는 논리 구성이 된다. 이러한 논리는 컴퓨터 관련 학문이나 공학 등의 분야에 

폭넓게 응용되며, 특히 규칙을 기반으로 하는 인공지능에 이론적 토대가 되기도 하였다.

논리 연산은 명제(propositional) 논리와 술어(predicate) 논리로 이루어지는데, 명제 

논리는 전체의 참과 거짓을 판별하는 법칙을 다루며, 술어 논리는 주어와 술어로 구분

하여 참과 거짓 법칙을 다룬다.

명제 논리는 인공지능 알고리즘에 꼭 필요한 개념이다. 진리표는 단순 문제나 복합 명제의  

진릿값을 표로 나타낸 것이다. 명제 논리와 술어 논리에서는 기호를 사용해 문장을 표현하는데 

명제 논리의 논리식은 논리 원자인 명제 변수와 논리 연산자로 구성되어 있으며, 술어 논리의 

논리식은 기호를 조합해 논리 표현의 폭을 넓힌다.

활동팁

2_7의 값은 홀수이다.� ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

사과는 맛있다.� ( 참 또는 거짓이 구분되지 않으므로 명제가 아님. )

서울은 대한민국의 수도다.� ( 명확하게 참이라 판별할 수 있으므로 참인 명제 )

1+1=3� ( 정확하게 거짓이라 판별할 수 있으므로 거짓인 명제 )

1 논리 연산은 명제에서 출발한다. 명제(proposition)는 명확하게 참(T, TRUE), 거짓

(F, FALSE)을 판단할 수 있는 문장을 말한다. 다음 문장이 명제인지 아닌지 판정하고 명제인 

경우 참, 거짓을 말해 보자.
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논리 연산을 위한 기호 종류와 진리표이다. 다음의 물음에 답해 보자.

1. 진릿값(Truth Value)

진릿값이란 사실 또는 거짓을 나타내는 것으로 True(T), False(F) 또는 1, 0으로 표

현한다.

2. 논리 연산자(Logical Operators)

명제는 두 개 이상 결합하여 사용되기도 한다. 이렇게 여러 명제를 결합할 때는 논리 연

산자를 이용한다. 논리 연산자에는 부정(NOT, ~, ￢), 논리곱(AND, ∧), 논리합

(OR, ∨), 배타적 논리합(Exclusive OR, XOR) 등이 있다.

3. 합성명제(Compound Proposition)

합성명제는 하나 이상의 명제들이 결합되어 만들어진 명제로 AND, OR, NOT 등의 

논리 연산자를 이용해 명제들을 결합한다. 합성명제의 진릿값을 알려면 진리표(Truth 

Table)를 이용하면 된다.

1) 부정(Negation) NOT

문장 p가 명제일 때 “p가 아니다.”도 명제이며 ￢p 또는 ∼p로 

표현한다. 명제 p의 진릿값이 거짓(F)이면 명제 p의 진릿값은 

거짓(F)에 대한 부정인 참(T)이 된다. 부정 ~p의 진리표는 

오른쪽과 같다.

p ~p

T F

F T

2) 논리곱(Conjunction) AND

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 참

(T)인 경우만 참(T)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

거짓(F)이 되는 명제를 p∧q로 표현한다. p∧q는 

‘p and q’ 또는 ‘p 그리고 q’라고 읽는다. 논리곱 

p∧q의 진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∧q

T T T

T F F

F T F

F F F

3) 논리합(Disjunction) OR

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값이 모두 거짓

(F)인 경우만 거짓(F)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

참(T)이 되는 명제를 p∨q로 표현한다. p∨q는   

‘p or q’ 또는 ‘p 또는 q’라고 읽는다. 논리합 p∨q의 

진리표는 오른쪽과 같다.

p q p∨q

T T T

T F T

F T T

F F F
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1 진리표를 이용해서 빈칸을 채워 보자.

p q ~p ~q ~p∧q p∨(~p∧q) ~(p∨(~p∧q)) ~p∧~q

T T F F F T F F

T F F T F T F F

F T T F T T F F

F F T T F F T T

2 다음의 명제들의 진릿값을 구해 보자.

사과는 채소이거나 시금치는 채소이다.	� ( T )

서울은 대한민국의 수도이고, 3×2=5이다.� ( F )

유채꽃이 노랗다면, 바다가 육지이다.	�  ( F )

3_2=5라면, 런던은 미국의 수도이다.� ( T )

4) 배타적 논리합(Exclusive OR) XOR 

문장 p, q가 명제일 때 p, q의 진릿값 중 하나만 참

(T)인 경우만 참(T)이 되고, 그렇지 않은 경우는 

거짓(F)이 되는 명제를 p⊕q로 표현한다. p⊕q는 

‘p 배타적 논리합 q’ 또는 ‘p xor q’라고 읽는다. 배

타적 논리합 p⊕q의 진리표는 오른쪽과 같다.

p q p⊕q

T T F

T F T

F T T

F F F

5) 조건명제(Conditional Proposition) p`3Ú`q

문장 p, q가 명제일 때, 명제 p가 조건 또는 원인으

로 제시되고, 명제 q가 결론 또는 결과로 제시되는 

명제를 p`3Ú`q로 표현한다. 조건명제 p`3Ú`q는 조

건이 되는 명제 p가 참(T)이고 결론이 되는 명제 q

가 거짓(F)인 경우에만 거짓(F)이 되고, 그 외의 

경우에는 참(T)이 된다. 조건명제 p`3Ú`q의 진리

표는 오른쪽과 같다.

합성명제의 진릿값은 다음과 같이 진리표를 이용하면 된다.

p q ~p p∧q p∨q p⊕q p`3Ú`q ~p`3Ú`q

T T F T T F T T

T F F F T T F T

F T T F T T T T

F F T F F F T F

p q p`3Ú`q

T T T

T F F

F T T

F F T
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3 명제 “정수 x에 대해 x¾50이면，xÉ30이다.”에 대해 x=72, x=23일 때 진릿값을 

구해 보자.

x=72일 때

명제: x¾50이면，xÉ30이다.

72는 50보다 크므로 명제 x¾50에 대해 참(T)이지만，xÉ30에 대해 거짓(F)이다.

따라서 본 명제의 진릿값은 거짓(F)이다.

x=23일 때

명제: x¾50이면，xÉ30이다.

23은 50보다 작으므로 명제 x¾50에 대해 거짓(F)이지만，xÉ30에 대해 참(T)이다.

따라서 본 명제의 진릿값은 참(T)이다.

규칙을 기반으로 하는 시스템을 만들기 위해 순서도를 어떻게 활용할 수 있는지 알아보자.

1950년대 이후 조건 분기를 활용한 컴퓨터 프로그램(응답 시스템)을 만들 수 있게 되면서 

사용자가 입력한 데이터에 조건 분기를 적용하는 규칙 기반 모델이 발전하였다. 여기서 조건 

분기란 어떤 특정한 조건을 비교해서 처리할 일을 나누는 것을 말하며, 컴퓨터를 이용한 문제 

해결은 조건 분기를 구현한 프로그램을 실행해 답을 끌어내는 것이다. 이렇게 규칙(조건 설정)을 

사용해 조건 분기 프로그램을 실행하는 시스템을 규칙 기반 시스템이라고 한다.

‘사람이 하는 일을 기계가 한다.’는 관점에서는 조건 분기 프로그램도 인공지능이라 할 수 

있다. 초기의 인공지능은 조건 분기 프로그램으로 구성되었고 조건 분기 프로그램 자체는 

오늘날 인공지능 외의 다양한 분야에서 사용되기도 한다. 규칙 기반 모델은 설정한 

규칙에 따라 입력 데이터를 자동으로 분석하는 추론 엔진이나 규칙 설정을 외부 저장 

장치 등에 쌓는 지식 기반 모델에 이용한다. 이러한 규칙 기반 모델에는 IF-THEN 

형태의 알고리즘 순서도를 이용하여 규칙을 설정한다.

어떤 문제를 해결하기 위한 유한 번의 절차를 ‘알고리즘’이라고 한다. ‘순서도’는 이 알고리즘을 

알기 쉽게 기호와 그림으로 나타낸 것이다. 즉, 순서도란 처리 하고자 하는 문제를 분석하여 

그 처리 순서를 단계화시켜 상호간의 관계를 일정한 기호를 사용하여 일목요연하게 나타낸 

그림으로 알기 쉽게 도식화하는 것을 의미한다. 순서도는 프로그래밍에서 많이 활용되고 있다.

활동팁

여름철 에어컨을 설정할 때, 무조건 세게만 트는 것이 아니라 에너지 절약과 건강을 생각해서 효율적으로 

바람의 세기를 조절할 필요가 있다. 따라서 온도에 따른 바람의 세기를 조절하는 기준을 다양하게 세울 

수 있다. 예를 들면, 높은 온도의 조건을 따져서 33도 이상이면 ‘매우 강하게’, 30도 이상이면 ‘강하게’, 

28도 이상이면 ‘약하게’ 등으로 기준을 세울 수 있다.

1 선택을 해야 하는 상황에서 어떤 순서와 우선순위에 따라 규칙을 설정하게 되는지 말해 

보자.
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각자 생활 속에서 판단해야 하는 내용을 중심으로 순서도를 작성한다.

1 순서도 그리는 사이트(https://app.diagrams.net/)를 이용해서 하루 일과를 작성해 보자.

기호 뜻 보기

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요

순서도의 시작 또는 

끝을 나타낸다.

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요

연산, 실행, 명령 등 

모든 처리 기능을 

나타낸다.

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요
A에 저장된 값에  

2를 더하여 X에 

저장해라.

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요

판단 기호로서 

마름모 안에 판단 

기준을 쓴다.

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요
n=4이면 ‘예’로, 

n+4이면 ‘아니요’로

옮겨라.

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요

저장된 값을 인쇄 

하는 출력을 나타 

낸다.

시작
끝

X←A+2 Xn=4?
예

아니요 X에 저장된 값을

인쇄해라.

순서도(flowchart)란 어떤 문제를 해결하기 위하여 유한 번의 계산 방법 또는 처리  

순서인 ‘알고리즘’을 기호와 그림으로 나타낸 것이다. 순서도에는 국제표준화기구

(International Standard Organization)에서 정한 몇 가지 기호를 활용한다. 순서도

에서 활용하는 기호 중 일부를 살펴보고 다음의 물음에 답해 보자.
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2 변수 X를 1부터 시작하여 1씩 증가시켜 10이 되면 출력하는 순서도를 채워 보자.

시작

끝

x=1

No

Yes

x 출력

x=x+1

x>9

3 다음 순서도에서 k의 값이 12일 때 인쇄되는 S의 값을 구해 보자.

시작

끝

S ← S+n

n ← 1, S ← 0

k를 읽는다

S를 인쇄

n=k인가?

Yes

Yes

No

No

정수인가?

의 값이k
nn ← n+1

구하려는 값은 12의 양의 약수의 총합이다. 

12의 양의 약수는 1, 2, 3, 4, 6, 12이므로 S=1+2+3+4+6+12=28이다.
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4 알고리즘, 순서도를 컴퓨터에서 동작할 수 있도록 컴퓨터 언어로 변화하는 것을 프로그래밍 

또는 코딩이라고 한다. 다음은 파이썬으로 작성한 코드이다. 아래 코드에 해당되는 순서도를 

작성해 보자.

1부터 50까지 더하는 프로그래밍을 나타낸 것이다.

시작

끝

i=i+1

S=S+i

S=0
i=0

S

i<50

No

Yes
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•  진리표와 순서도의 규칙을 이해하며 체계적으로 사고할 수 있는지를 확인하고, 잘못 생각한 경우 

학생이 스스로 오류를 찾고 수정할 수 있게 한다.

•  여러 조건으로부터 관계를 탐구하는 문항에서 논리적으로 결과를 도출한 학생의 활동 사례를 

학교 생활 기록부에 기록한다.

평가 결과 피드백

• 해결해야 하는 문제의 목표는 무엇인가? 

• 따라야 하는 규칙과 최적의 방법은 무엇인가?

• 각 명제의 논리 연산자를 무엇인가? 이때의 참과 거짓은 어떻게 판단해야 하는가?

• 순서도 알고리즘에서 판단해야 할 것이 무엇인가? 또 판단에 따라 어디로 가야 하는가?

핵심 발문

• 진리표는 명제 학습과 병행하여 학습할 수 있다. 
교과서 연계 방안

•  교사는 인공지능에서 활용되는 진리표와 순서도의 작성 규칙을 학생들이 이해할 수 있도록 한다.

• 논리 연산은 명제에서부터 이해할 수 있도록 한다.

•  진리표를 작성하기 위한 진릿값을 이해하고 이를 활용하여 조건 명제의 진릿값을 구할 수 있도록 

한다.

•  순서도를 그리기 위한 규칙을 이해하고 이를 활용하여 생활 장면 및 간단한 수학적 문제를 해결

하기 위한 순서도를 작성해 볼 수 있도록 한다. 

지도의 주안점

관련 교과 역량

■ 의사소통 • 계산한 결과를 올바른 표현으로 설명하는가?

 • 자신의 답을 논리적으로 명확하게 설명하는가?

 • 모둠원의 의견을 경청하고 존중하는가? 

■ 정보 처리 • 명제의 참, 거짓을 판단할 수 있는가?

 • P와 Q의 진리표에 진릿값을 결정할 수 있는가?

 • 순서도의 알고리즘에 따라 문제를 해결할 수 있는가? 

 • 주어진 코드를 해석하고 이를 순서도로 변환할 수 있는가?

■ 태도 및 실천 • 인공지능에 활용된 수학의 유용성과 가치를 인식할 수 있는가?

 • ‘인공지능과 수학’ 활동지를 성실히 작성하고 적극적으로 참여하는가?

 • 추론에 어려움을 겪는 모둠원을 배려하고 존중하는가?
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학습 목표
•우리 생활 주변에 활용되는 인공지능을 찾아볼 수 있다.

•생활 속의 인공 지능에 어떤 수학적 원리가 활용되는지 이해할 수 있다.

수업의 의도

수업 의도   추천 시스템, 영상 분류, 날씨 예측 등 우리 주변에서 활용되고 있는 인공지능의 사례를 직접 

찾아보고 이러한 기능들의 특징을 이야기할 수 있도록 한다. 또한 인공지능의 기능 중 기계학습과 딥러닝, 

지도학습, 비지도학습의 특징을 살펴 보고 인공지능에서 활용되는 분류와 회귀, 클러스터링에 활용되는 

수학 개념을 이해함으로써 수학의 가치와 유용성을 인식할 수 있게 한다.

수업의 주안점   ‘스팸 메일과 정상 메일을 분류’하거나 ‘판매액, 원유, 주택 가격의 예측’ 등에서 인공지능이 

활용하는 분류나 회귀 알고리즘의 예시와 수학적 개념을 연결 지을 수 있도록 한다. 학생들이 인터넷 등을 

활용하여 인공지능이 활용되고 있는 사례를 직접 찾아보면서 의사소통할 수 있게 한다.

수업 활동 시 유의점   인공지능이 학습을 통해 판단과 예측을 할 수 있는 기계학습 등을 소개하는 장면

에서는 학생들의 흥미와 이해 수준을 반영하여 내용과 범위를 정한다. 학생들이 자기 주도적으로 정보를 

찾고 모둠별로 활동하는 과정에서 서로 관심사와 이해 정도를 공유할 수 있게 한다.

평가의 주안점   분류나 회귀에 사용되는 수학적 개념을 이해하고 적용할 수 있는지, 기계학습을 경험

하는 과정에서 자신의 의견을 잘 표현할 수 있는지 평가한다.

준비물 활동지, 인터넷(단말기), 자기 평가 및 동료 평가

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성

•2~4인 1조로 모둠 구성

•활동지, 자기 평가 및 동료 평가지 배부

•우리 생활 주변에 활용되고 있는 인공지능 소개

인공지능 활용 예를

찾는 과정에서의 

정의적 평가

수행 활동

•생활 속 활용되는 다양한 인공지능 찾아보기

• 기계학습이 무엇인지 알아보고 경험하기

• 함수 y=f(x)에서 변수 y에 해당되는 것 찾아보기

• 학습의 방법인 지도학습과 비지도학습 알아보기

• 분류나 회귀 알고리즘을 알아보기

• 분류나 회귀에 활용되는 수학적 개념 알아보기

관찰 평가

정리 •자기 평가 및 동료 평가지 작성 자기 평가, 동료 평가 

3차시  |  생활 속의 인공지능과 수학

58 인공지능 수학



생활 속의 인공지능에 어떤 수학적 원리가 활용되는지 알아보자. 

탐구 학습

년                  월                일

인공지능과 수학 |  관찰 평가, 자기 평가, 동료 평가 반영
교사용

생활 속 인공지능에서 활용되는 수학이야기

생활 속의 인공지능

추천 시스템, 영상 분류, 날씨 예측 등



인공지능의 기능

기계학습과 딥러닝, 지도학습, 비지도학습



인공지능에서 활용되는 수학

분류와 회귀, 클러스터링

우리 생활 주변에는 다양한 인공지능이 활용되고 있다. 인터넷 등을 활용하여 인공지능이 

활용되고 있는 사례를 찾아보자.

우리 생활주변에 활용되는 인공지능의 예는 Siri, Google Assistant 등과 같은 음성 어시스턴트와 

LINE이나 메신저 등 채팅 도구를 이용하여 인공지능이 인간의 질문에 응답하는 기능인 챗봇이 있다. 

또한 유튜브(YouTube), 넷플릭스(Netflix)의 추천 알고리즘과 사이트 이용 및 상품 이력 조회를 

기반으로 “추천 상품”이라고 말하고 있는 AI, 방에 떨어진 쓰레기의 양에 맞추어 흡입력을 조정하여 청소

하는 로봇 청소기나 취향에 맞게 밥알의 무르기를 조절하는 전기밥솥 등과 같은 “스마트 가전”, 대화를 

하는 것뿐만 아니라 오늘의 날씨, 개인 스케줄을 알려주거나, 음식을 배달해 주고, 상품을 구입할 수 있는 

“스마트 스피커”, 호텔의 접객 로봇, 아이들의 장난감에 AI를 탑재하여 아이들의 놀이 상대로의 로봇 

등으로 사용되는 “서비스 로봇”, 사람이 운전하지 않아도 자동차가 자율적으로 목적지에 도착하는 “자율 

주행 시스템”, 이미지 데이터에서 병명을 진단하거나 논문 데이터를 학습하여 병명을 알아내는 의료 

분야에서 활약하고 있는 “AI 닥터” 선수나 경기 관련 데이터 분석을 도와주고, 오심을 줄이기 위한 경기의 

판정을 도와주는 등 스포츠계에서 활용되는 AI 등이 있다. SNS가 활성화된 요즘 마케팅 또한 매우 

중요한데, 마케팅으로써 활용되는 인공지능은 홈페이지에 들어오는 방문자의 행동과 패턴을 분석하여 

더 나은 홈페이지의 개선방향을 제안하는 AI와 현재까지의 웹사이트를 조회한 이력을 바탕으로 관심이 

있다고 판단하여 보내고 싶은 대상에게만 광고를 전달하는 AI가 있다.
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인공지능이 학습을 통해 판단과 예측을 할 수 있는 기계학습(Machine Learning)에 

대한 설명을 살펴보자.

인공지능

머신러닝

딥러닝

사고나 학습 등 인간이 가진
지적 능력을 컴퓨터를 통해
구현하는 기술 컴퓨터가 스스로 학습하여

인공지능 성능을
향상시키는 기술 방법 인간의 뉴런과 비슷한

인공신경망 방식으로
정보를 처리

Machine Learning

Artificial lntelligence

Deep Learning

H

H

H
H

H

I

I

I

I

지식기반 방식에서 기계학습으로의 인공지능 기술 대전환

기계학습은 사람이 학습하듯이 컴퓨터가 데이터를 가지고 학습하게 함으로써 새로운  

지식을 얻을 수 있도록 하는 분야로, 규칙기반 프로그래밍에 의존하지 않고 데이터로부터 

학습할 수 있는 알고리즘을 기반으로 한다.

◼ 학습(learning)
•모델을 만들거나 배우는 것을 의미한다.

•�기계학습은 항상 입력을 받아서 출력하는 함수 y=f(x)를 학습한 후 예측한다. 즉, 

함수를 이용한 학습이다.

입력 출력

-5
-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5

0

5

10

15

20

 

기계학습(machine learning)≈함수 근사(function approximation)

◼ 예측(prediction)
•학습된 모델을 레이블이 없는 샘플에 적용하는 것을 의미한다.

•즉, 학습된 모델을 사용하여 유용한 예측(y)을 해내는 것이다.

※ �기계학습에 주어지는 데이터들에 y값(레이블, label)이 있는 데이터도 있고 없는 

데이터도 있다.

학습 알고리즘

모서리의 개수

색상

모서리의 개수

모델

색상

출력

“사각형”

새로운 테스트 데이터

모서리의 개수

색상

분류기
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1 기계학습에서 활용되는 함수 y=f(x)에서 변수 y에 해당되는 것들이 무엇이 있을 수 

있는지 생각하여 답해 보자.

데이터(샘플) 변수 y

농작물 가격 농작물의 향후 가격

동물 사진 사진에 표시되는 동물의 종류

동영상 선호하는 동영상

기상 일지 장마 날짜

2 인터넷 등을 활용하여 인공지능에서 기계학습을 활용하는 사례를 찾아보자.

• 객체 인식: 개와 고양이 이미지 인식 - 코, 귀, 크기 등 객체의 특징을 구분하여 인식하고 새로운 데이터

(테스트 데이터)를 입력하면 이 기준에 따라 개인지 고양이인지 분류한다.

• 야외 경기 날짜 예측: 테스트 경기를 진행했던 날씨 조건을 학습하여, 특정 날씨에 경기를 진행할 수 

있을 지를 예측하는 문제이다.

• 필기 문자인식: 다양한 필기 문자에 대한 데이터를 학습한 후 특정 필기에 대한 문자를 인식하는 문제

이다.

■ 기계학습 경험하기-Google Teachable Machine을 활용하여 기계학습을 경험해 보자.

•  Teachable Machine(https://teachablemachine.withgoogle.com)

- 구글에서 제공하는 기계학습을 학습하기 위한 서비스이다.

- 이미지, 소리, 자세(pose) 인식과 학습 기능을 제공한다.

- 인공지능이나 기계학습에 대한 사전 지식과 코딩 능력이 없이도 활용이 가능하다.

-  별도의 프로그램 설치 없이 크롬 브라우저에서 Teachable Machine 홈페이지에 접속해서 

바로 사용할 수 있다.

- 다음의 과정을 통해 기계학습을 수행한다.

보충 자료

Step 1
데이터 수집

Step 2
데이터 정제

Step 3
모델링

Step 4
예측

Step 5
데이터 결과

시각화

   

학습 데이터 준비

기계학습 알고리즘을

이용한 학습 모델 빌드

테스트 데이터로 학습

결과 예측 후 시각화
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기계학습 안에는 지도학습과 비지도학습 방법이 있다. 다음의 물음에 답해 보자.

학습의 방법인 지도학습과 비지도학습

지도학습은 문제와 답이 함께 주어진 데이터를 학습하는 알고리즘이다. 컴퓨터는 주어진 

문제에 대한 답을 예측하기 위한 모델을 찾는다. 답의 형태에 따라서 회귀분석과 분류

분석으로 나눌 수 있다. 비지도학습은 답이 주어져 있지 않은 문제만 주어진 데이터를 

학습하는 알고리즘이다. 컴퓨터는 문제 속에 숨은 규칙성을 스스로 찾는다. 

지도학습 - 문제와 정답을 모두 알려주고 공부시키는 방법

비지도학습 - 답을 가르쳐주기 않고 공부시키는 방법

강아지와 고양이 분류 문제를 예를 들면, 강아지와 고양이 이미지에 레이블까지 함께  

주어진 데이터를 컴퓨터가 학습하는 것이 지도학습이다. 컴퓨터는 이미지에 대한 레이블 

(label) 또는 태그(tag)를 예측하기 위하여 모델을 만든다. 새로운 고양이 이미지를 

입력하면 컴퓨터는 모델을 통해서 레이블이 ‘고양이’임을 예측한다.

한편, 강아지와 고양이 이미지만 주어진 데이터를 컴퓨터가 학습하는 것이 비지도학습

이다. 컴퓨터는 이미지를 분류하는 모델(기준)을 스스로 만든다. 새로운 고양이 이미지를 

입력하면 컴퓨터는 스스로 만든 분류 모델(기준)을 통해서 ‘고양이’로 분류한다.

입력 데이터

강아지 고양이

입력 데이터

새롭게 입력된

데이터

예측:

고양이

새롭게 입력된

데이터

  예측:

비지도

학습

지도

학습

1 데이터 입력에 대한 출력(답)을 하나의 쌍으로 학습시키는 방법인 지도학습의 장점과  

단점이 무엇일지 생각해 보자.

장점 단점

•�이전에 학습된 경험으로부터 데이터 출력을 생성

한다.

•�답(레이블)을 함께 학습시키기 때문에 정확성이 

높다.

•�경험을 사용하여 성능 기준을 최적화하는데 용이

하다.

•�다양한 유형의 문제 해결에 도움이 될 수 있다.

•�반드시 레이블이 있는 데이터를 사용해야 한다.

•�빅데이터를 다루는 경우 학습을 위한 데이터를 

준비하는 단계에 많은 시간이 소요될 수 있다.
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장점 단점

• 비정제된 데이터를 입력하여 데이터의 특징을 

잡아 군집(Clustering)할 수 있다.

• 레이블을 제공할 필요가 없으므로 레이블을 제공

하는 시간이 소요되지 않는다.

• 목표값을 정해주지 않았기 때문에 레이블에 없는 

새로운 결과가 창출될 가능성이 있다.

• 레이블이 없으므로 모델 성능을 평가하는 데에 

어려움이 있다.

• 기준을 스스로 찾아야 하므로 어렵고 정확성이 

떨어진다.

• 학습된 데이터의 구분하는 기준에 따라 결과가 

다소 달라질 수 있다.

2 출력값을 알려주지 않고 스스로 모델을 구축하여 학습하는 비지도학습의 장점과 단점이 

무엇일지 생각해 보자.

3 우리 생활 주변에서 ‘스팸 메일과 정상 메일을 분류’하거나 ‘판매액, 원유, 주택 가격의 예측’ 

등에 인공지능을 활용하고 있다. 이러한 인공지능의 학습 방법 중 지도학습에는 분류나 회귀 

알고리즘을 사용한다.

1) 분류와 회귀가 무엇인지 확인해 보자.

분류(Classification) 회귀(Regression)

• 일정한 기준에 따라 명백하게 구분 짓는 

것

• 분류는 유사한 특성을 가진 데이터끼리 

묶어서 그룹 짓는 것으로써 미리 정의된 

가능성 있는 여러 클래스 레이블(class 

label) 중 어느 클래스에 속하는 지를 

예측하는 것

+
+ +
+
+ +
+
+

+

++

+

• 회귀식을 통해 값을 예측하는 것

• 회귀는 학습한 데이터를 근거로 그 관계를 

설명하는 수학식(추세선/회귀식)을 설정

하고, 이를 통해 새로 입력된 데이터에 

대한 출력값을 통계적 계산을 통해 예측

하는 것

+
+ +
+
+ +
+
+

+

++

+

2) 다음 사항을 예측을 하고자 할 때, 각 예측을 분류나 회귀로 구분해 보자.

“내일 날씨는 덥다/춥다.”와 같은 이분법적 선택을 한다. 분류

“내일 기온은 18.3도”와 같이 연속값을 통해 날씨를 추정한다. 회귀

(공부 시간/게임 시간，합격 여부)의 데이터로 학습 후, (공부 시간/게임 시간) 

입력으로 [합격 여부（합격/불합격)]을 예측한다.
분류

(공부 시간/게임 시간, 시험 점수)의 데이터로 학습 후 (공부 시간/게임 시간) 

입력으로 [시험 점수（000점)]을 예측한다.
회귀
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나이브 

베이즈 

(Na ve 

Bayesian)

나이브 베이즈 분류는 특성들 사이의 독립을 가정하는 베이즈 정리를 

적용한 확률 분류의 일종이다. 

즉, 측정 데이터가 여러 가지 속성(feature)을 가지고 있을 때,  

어느 분류에 속할 지 판단하는 조건부확률 모델

P(B|A)=P(A;B)
P(A)

을 이용한 분류 알고리즘이다.

※ 두 사건 A, B에 대하여 사건 A가 일어났다는 조건 아래에서 사건 

B가 일어날 확률을 사건 A가 일어났을 때의 사건 B의 조건부확률

이라고 하고, 이것을 기호로 P(B|A)와 같이 나타낸다.

이때 P(B|A)는

P(B|A)=n(A;B)
n(A)

=P(A;B)
P(A)

가 된다.

K-NN

(k-nearest 

neighbors)

K-NN은 ‘최근접 이웃 분류’라고 불리며, 각 학습 데이터는 자기가 

속하는 레이블을 가지는 분류기 역할을 수행한다.

x

k=3

k=6

y

O

•�가장 가까운 것들과의 거리 계산으로 범주를 분류하는 가장 간단한 기

계학습 알고리즘이다.

•�측정 데이터 주위의 K개의 가장 가까운 이웃 데이터를 선택하여 

추론하는데, 이때 거리 개념이 적용된다.

- 거리 계산하기

- 가장 근처에 있는 요소 뽑기

- 예측하기

※ 두 점 A(xÁ, yÁ), B(xª, yª) 사이의 거리는

ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`
이다.

지도학습의 분류 알고리즘 중에서 나이브 베이즈와 K-NN에 대한 내용이다. 다음의  

물음에 답해 보자.
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1 서울과 제주 간을 운항하는 어느 항공사의 비행기가 정시에 출발했던 데이터가 A, 정시에 

도착했던 데이터를 B라고 하면 P(A)=0.9, P(A;B)=0.8이라고 한다. 이 비행기가  

정시에 출발하였다고 할 때, 정시에 도착할 확률을 예측해 보자.

P(B|A)=P(A;B)
P(A)

= 0.8
0.9=;9*;

2 세 개의 데이터 A(-1, 1), B(1, 4), C(2, -1)에서 두 데이터 A와 B, B와 C 거리를 

각각 구해 보자.

ABÓ="Ã(1-(-1))Û`+(4-1)Û`='¶13
BCÓ="Ã(2-1)Û`+{(-1)-4}Û`='¶26

3 휴가철 여행지를 선택하는 데 있어서 나이 x와 장소 y로 학습시킨 후 범주로 나타낸 그림

이다. 추론 단계에서 새 데이터를 나이와 장소에 맞게 위치시킨 후 k=3으로 한 경우 새 데이터

는 어떤 범주에 속한다고 추론할 수 있는지 말해 보자.

x

y

O

k=3

도심지

계곡

바다낚시

해양 스포츠

휴양지

새 데이터에서 가까운 두 개의 데이터가 ‘계곡’ 카테고리에 속하고, 1개의 데이터가 ‘휴양지’ 카테고리에  

분류된 걸 보아 이 새로운 테이터는 ‘계곡’ 카데고리에 속한다고 추론할 수 있다.
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1 다음은 훈련 데이터로 몸무게로 키를 예측하는 추세선을 구현하였을 때, 어느 추세선이 더 

예측에 적합한지 판단하고 그 이유를 말해 보자.

몸무게

키

몸무게

키①

몸무게

키

몸무게

키②

①번 추세선이 추세선과 훈련 데이터와의 오차가 더 적어 보인다.

훈련 데이터의 실제 y값과 추세선에 의하여 예측된 y값 사이의 차이를 제곱해서 넓이로 보는 방법이 있다. 

이는 모델을 평가하기 위해 오차를 제곱하면 그 값이 증폭되어 그 차이를 쉽게 비교할 수 있다는 장점도 

있다. 다음 그림처럼 추세선과의 차이를 제곱해서 사각형을 만들어 그 합을 구해보면 ①번 그래프의 값이 

더 작아 더 정확한 추세선이라 할 수 있다.

몸무게

키

몸무게

키①

몸무게

키

몸무게

키②

지도학습의 회귀 알고리즘이다. 다음의 물음에 답해 보자.

회귀(Regression)는 데이터 변수들의 사이의 관계를 결정하는 통계적 측정 방법으로써 

학습한 데이터를 근거로 그 관계를 설명하는 수학식(추세선)을 설정하고, 이를 통해 새로 

입력된 데이터에 대한 출력값을 통계적 계산을 통해 예측하는 지도학습 기법이다.

데이터를 가장 잘 설명할 수 있는 직선 형태의 추세선은 각 점에서 회귀 직선까지의 y축 

방향의 거리 d 제곱의 총합을 최소로 해서 얻어지는 직선으로 y=ax+b로 나타낸다.

x

y

f(k)=dÁ2+dª2+d£2+d¢2+d°2+d¤2+d¦2+d¥2+d»2

dÁ

dª
d£

d¢ d°
d¤

d¦
d¥

d»

※  y값의 차이를 구한 후 그 차이의 합이 가장 작은 값을 찾는 과정에서 음수가 나오는 

것을 방지하기 위해서 절댓값(||)을 붙이는 방법도 있으나, 일반적으로 제곱을 하면 

계산이 더 편리하다.
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2 다음 데이터들을 스프레드시트(엑셀)을 이용해서 데이터에 적합한 추세선을 구해 보자.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2.1 5.4 7.1 8.2 10.8 13.8 14.9 19 21 20.9 22.5 22 28.1 29.4 32

우리 생활 주변에서 ‘고객의 구매 이력으로 고객 분류’하거나 ‘질병과 치료를 위한 패턴 탐지’, 

‘신용카드 사기 탐지’, ‘폭풍을 예측하는 기상 예보’ 등에서 인공지능을 활용하고 있다.

이러한 인공지능의 기술 중 비지도학습의 학습 유형의 군집화와 밀도 추정에 대한 내용을 

확인해 보자.

데이터 분류에 대한 정보가 전혀 없이 패턴을 찾거나 데이터를 분류하려고 할 때 사용

하는 학습 방법으로 데이터들의 상관도를 분석하여 유사한 데이터들을 모을 수 있다.

군집화:  유사성에 따라 데이터를 분할하는 것으로 군집 내의 분산과 군집 간의 거리를 

계산하는 것

밀도 추정: 부류(class)별 데이터를 만들어 냈을 것으로 추정되는 확률분포를 찾는 것 

x

y

데이터

x

y

데이터

x

y

데이터

군집화

밀도 추정
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위 그림과 같이 서로 다른 분산과 거리로 군집화한 경우, 두 번째 경우가 분산은 더 커지고 거리는 더 짧

아진다. 일반적으로 군집 내의 분산은 작고 군집 간의 거리가 더 큰 경우가 군집 간의 차이를 더 분명히 

드러낸 것이라 할 수 있다. 따라서 ①번 경우가 군집화가 더 잘 되었다고 판단할 수 있다.

1 다음은 비지도학습을 통해 데이터를 군집화한 결과를 나타내는 그림이다. 두 경우 중 어느 

군집화가 더 적합한지 판단하고 그 이유를 이야기해 보자.

x

y

평균 4.25
분산 1.25

평균 1.5
분산 0.5

거리 2.75

x

y

평균 4.5
분산 0.5

평균 2
분산 3.5

거리 2.5

①

x

y

평균 4.25
분산 1.25

평균 1.5
분산 0.5

거리 2.75

x

y

평균 4.5
분산 0.5

평균 2
분산 3.5

거리 2.5

②
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•  기계학습, 지도학습과 비지도학습의 특징을 이해하며 이를 자신의 말로 설명할 수 있는지를 확인

하고, 잘못 생각한 경우 학생이 스스로 오류를 찾고 수정할 수 있게 한다. 

•  여러 조건으로부터 관계를 탐구하는 문항에서 논리적으로 결과를 도출한 학생의 활동 사례를 

학교 생활 기록부에 기록한다. 

평가 결과 피드백

• 함수 y=f(x)에서 변수 y에 해당되는 것은 무엇인가?

• 지도학습, 비지도학습에서 다루는 데이터의 특징은 무엇인가?

• 분류나 회귀의 차이는 무엇이며 어떤 자료를 다룰 때 효과적인가?

• 기계학습을 활용하는 사례들에서 나타나는 특성은 무엇인가?

핵심 발문

•  분류 알고리즘과 연계된 수학은 조건부확률, 두 점 사이의 거리 학습과 병행하여 학습할 수 있다. 

회귀 알고리즘은 함수나 미적분의 극대, 극소와 병행하여 학습할 수 있다. 

교과서 연계 방안

•  인터넷 및 각종 자료를 통해 우리 생활 주변에는 활용되는 인공지능을 찾아볼 수 있도록 한다.

•  기계학습, 지도학습, 비지도학습이 무엇인지 알아보는 과정은 학생의 흥미와 수준에 맞도록 그 

깊이와 순서를 조정한다.

•  분류나 회귀에 활용되는 수학적 개념은 간단한 문제를 적용해서, 학생들이 교과서에서 배우고 

있는 수학이 관련되어 있음을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

관련 교과 역량

■ 의사소통 • 안내한 앱을 통해 경험한 기계학습의 특징을 설명할 수 있는가?

 • 자신의 답을 논리적으로 명확하게 설명하는가? 

 • 생활 속의 인공지능의 예를 설명할 수 있는가?  

■ 정보 처리 • 인공지능에 활용되는 함수 y=f(x)에서 변수 y에 해당되는 것을 판단할 수 있는가?

 • 지도학습과 비지도학습의 특징으로부터 장점과 단점을 결정할 수 있는가?

 • 분류나 회귀 알고리즘의 특징으로부터 사례를 구분할 수 있는가?

■ 문제해결 • 확률값을 예측하기 위한 조건부 문제를 해결할 수 있는가?

 • 데이터 간의 거리를 구할 수 있는가?

 • 분산 개념을 활용하여 적절한 클러스터링을 판단할 수 있는가?

■ 추론 • 데이터 간의 범주를 추론할 수 있는가?

 • 어느 추세선이 더 예측에 적합한지 판단할 수 있는가?
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1 . 영역의 개관

자료의 표현II 

1. 성취기준 및 학습 요소

자료의 표현 영역에 제시된 성취기준 및 학습 요소는 다음과 같다.

수와 수학 기호는 자료를 효과적으로 표현할 수 있는 도구이고, 인공지능이 다루는 자료

는 수학을 이용하여 표현된다. 인공지능이 해결하려는 문제에 주로 등장하는 텍스트 

자료나 이미지 자료를 벡터나 행렬로 표현하고 연산하는 과정을 통해 수학적 문제 해결 

능력을 기를 수 있게 한다.

가   2015 개정 수학과 교육과정 내용

１ 텍스트 자료의 표현 

[12인수02-01]  수와 수학 기호를 이용하여 실생활의 텍스트 자료를 목적에 알맞게 표현

할 수 있다.

[12인수02-02]  수와 수학 기호로 표현된 텍스트 자료를 처리하는 수학 원리를 이해하고 

자료를 시각화할 수 있다.

 

２ 이미지 자료의 표현

[12인수02-03]  수와 수학 기호를 이용하여 실생활의 이미지 자료를 목적에 알맞게 표현

할 수 있다.

[12인수02-04] 수와 수학 기호로 표현된 이미지 자료를 처리하는 수학 원리를 이해한다.

관련 학습 요소

•벡터, 행렬
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각각의 학습 요소를 간단히 설명하면 다음과 같다. 

벡터

자료 여러 개를 순서쌍의 형태로 표현한 것을 벡터라고 한다. 이때 각각의 자료를 벡터

를 구성하는 성분이라고 한다. aÁ, aª, y, aÇ의 n개의 자료를 성분으로 하는 벡터는 

(aÁ, aª, y, aÇ)과 같이 나타낸다.

인공지능에서 벡터는 자료를 표현하는 방법이며 벡터로 표현함으로써 텍스트 자료를 

컴퓨터가 인식할 수 있게 되고, 벡터의 내적이나 간단한 연산을 통해 문서 사이의 유사

도를 구해 보거나 분류하는 등의 분석을 할 수 있다. 

행렬

수를 행과 열을 가진 직사각형에 배열하여 표현한 것을 행렬

이라고 한다. 자료를 성분으로 하는 벡터를 나열하여 만든 직사

각형으로 생각할 수 있으며 행렬의 가로 줄을 행, 세로 줄을 열

이라고 한다. 즉, m개의 행과 n개의 열이 있는 경우 행렬은 오

른쪽 그림과 같이 나타낼 수 있다.

인공지능에서 사진 인식, 생체 인식 식별을 위한 이미지 자료를 가로와 세로로 잘게 

분할하여 격자(pixel)로 나눈 다음 각 격자를 색을 나타내는 수나 행렬을 이용해 표현

할 수 있으며 행렬의 덧셈이나 곱셈과 같은 연산을 통해 이미지를 변형할 수 있다.

2. 교수·학습 방법 및 유의 사항

자료의 표현 영역의 교수·학습 방법 및 유의 사항은 다음과 같다.

•실생활의 텍스트 자료로 댓글이나 감상평 등을 다룰 수 있다. 

실생활에서 쉽게 접하는 포털 사이트의 영화 감상 댓글, 배달 앱의 음식 리뷰, 쇼핑몰

의 구입 후기와 같은 대상에 대한 선호도를 표현하는 글 모음이나 다양한 SNS, 게시판, 

뉴스에 게시된 여러 가지 주제의 글과 기사 자료 등을 선호도 판단이나 주제 찾기 등의 

목적을 가지고 분석할 수 있는 텍스트 자료의 예시로 사용할 수 있다.

á`

aÁÁ  aÁª  y  aÁn
aªÁ
y
amÁ  aÁª  y  amn

`â

[m_n행렬]
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•자료는 정형, 비정형, 범주형, 연속형 등 여러 가지 유형을 다룰 수 있다.

나이, 성별, 이름과 같이 범주가 몇 가지 이름으로 이미 분류된 자료를 정형 자료라고 

하며 문서, 댓글, 설명서와 같이 구문이나 문장을 그대로 포함한 텍스트 자료를 비정형 

자료라고 한다. 또한 자료가 성별과 같은 범주형 자료와 몸무게와 같은 연속형 자료 등 

여러 가지 형태의 자료가 있다.

• 텍스트 자료나 이미지 자료를 수와 수학 기호로 표현할 때 공학적 도구를 이용할 수 

있다.

단어별로 단어 임베딩 벡터를 이용하여 나타내는 경우, 문장에 있는 단어들의 임베딩 

벡터의 각 성분별 평균을 내어볼 수도 있다. 이때 컴퓨터 프로그램이나 다양한 코딩 프로

그램을 이용하여 계산할 수 있다.

• 실생활의 텍스트 자료를 수와 수학 기호를 이용하여 다양한 방식으로 표현해 보고 토론

하는 활동을 통해 각 표현 방식의 장단점을 이해하게 한다.

텍스트 자료를 집합으로 표현하거나, 등장하는 단어의 빈도수 등을 세어 벡터로 표현

할 수 있다. 이때, 집합으로 나타내는 경우 단어의 빈도수는 알 수 없으며 벡터로 나타

내는 경우 단어의 배열 순서 등을 알지 못한다. 이와 같이 여러 가지 표현 방식의 장단

점에 대해 생각해 볼 수 있다.

• 텍스트 자료는 벡터, 이미지 자료는 행렬로 표현할 수 있음을 간략하게 소개할 수 

있다.

텍스트 자료는 다양한 목적에 알맞게 단어의 빈도수 등을 세어 벡터로 나타낼 수 있으

며, 이미지 자료는 작은 격자 형태로 나눈 픽셀에 색이나 밝기를 나타내는 수치를 이용

하여 행렬로 표현함으로써 컴퓨터가 자료를 인식할 수 있다.

• 텍스트 자료를 변형하는 활동을 통해 자료 처리의 원리를 이해하게 하고, 이때 공학

적 도구를 이용할 수 있다.

텍스트 자료의 시각화를 위해 텍스트 자료를 원그래프, 막대그래프 등 다양한 그래프 

표현을 이용하여 나타내는 활동을 해 볼 수 있다. 또한 단어 빈도수의 벡터로부터 단어 

구름을 그려 주제어를 찾는 시각화 과정에서 컴퓨터 프로그램이나 다양한 코딩 프로그램

을 이용할 수 있다.

 임베딩 벡터

단어의 빈도수로 나타내는 벡터는 

차원이 매우 커지는 단점을 보완

하기 위해 일반적으로 단어의 차

원을 줄이되 단어의 특성이나 유

사성을 가지도록 변환시킨 벡터
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•�이미지 자료는 각 픽셀의 위치를 나타내는 가로, 세로 좌표와 색깔을 나타내는 정보

로 구성됨을 이해하게 한다.

이미지 자료는 각 픽셀을 가로와 세로로 구분된 행렬로 표현한다. 행과 열이 이미지의 

위치 정보가 되며, 숫자가 색깔을 나타냄으로써 이미지를 표현할 수 있다.

•�이미지의 구도, 색상, 휘도, 밝기, 선명도 등을 간단한 연산을 통해 변경하는 활동을 

할 때, 공학적 도구를 이용할 수 있다. 

이미지 자료를 수, 벡터 또는 행렬로 표현하면 수, 벡터, 행렬의 연산을 이용하여 목적

에 맞게 변형하여 이미지의 구도, 물체의 형태와 위치, 색상, 휘도, 밝기, 선명도 등을 

변화시킬 수 있다. 이미지 확대, 모자이크 처리, 컬러 이미지의 흑백 이미지 변환 등 실

생활에서 많이 접하는 이미지 변형 활동을 위해 확대/축소, 회전, 평행이동을 나타내는 

행렬과 색상, 휘도, 밝기, 선명도를 변화하는 행렬을 곱하여 그 결과를 확인하는 활동에

서 공학적 도구를 활용할 수 있다.

3. 평가 방법 및 유의 사항

자료의 표현 영역의 평가 방법 및 유의 사항은 다음과 같다.

•�자료의 표현에 대한 평가는 실제 자료를 목적에 맞게 수와 수학 기호로 표현하고 처리

할 수 있는지를 어렵지 않은 수준에서 간단히 다룬다.

텍스트 자료를 수나 벡터로 표현하는 다양한 방법 중에서 자료를 처리하는 목적에 맞는 

방법을 적절히 선택하거나 다루는 데 중점을 둔다. 예를 들어, 단어 구름과 같은 시각화 

표현을 위해 단어 빈도수 벡터가 필요함을 이해하게 한다. 한편, 임베딩 벡터를 다루는 

경우 복잡한 처리 과정보다는 의미를 이해하는 수준에서만 간단히 다룬다.
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가   모듈 개관

성취기준 

| 12인수02-01 |  수와 수학 기호를 이용하여 실생활의 텍스트 자료를 목적에 알맞게 표현

할 수 있다.

| 12인수02-02 |  수와 수학 기호로 표현된 텍스트 자료를 처리하는 수학 원리를 이해하고 

자료를 시각화할 수 있다. 

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   텍스트 자료를 컴퓨터가 처리할 수 있도록 벡터로 표현해 본다. 또한 

텍스트 자료를 처리하여 시각화하는 활동을 통해 인공지능에서 텍스트 자료 처리의 원리를 

이해할 수 있게 한다.

학습 활동 계획   이 모듈에서는 벡터의 개념을 학습하고 텍스트 자료를 벡터로 바꿔 보는 

방법을 학습하며, TD-IDF와 같은 다양한 방법으로 자료를 표현하는 방법의 특징에 대해 

학습하고, 텍스트 자료의 빈도를 기반으로 표나 막대그래프, 단어 구름 등으로 시각화하는 

것을 목표로 한다. 

기대하는 학습 결과   개인별 학습이나 모둠별 탐구 학습을 통해 문서를 벡터로 표현하는 방법

을 습득하게 될 것이다. 더 나아가 자료를 다양한 방법으로 시각화하는 방법을 이해하고 

텍스트 자료를 처리, 표현하는 방법을 설명할 수 있을 것이다.

모듈 자료에 대한 유의점   공학적 도구를 활용하므로 컴퓨터나 태블릿 PC 등이 사용 가능

한 환경에서 수업을 진행해야 한다. 

교과 역량 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천 

학습 요소 벡터

교수·학습 방법 탐구 학습, 매체 및 도구 활용 학습

교수·학습 방법 

및 유의 사항

 •실생활의 텍스트 자료로 댓글이나 감상평 등을 다룰 수 있다. 

 •자료는 정형, 비정형, 범주형, 연속형 등 여러 가지 유형을 다룰 수 있다.

 •텍스트 자료를 수와 수학 기호로 표현할 때 공학적 도구를 이용할 수 있다.

 • 실생활의 텍스트 자료를 수와 수학 기호를 이용하여 다양한 방식으로 표현해 보고 토론

하는 활동을 통해 각 표현 방식의 장단점을 이해하게 한다.

텍스트 자료는 어떻게 표현할까?2 . 모듈 2  
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 •텍스트 자료는 벡터로 표현할 수 있음을 간략하게 소개할 수 있다.

 • 텍스트 자료를 변형하는 활동을 통해 자료 처리의 원리를 이해하게 하고, 이때 공학

적 도구를 이용할 수 있다.

 • 텍스트 자료를 표, 그림, 그래프, 단어 구름 만들기 등을 이용하여 시각화한 후 이를 

해석해 보는 활동을 할 수 있으며, 이때 공학적 도구를 이용할 수 있다. 

평가 방법 포트폴리오 평가 

평가 방법 및 유의 사항
 • 자료의 표현에 대한 평가는 실제 자료를 목적에 맞게 수와 수학 기호로 표현하고 처리

할 수 있는지를 어렵지 않은 수준에서 간단히 다룬다.

차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 텍스트 자료의 표현 탐구 학습   텍스트 자료의 표현

•자료의 유형, 벡터의 개념 이해하기

•자료를 벡터로 표현하기

•단어를 수로 표현하는 방법 이해하기

• 실제 텍스트 자료를 여러 가지 수로 표현

해 보기

포트폴리오 평가   

•벡터 및 로그의 개념을 잘 이해하였는가?

• 벡터나 로그를 이용하여 자료를 수나 기호

로 잘 표현하였는가? 

• 자료를 수와 기호로 표현하는 방법에 대해 

이해하였는가? 

2 텍스트 자료의 

시각화

탐구 학습   텍스트 자료의 시각화

• 텍스트 자료를 시각화하기 전에 전처리

하는 이유에 대해 이해하기

• 텍스트 자료를 시각화하는 다양한 방법

에 대해 학습하기

• 단어 구름으로 텍스트 자료를 시각화

하고 분석해 보기

포트폴리오 평가   

• 텍스트 자료를 시각화하는 방법을 이해

하고 단어 구름으로 잘 표현하였는가?

• 단어 구름으로 텍스트 자료를 나타내는 

원리를 이해하였는가?

• 단어 구름으로 나타난 자료를 보고 키워드 

분석을 할 수 있는가?

3 텍스트 자료의 

시각화 실습

매체 및 도구 활용 학습   

텍스트 자료의 시각화 실습 

• 텍스트 자료를 처리하는 방법과 원리에 

대해 이해하기

• 텍스트 자료를 표, 그래프, 단어 구름 

등으로 표현하기

• 텍스트 자료를 시각화한 후 자료 분석

하기

포트폴리오 평가   

• 텍스트 자료를 시각화하는 방법과 원리에 

대해 알고 있는가?

• 표, 그래프, 단어 구름 등으로 표현할 수 

있는가?
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표
벡터와 로그의 의미를 이해한다. 벡터를 이용하여 텍스트 자료를 표현할 수 있으며, 자료를 표현하는  

다양한 방법의 의미를 설명할 수 있다.

수업의 의도

수업 의도   실제 접할 수 있는 텍스트 자료를 수와 벡터로 표현해 보고 계산해 보는 활동을 통해 표현 

방법을 이해함에 목적이 있다. 이를 위해, 벡터나 로그의 개념을 학습하고, 비정형 자료를 어떻게 컴퓨터

가 인식하는지를 설명할 수 있게 한다. 

수업의 주안점   학생들이 자료를 표현하는 방법에 대해 올바르게 이해하고, 제시된 자료를 벡터나 수

로 올바르게 표현하고, 그렇게 표현하는 이유를 토론 활동 등을 통해 설명할 수 있도록 한다. 또한, 계산 

시에는 공학 도구를 이용할 수 있도록 하며 계산 과정의 의미에 대하여 의사소통할 수 있게 한다. 

수업 활동 시 유의점   TF-IDF의 값, log의 값은 계산기나 컴퓨터를 도입하여 계산하되 활동이 계산 

중심이 되지 않게 한다. 

평가의 주안점   단순히 자료를 DF, IDF와 같은 여러 가지 값을 계산하는 데 그치지 않고, 그 값을 사용

하는 이유에 대해 올바르게 이해하는 데 중점을 두어 평가한다.

준비물 활동지, 컴퓨터 

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
 •3인 1조로 모둠 구성  

 •활동지, 자기 평가 및 동료 평가지 배부 

수행 모둠 활동

 •자료의 유형, 벡터의 의미 이해하기

 •텍스트 자료를 벡터로 표현하기

 •로그의 의미 이해하기

 •텍스트 자료에 대하여 DF, IDF, TF-IDF의 의미 이해하기

포트폴리오 평가

정리  •자기 평가 및 동료 평가지 작성 

1차시  |  텍스트 자료의 표현
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탐구 학습

년                  월                일

자료의 표현 |  포트폴리오 평가 반영       
교사용

텍스트 자료의 표현

1)  정형 자료(Structured Data): 정형 자료는 정해진 규칙에 맞게 자료를 수집하여 

수치나 이름, 종류 등 간단한 형식으로 나타낸 것이다. 자료의 값을 보고 그 의미를 

파악하기 쉽게 일반적으로 아래와 같이 표로 정리하여 나타낸다.

이름 성별 나이 거주지 직업
스마트폰 이용 

요금(단위: 천 원)

스마트폰 자료 

사용량(G)

최민준 M 32 수원 회사원 90 8

방정화 F 18 서울 학생 47 2

김하늘 M 28 마포 자영업 55 3

y y y y y y y

1)  자료와 자료 사이에 끊어짐이 없는 값을 취하는 자료를 연속형 자료(Continuous 

Data)라고 하고, 자료 사이에 끊어짐이 있는 자료를 이산형 자료(Discrete Data)

라고 한다. 또, 자료들 사이에 순위가 있는 경우는 순위형 자료(Ordinal Data)라

고 하며, 자료 간 순위가 없는 경우는 명목형 자료(Nominal Data)라고 한다.

2)  비정형 자료(Unstructured Data): 비정형 자료는 정형 자료와 달리 일정한 규칙

이 없어서 정형 자료처럼 정리하지 않고 원래 있는 그대로 수집한 자료이다. 예시로

는 영화 리뷰, 상품 평가 댓글, 동영상과 같은 예가 있다.

좋아요 갤럭시탭!

옵션 없음

태블릿 PC 처음 쓰는데 화질도 좋고 필기감도 좋고 너무 좋아요!

추천합니다

옵션 없음

연휴로 택배 대란이라는 뉴스를 봐서 걱정했는데 빨리 왔습니다. 택배 파손된 부분 없이 안전하게 도착

했고, 상품도 잘 포함되어 왔습니다. 이것저것 테스트 해 봤는데 다 정상이고 좋습니다. 필기감도 좋고.

[상품 평가 댓글]

자료의 종류에 대해 알아보자.
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1) 정형 자료

2) 비정형 자료

예 텍스트 자료(영화, 상품 리뷰), 음성 자료(녹음 파일), 영상 자료(영화)

1 정형 자료와 비정형 자료의 예를 찾아보자.

자료

연속형 자료

이산형 자료

순위형 자료

명목형 자료

예 키, 몸무게, 시간, 매출액

예 불량품 수, 판매 수량

예 등급, 성취 등급(A, B, C, D)

예 성별, 지역

수치형

자료

범주형

자료

이름 성별 나이 거주지 직업
스마트폰 이용 

요금(단위: 천 원)

스마트폰 자료 

사용량(G)

최민준 M 32 수원 회사원 90 8

방정화 F 18 서울 학생 47 2

김하늘 M 28 마포 자영업 55 3

y y y y y y y

위의 표에서 세 사람의 나이, 요금, 자료 사용량을 순서쌍으로 (32, 90, 8), (18, 47, 2), 

(28, 55, 3)과 같이 나타낼 수 있다. 이처럼 자료 여러 개를 순서쌍의 형태로 표현한 것

을 벡터라고 한다. 이때 나이, 요금, 자료 사용량을 벡터를 구성하는 성분이라고 한다.

성분이 aÁ, aª의 2개로 이루어진 벡터는 (aÁ, aª), 성분이 aÁ, aª, a£의 3개로 이루어진 

벡터는 (aÁ, aª, a£)과 같이 나타낸다. 마찬가지로 aÁ, aª, y, aÇ의 n개의 성분으로  

이루어진 벡터는 (aÁ ,aª, y, aÇ)과 같이 나타낸다.

또한 벡터의 덧셈과 뺄셈은 각각의 성분의 합과 차로 정의하고, 벡터의 실수배는 각각

의 성분에 실수배를 한 것으로 정의한다.

예를 들어, 두 벡터 (aÁ, aª), (bÁ, bª)에서 

•(aÁ, aª)+(bÁ, bª)=(aÁ+bÁ, aª+bª), (aÁ, aª)-(bÁ, bª)=(aÁ-bÁ, aª-bª)

•k(aÁ, aª)=(kaÁ, kaª) (단, k는 실수)

벡터에 대해 알아보자.
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단어사전이란 텍스트 문서에 있는 단어들을 모은 집합이다. 즉, 단어들의 출현 빈도에

만 집중하는 텍스트 자료의 표현 방법이다.

         문서 1: ‘수학은 아름답다.’

         문서 2: ‘수학은 중요하다. 인공지능에서도 수학은 중요하다.’

위의 문서 1의 단어사전을 나타내는 집합은

A={수학은, 아름답다}이고,

문서 2의 단어사전을 나타내는 집합은 

B={수학은, 중요하다, 인공지능에서도}이다.

문서 1과 문서 2를 모두 포함하는 단어사전은 

A'B={수학은, 중요하다, 아름답다, 인공지능에서도}라고 할 수 있다.

이때, 문서를 단어사전에 나타낸 단어의 빈도를 성분으로 하는 벡터로 표현할 수 있다. 

예를 들면, 문서 1, 문서 2를 벡터로 표현하면 각각 (1, 0, 1, 0), (2, 2, 0, 1)과 같이 

표현할 수 있으며 이를 단어사전 벡터라고 한다. 이때, 벡터의 성분은 단어사전의 단어 

순서와 같다.

텍스트 자료를 단어사전(백오브워즈, Bag of Words, BoW)을 이용하여 벡터로 표현

해 보자.

1 영화평, 상품평, 기사 리뷰 등에서 관련 문장 2개를 찾아보고, 각각의 문장에 대하여 두 문장

에 포함된 모든 단어로 이루어진 단어사전을 만들고, 벡터로 표현해 보자.

문서 1 명량, 역사를 바꾼 가장 위대한 이순신 장군

문서 2 두려움을 용기로 바꾼 이순신

단어사전 {가장, 두려움을, 명량, 바꾼, 역사를, 위대한, 용기로, 이순신, 장군}

문서 1의 벡터 (1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1) 

문서 2의 벡터 (0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0)

예
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1) 다음 대화를 보고 단어사전을 만들고 벡터로 표현하는 방법의 특징에 대하여 이야기해 보자.

2) 단어사전을 이용하는 방법의 특징에 대해서 이야기해 보자.

•문장을 어렵지 않게 벡터로 표현할 수 있다.

•실제로 굉장히 많은 단어를 나타내기에 너무 힘들다. (차원이 너무 커진다.)

•1)의 예시와 같이 다른 의미를 가진 문장을 같은 벡터로 표현하는 경우가 생긴다.

•새로운 단어가 나타나는 경우에는 다시 벡터를 조정해야 한다. (차원을 늘려야 한다.)

•�‘지우는 모든 사람들에게 사랑을 받는다.’라는 문장과 ‘모든 사람은 지우를 사랑한다.’라는 문장의 벡터 

표현은 다르지만 동일한 의미를 지니는데 이는 구분하지 못한다. 

2 단어사전을 만들고 벡터로 표현하는 방법의 장단점에 대해 생각해 보자.

{나, 는, 사랑해, 엄마, 
좋아해, 를, 아빠}

지우야! 위 정렬 순서대로 

단어사전을 만들었어.

단어사전을 참고해서 

만든 문장을 벡터로 나타내면 
(1, 1, 1, 1, 0, 1, 0)이야!

무슨 문장인지 맞춰 볼래?

그럼 네가 쓴 문장은 

‘나는 엄마를 사랑해’ 

맞지?

아닌데...

‘나는 엄마를 사랑해’일 수도 있지만, ‘엄마는 나를 사랑해’일 수도 있다.

단어사전을 이용하여 벡터를 만든 경우 단어의 출현과 빈도로 문장의 의미를 대략적으로 추론할 수는  

있지만, 단어의 순서는 알 수 없기 때문에 원문을 알 수 없다.

즉, 다르게 해석할 여지가 있다.
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예전의 천문학자는 별자리 관측과 같은 자료를 바탕으로 계산하는 경우 큰 수의 복잡한 

계산을 비교적 간단하게 하기 위해 로그(log)라는 개념을 사용하였다.

a>0, a+1일 때, 양수 N에 대하여 

   aÅ`=N

을 만족시키는 실수 x는 오직 하나 존재한다. 이 실수 x를 

   x=log�`N
과 같이 나타내고, a를 밑으로 하는 N의 로그라고 한다.

예를 들어,

2Å`=4를 만족시키는 값은 x=logª 4=2, 2Å`=5를 만족시키는 값은 x=logª 5,

2Å`=8을 만족시키는 값은 x=logª 8=3이다.

특히, 밑을 10으로 하는 로그를 상용로그라고 하며 이 경우는 밑을 생략하여 

logÁ¼`N=log`N으로 나타낸다.

위에서 알 수 있듯이 어떤 수에 log를 취하면 그 값은 작아지므로 큰 수의 계산도 비교

적 간단하게 할 수 있음을 알 수 있다. 또한 크기가 다른 어떤 두 수에 log를 취하면 큰 

수의 log의 값이 더 크다. 

log에 대해 알아보자.

1 다음  안에 알맞은 수를 써 보자.

1) x=log£`7

2) x=3

3) 3Ý`=81이므로 로그의 정의에 따라 log£`81=4이다.

4) 10Û`=100이므로 로그의 정의에 따라 log`100=2이다.

1) 3Å`=7일 때, x=

2) 5Å`=125일 때, x=

3) log£`81=

4) log`100=

81Ⅱ. 자료의 표현



하나의 문서보다는 여러 문서를 통해 중요한 정보를 찾을 필요가 있다. 여러 개의 텍스트 

문서에서 중요한 단어나 주제어로 적합한 단어를 찾는 방법에 대해 생각해 보자.

다음은 영화 ‘정말 최고의 영화’, ‘너무 너무 재밌는 영화’의 감상평 텍스트 자료를 행에

는 사람들의 영화 감상평을, 열에는 출현한 단어들의 빈도수를 표현한 것이다.

정말 너무 최고의 재밌는 영화

감상평 1 1 0 1 0 1

감상평 2 0 2 0 1 1

1) TF(Term Frequency): 각 문서에서 용어가 나타난 빈도이다.

1) 예 위의 표에서 ‘너무’라는 단어의 감상평 2에서 TF의 값은 2이다.

2) �DF(Document Frequency): 어떤 단어가 몇 개의 문서에서 나타났는지에 대한 값

이다.

1) 예 �위의 표에서 ‘정말’이라는 단어의 DF의 값은 1이고, ‘영화’라는 단어의 DF의 값은 

2이다.

3) �IDF(Inverse Document Frequency): 역문서 빈도라고 하며, 

1) IDF=log{ n
DF}이다. (단, n은 문서의 개수)

1) 예 �‘정말’이라는 단어의 DF의 값은 1이므로 IDF의 값은 log{;1@;}=log`2이다.

4) �TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency): 어떤 단어

가 특정 문서 내에서 얼마나 중요한 것인지를 나타내는 값이며,

1) TF-IDF=TF_log{ n
DF}이다.

1) 예 �‘정말’이라는 단어의 감상평 1에서 TF의 값은 1이고, DF의 값은 1이므로 

1) 예 TF-IDF의 값은 1_log{;1@;}=log`2이다.

여러 개의 문서를 수와 기호로 표현하는 방법을 알아보자.
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“오늘부터 마스크 꼭 쓰세요”… 위반하면 최대 10만 원 과태료

①  이제는 대중교통이나 의료 기관, 약국 등 사람들이 자주 찾는 시설에서 마스크를 쓰지 

않았다가 적발되면 과태료를 내야 합니다.

②  현행 ‘사회적 거리두기’ 1단계에서 마스크를 반드시 써야 하는 시설 및 장소는 중점·

일반 관리 시설 23종과 대중교통, 집회·시위장, 의료 기관·약국, 요양 시설 및 주야

간 보호 시설, 종교 시설 등입니다.

③  이 가운데 중점 관리 시설 9종에는 클럽-룸살롱 등 유흥 시설 5종·노래 연습장·실내 

스탠딩 공연장·방문 판매 등 직접 판매 홍보관·식당-카페 등이, 일반 관리 시설 14

종에는 PC방·학원(교습소 포함)·독서실·스터디 카페·결혼식장·장례식장·영화관·

공연장·목욕장업·직업 훈련 기관 등이 포함됩니다.

④  의약외품으로 허가된 마스크가 없으면 입과 코를 완전히 가릴 수 있는 천 마스크나 

면 마스크, 일회용 마스크를 써도 되지만 망사형 마스크, 밸브형 마스크는 인정되지 

않습니다. 

스카프 등의 옷가지로 얼굴을 가리는 행위도 마스크 착용으로 인정되지 않아 과태료

를 물 수 있습니다.

⑤  마스크를 썼더라도 ‘턱스크’, ‘코스크’ 등 입이나 코를 완전히 가리지 않았다면 마스크

를 쓰지 않은 것으로 간주돼 과태료가 부과될 수 있습니다. 위반 당사자에게는 횟수

와 관계없이 최대 10만 원의 과태료가 부과됩니다. 

[출처: https://news.sbs.co.kr/news/endPage.do?news_id=N1006071972&plink=SEARCH&

cooper=SBSNEWSSEARCH&plink=COPYPASTE&cooper=SBSNEWSEND]

1 다음 기사의 일부를 보고 답해 보자.

1) 위 기사에 쓰인 각각의 문장에 대하여 TF의 값을 찾아 표를 완성해 보자.

마스크 시설 학원 망사형 턱스크 과태료 카페 10만 원

문장 ① 1 1 0 0 0 1 0 0

문장 ② 1 5 0 0 0 0 0 0

문장 ③ 0 3 1 0 0 0 2 0

문장 ④ 7 0 0 1 0 1 0 0

문장 ⑤ 2 0 0 0 1 2 0 1
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2) DF, IDF의 값을 구해 보자.

1-2) 가장 빈도수가 높은 단어와 주제어로 적합한 단어라고 생각하는 단어를 각각 말해 보자.

마스크 시설 학원 망사형 턱스크 과태료 카페 10만 원

DF 4 3 1 1 1 3 1 1

IDF 0.097 0.222 0.699 0.699 0.699 0.222 0.699 0.699

 •가장 빈도수가 높은 단어: 마스크

 •주제어로 적합한 단어: 예 과태료

마스크가 가장 빈도수가 높지만 실질적으로 중요한 단어라고 할 수 없다. 

상황에 따라 달라지겠지만, 빈도수가 높다고 무조건 중요한 단어라고 할 수 없다. 

빈도수가 4인 과태료는 빈도수도 높은 편이며 주제어로 적합하다고 생각한다.

2-1) DF의 값이 크다고 중요한 단어라고 할 수 있는지 이야기해 보자.

2-2) IDF에서 
n
DF의 값을 구하지 않고, log{ n

DF}의 값으로 나타내는 이유에 대해 이야기

해 보자.

DF의 값이 크다고 반드시 중요한 단어라고 할 수는 없다. 마스크와 같이 문서에 자주 등장하는 말이  

반대로 유의미한 단어라고 말할 수 없는 경우도 있다. 오히려 특정한 문장에만 나타나는 단어가 중요한 

의미를 지닐 수 있다.

실제로 자료를 분석할 경우에는 많은 양의 문서를 분석하게 된다. 즉, n의 값이 커질 것이다. 

반대로 문서에 중복하여 등장하는 단어의 빈도수는 그에 비례하게 높지 않아 
n
DF의 값이 상대적으로 

큰 수로 증가할 것이다. 이때, log를 취하면 그 값을 적당한 값으로 조정할 수 있다.

1-1) 문장별 단어사전 벡터를 만들어 보자. 또, 문장 전체의 단어사전 벡터를 벡터의 합을 이용

하여 구해 보자.

문장 ①의 벡터: (1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0)

문장 ②의 벡터: (1, 5, 0, 0, 0, 0, 0, 0)

문장 ③의 벡터: (0, 3, 1, 0, 0, 0, 2, 0)

문장 ④의 벡터: (7, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0)

문장 ⑤의 벡터: (2, 0, 0, 0, 1, 2, 0, 1)

문장 ①~⑤의 벡터는 모든 벡터의 합과 같으므로 (11, 9, 1, 1, 1, 4, 2, 1)이다.
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마스크 시설 학원 망사형 턱스크 과태료 카페 10만 원

문장 ① 0.097 0.222 0 0 0 0.222 0 0

문장 ② 0.097 1.11 0 0 0 0 0 0

문장 ③ 0 0.666 0.699 0 0 0 1.398 0

문장 ④ 0.679 0 0 0.699 0 0.222 0 0

문장 ⑤ 0.194 0 0 0 0.699 0.444 0 0.699

3) TF-IDF의 값을 구해 보자.

3-1) TF-IDF의 값을 참고하여 문장에서 단어의 중요성에 대하여 이야기해 보자.

문장 ④에서 마스크의 TF-IDF의 값이 크긴 했지만 나머지 문서에서의 값은 작다. 즉, 모든 문서에 공통

적으로 들어있는 마스크는 중요성이 떨어진다고 할 수 있다. 

문장 ①에서는 시설이나 과태료, 문장 ②에서는 시설, 문장 ③에서는 학원, 카페, 문장 ④에서는 망사형, 

문장 ⑤에서는 턱스크, 10만 원 등이 오히려 핵심 단어라고 추론할 수 있다.

모든 문서에 등장하는 단어는 대체로 중요도가 높다고 할 수 없다. 즉, 특정한 문장에만 나타나는 단어가 

중요하다고 할 수 있으며 특정한 문장에만 자주 등장하는 단어가 좀 더 중요하다고 할 수 있다.

2
활동

AI 웹실험실  을 이용하여 TF-IDF의 값을 구해 보자.

[웹실험실의 TF-IDF 계산 예시]
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• �교사는 자료를 수나 기호로 나타내는 의미를 토론하는 활동을 통해 이해하도록 도움을 준다. 또한 

계산의 경우 컴퓨터 프로그램 등을 적극적으로 활용하도록 한다. 

지도의 주안점

• 교과서를 통해 텍스트 자료를 벡터로 표현하는 방법을 충분히 이해한 후 활동할 수 있도록 한다. 
교과서 연계 방안

관련 교과 역량

■ 의사소통	 • 텍스트 자료를 수 또는 벡터로 표현하는 방법에 대해 이야기할 수 있는가?

■ 태도 및 실천	 • 자료를 수 또는 벡터로 표현하는 것에 어려움을 겪고 있는 모둠원을 배려하고 존중할 수 있는가?

• �텍스트 자료를 수나 기호로 표현하고, 다양한 의미의 빈도수를 계산하는 방법의 의미를 정확하

게 이해하고 있는지 확인하기 위해 설명하거나 토론하는 활동을 하는 기회를 제공한다.

• �수나 기호로 표현한 자료를 분석하기 위해 시각화하는 과정에서 어떤 수학적인 원리를 이용했

는지 이해하고 있는지 확인한다.

평가 결과 피드백

• �텍스트 문서를 벡터로 나타내는 방법의 장단점은 무엇일까?

• �TF- IDF의 의미와 계산 방법은 무엇일까?

• �TF- IDF를 계산할 때, 계산기 혹은 컴퓨터를 어떻게 이용할 수 있을까?

핵심 발문
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학습 목표
자료를 시각화할 수 있는 다양한 표현 방법을 학습하고 단어 빈도수의 벡터로부터 단어 구름을 시각화

하는 과정을 설명할 수 있다.

수업의 의도

수업 의도   텍스트 자료를 시각화하는 다양한 방법을 알고, 단어 빈도수의 벡터로부터 단어 구름으로 

시각화하는 방법을 이해한다.

수업의 주안점   텍스트 자료의 시각화를 위해 텍스트 자료를 표현하는 방법을 먼저 학습한다. 또한 단어 

빈도수의 벡터로부터 단어 구름을 그려 주제어를 찾는 시각화 과정을 이해하고 텍스트 자료를 분석할 

수 있다.

수업 활동 시 유의점   단순하게 자료를 시각화하는 활동에 중점을 두기보다는 시각화하여 표현하는 

원리에 대해 이해하도록 한다.

평가의 주안점   단어 구름을 나타내는 원리를 이해하고 텍스트 자료를 분석할 수 있는지를 평가한다. 

준비물 활동지, 노트북(태블릿 PC나 스마트폰으로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성  •2~3명을 1개 모둠으로 구성

수행

개별 활동
 •다양한 시각화 방법 탐구하기

 •시각화 방법의 유형 탐구하기

포트폴리오 평가

모둠 활동

 • 단어 빈도수의 벡터로부터 단어 구름 시각화 방법을 이해하고 단어 

구름 만들기

 • 단어 구름의 장점과 특징에 대한 이해를 바탕으로 자료 분석하기

정리  •단어 구름 시각화 방법에 대해 정리

2차시  |  텍스트 자료의 시각화
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[출처: https://datavizproject.com/]

[출처: https://developers.google.com/chart]

다양한 시각화 방법에 대해 알아보자.

탐구 학습

년                  월                일

자료의 표현 |  포트폴리오 평가 반영       
교사용

텍스트 자료의 시각화
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1 다음과 같은 시각화 방법은 어떤 장점이 있는지 생각해 보고, 예시를 찾아보자.

시각화 방법 장점과 예시

bar chart

• 장점: 비교하고 순위를 매기는 데 효

율적이다.

• 예시: 남녀 공무원 임용 현황 등

pie chart

• 장점: 전체에서 차지하는 비중을 한

눈에 알 수 있다.

• 예시: 우리나라 회사의 세계 시장 점

유율 등

Line chart

• 장점: 트렌드와 변화의 추세를 알 수 

있다. 

• 예시: 년도별 집값의 변화 추이 등

Bubble chart

• 장점: 상관관계를 파악하기 쉽다. 

• 예시: 상품 간의 상관관계, 나이와 마

라톤 기록의 관계 등

Geo chart

• 장점: 자료의 흩어진 정도를 쉽게 알 

수 있다.

• 예시: 지도를 보고 구매자가 어디에 

많은지, 어느 지역에 가게가 많은지 등

[출처: https://developers.google.com/chart]
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워드 클라우드(단어 구름)는 빈도가 높은 단어는 

크게, 그렇지 않은 단어는 작게 보이도록 나타내는 

시각화 방법 중의 하나이다. 즉, 여러 문서 또는 하

나의 문서를 단어사전 벡터로 나타내고 성분의 값

이 큰 글자는 크게, 성분의 값이 작은 글자는 작게 

나타낸 것이다. 워드 클라우드 사이트(http://word 

cloud.kr)에서 만들어 볼 수 있다. 

워드 클라우드(단어 구름)를 이용해서 텍스트를 분석해 보자.

1 단어사전 벡터를 이용하여 워드 클라우드를 만들 때 글자의 폰트를 정하여 보자. 아래 단어

사전 벡터를 참고하여 답해 보자.

단어사전 {증상, 마스크, 사람, 이상, 기침, 손을, 수칙, 실내}

문장 ①의 벡터 (2, 2, 3, 2, 0, 1, 0, 0)

문장 ②의 벡터 (4, 1, 2, 1, 1, 1, 0, 1)

문장 ③의 벡터 (3, 1, 2, 2, 1, 1, 2, 0)

1) 문장 ①~③을 합한 전체의 단어사전 벡터를 구해 보자.

2) 워드 클라우드로 변환할 때, 글자별로 폰트를 어떻게 정하면 좋을지 이야기해 보자.

전체 문장의 단어사전 벡터에서 성분의 수가 큰 증상을 가장 큰 폰트로 정하고, 사람, 이상, 마스크 순으로 

비율을 계산하여 순차적으로 작게 만들며, 실내를 가장 작은 폰트로 정한다.

2 위의 워드 클라우드는 어떤 자료를 넣어서 얻은 자료인지 추측해 보고, 워드 클라우드의 

장점에 대해 이야기해 보자.

 •�해석: 증상, 마스크, 기침 등의 단어가 자주 등장하는 자료임을 알 수 있어, 코로나19 방역 지침과  

관련된 자료라고 추측할 수 있다.

 •�장점: 문서에 자주 등장하는 키워드를 중심으로 시각화한 자료이므로 문서를 읽지 않아도 내용을 한

눈에 예측할 수 있다. 

각각의 문장의 벡터에서 성분의 합을 구하면 (9, 4, 7, 5, 2, 3, 2, 1)이다.

워드 클라우드에 넣은 자료는 생활 속 거리두기 지침 중 개인 방역 5대 중요 수칙이다. 활동팁
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3 워드 클라우드에 접속하여 뉴스 기사 등의 자료를 입력하고 구름 단어 모양을 만들어 보자. 

그리고 친구와 서로 바꾸어 어떤 내용의 기사인지 추측해 보자.

해석: 빈도수가 높은 단어는 코로나19, 백신, 생산, 계약, 치료

제, 위탁 생산, 개발, 임상 등이며 이를 근거로 추측해 보면 코

로나19의 임상 시험을 거친 백신, 치료제 개발과 관련한 글이

며 개발, 생산, 계약 등의 단어로 미루어 보아 실제 백신이나 

치료제를 만들 것이라는 글로 추측해 볼 수 있다.

위의 워드 클라우드에 넣은 기사의 제목은 “백신보다 한발 앞선 코로나 치료제… 생산 기지 주목

받는 한국”이며 기사 출처는 https://news.joins.com/article/23922778이다.

활동팁

예

4 1의 워드 클라우드와 3에서 자신이 만든 워드 클라우드를 참고하여 답해 보자.

  [1의 워드 클라우드] [자신이 만든 워드 클라우드]

1) 1의 워드 클라우드와 자신이 만든 워드 클라우드에 나타난 단어 중에서 의미가 적은 단어

를 각각 적어 보자. 

2) 워드 클라우드 같은 자료를 만들 때 주의해야 할 부분에 대해서 생각해 보고 이야기해 보자.

• ‘나는’, ‘있다’ 등과 같이 어느 문서에나 자주 등장하는 단어는 큰 의미가 없는 경우가 많으므로 제거하

는 것이 좋다.

• ‘사람과’, ‘증상이’와 같은 단어를 보여 주기보다는 조사를 제거하고 ‘사람’, ‘증상’ 등으로 제시하는 것이 

좋을 것이다. 만약 ‘증상이’, ‘증상을’과 같은 단어가 나온다면 한 가지 경우로 보는 게 더욱 타당하다고 

생각한다. 

•1의 워드 클라우드: 합니다, 또는, 있습니다 등 

•자신이 만든 워드 클라우드: 것으로, 있다 등 
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• �교사는 자료를 수나 기호로 나타내는 의미를 토론하는 활동을 통해 이해하도록 도움을 준다. 또한 

계산의 경우 컴퓨터 프로그램 등을 적극적으로 활용하도록 한다. 

지도의 주안점

• 교과서를 통해 텍스트 자료를 벡터로 표현하는 방법을 충분히 이해한 후 활동할 수 있도록 한다. 
교과서 연계 방안

관련 교과 역량

■ 의사소통	 • 텍스트 자료를 대수적으로 표현하는 방법을 이해할 수 있는가?

■ 태도 및 실천	 • 자료를 수 또는 벡터로 표현하는 것에 어려움을 겪고 있는 모둠원을 배려하고 존중할 수 있는가?

• �텍스트 자료를 수나 기호로 표현하고, 다양한 의미의 빈도수를 계산하는 방법의 의미를 정확하

게 이해하고 있는지 확인하기 위해 설명하거나 토론하는 활동을 하는 기회를 제공한다.

• �수나 기호로 표현한 자료를 분석하기 위해 시각화하는 과정에서 어떤 수학적인 원리를 이용했

는지 이해하고 있는지 확인한다.

평가 결과 피드백

• �시각화 방법은 어떤 종류가 있을까?

• �단어 구름으로 시각화하는 방법의 기본 원리는 무엇일까?

• �다양한 시각화 프로그램을 어떻게 이용할 수 있을까?

핵심 발문
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학습 목표 텍스트 자료의 시각화를 위해 텍스트 자료를 원그래프, 막대그래프 등 다양한 그래프로 나타내 본다.

수업의 의도

수업 의도   텍스트 자료를 시각화하는 원리를 이해하고 원그래프, 막대그래프 등 다양한 표현을 이용

하여 나타내 본다.

수업의 주안점   목적에 맞는 시각화 방법을 선택하고 텍스트 자료를 시각화할 수 있도록 한다. 시각화

된 자료를 토대로 텍스트 자료를 분석해 본다.

수업 활동 시 유의점   시각화 활동을 통해 시각화의 유용성이나 목적과 이유를 생각할 수 있도록 한다.

평가의 주안점   상황에 맞게 그래프로 표현하였는지, 텍스트 자료를 잘 표현하고 분석하였는지 평가

한다. 

준비물 활동지, 노트북(태블릿 PC나 스마트폰으로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성  •2~3명을 1개 모둠으로 구성

수행

개별 활동
 •텍스트 전처리 이유와 방법에 대해 알아보기

 •텍스트 분석하기 전의 절차에 대해 알아보기

포트폴리오 평가

모둠 활동

 •다양한 시각화 방법으로 표현해 보기

 • 구름 단어의 장점과 특징에 대한 이해를 바탕으로 자료를 분석하고 

발표해 보기

정리  •문서를 다양한 방법으로 시각화하는 원리에 대해 정리

3차시  |  텍스트 자료의 시각화 실습
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매체 및 도구 활용 학습

년                  월                일

자료의 표현 |  포트폴리오 평가 반영       
교사용

텍스트 자료의 시각화 실습

텍스트 자료를 분석하기 위한 단계별 절차에 관하여 알아보자. 

비정형 텍스트 자료들을 준비한다. 문헌 분석에서 그 문헌들의 집합을 코퍼스(corpus)

라 부른다. 경우에 따라 적절한 방법을 사용하여 해당 문헌을 수집하고 정리해야 한다.

텍스트 분석 대상이 되는 코퍼스 준비하기

코퍼스에서 숫자나 문장 부호 등을 제거한다. 숫자나 문장 부호가 나타내는 문장의 뉘

앙스가 있겠지만, 텍스트 분석은 다량의 문헌에서 대략적인 의미를 파악하는 것을 목표

로 하므로 해석하는 경우의 수를 단순화하고자 숫자나 문장 부호를 제거하는 것이 좋다.

코퍼스에 대해 숫자나 문장 부호 등을 제거하기

텍스트 분석에서 큰 의미가 없으면서 가장 빈번하게 사용되는 단어가 있다. 영어에서는 the, 

of, and, to 등이 있고, 한글에서는 조사나 접속사 등이 이에 해당하는데, 이를 불용어

(stop words)라 한다. 이러한 불용어는 영어 기준으로 대략 400~500개 정도가 있다.

불용어 제거하기

어간 추출(stemming)은 단어의 어간을 찾는 기법이다. 즉, 같은 의미인데 문장에서 

여러 형태로 사용되는 단어의 경우에 어간을 찾아서 한 단어로 치환하는 역할을 한다. 

예를 들어, user, used, using이라는 단어에는 모두 use라는 의미가 있기 때문에 use

라는 단어로 치환한다. 마찬가지로 이런 과정을 거치면 분석하는 시간을 줄일 수 있다.

어간 추출하기
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이렇게 정리된 코퍼스를 대상으로 문헌별 용어가 얼마나 나왔는지를 알려 주는 벡터를 

생성한다. 이때 앞서 배운 상황에 따라 다양한 값, 예를 들어, TF기준, TF-IDF기준 

등으로 나타낸다.

문서를 나타내는 벡터 생성하기

[출처: 이원상, 『머신 러닝을 위한 수학 with 파이썬, R』]

[출처: https://www.ranks.nl/stopwords]

참고   한국어/영어 불용어의 예시

아 어찌됐든 하기보다는

휴 그위에 차라리

아이구 게다가 하는 편이 낫다

아이쿠 점에서 보아 흐흐

아이고 비추어 보아 놀라다

어 고려하면 상대적으로 말하자면

나 하게될것이다 마치

우리 알것이다 아니라면

저희 비교적 쉿

따라 좀 그렇지 않으면

의해 보다더 그렇지 않다면

을 비하면 안 그러면

를 시키다 아니었다면

에 하게하다 하든지

의 할만하다 아니면

가 의해서 이라면

으로 연이서 좋아

로 이어서 알았어

에게 잇따라 하는것도

뿐이다 뒤따라 의거하여

a ourselves

about out

above over

after own

again same

against shan't

all she

am she'd

an she'll

and she's

any should

are shouldn't

aren't so

as some

at such

be than

because that

been that's
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자료에서 필요한 단어를 분류하는 과정에 대한 예시를 알아보자.

토큰화 과정은 최소 의미 단위로 분류하는 과정이며 정제된 형태의 자료로 변형시켜야 벡터의 

차원도 줄어들고 자료를 처리하는 시간도 줄일 수 있음을 이해하도록 한다. 

활동팁

     

영화 로즈

막대 그래프

사랑 타이타닉 사람 없다 같다 생각 그렇다 결혼
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

     영화 타이타닉 분석 결과: 단어 빈도수 분석 결과에

서 ‘영화’라는 단어의 빈도가 가장 큰 것으로 나타났

지만, 리뷰 문서이기에 빈도수가 나온 것이며 큰 의

미가 없는 단어라고 해석된다. 그 다음으로 주인공 

이름인 ‘로즈’나 영화 제목인 ‘타이타닉’이 많이 나타

났으며 ‘사랑’, ‘약혼’, ‘목걸이’, ‘다이아몬드’ 등의 단

어가 자주 등장한 것으로 보아 남녀 간의 사랑과 관

련된 영화로 예측해 볼 수 있다.

학생들이 보지 않았던 영화 등을 시각화 자료를 통해 분석, 예측해 보는 활동을 통해 직접 책을 

읽거나 영화를 보지 않아도 자료 분석만으로도 주요 내용을 예측할 수 있음을 알도록 한다. 실제

로 무수히 많은 양의 문서를 다양한 분석 기법을 통해 분류하는 것도 비슷한 맥락이라고 할 수 

있다.

활동팁

예

자료 리뷰

원본 텍스트 분석을 위해서 프로그램을 이용합니다.

최소 의미 단위 

분류(토큰화)
텍스트, 분석, 을, 위해, 서, 프로그램, 을, 이용, 합니다.

불용어 제거 텍스트, 분석, 위해, 프로그램, 이용, 합니다.

명사 추출 텍스트, 분석, 프로그램, 이용

1
활동

AI 웹실험실  을 이용하여 영화 리뷰, 상품 리뷰, 뉴스 기사 등의 자료를 여러 가지 방법으로 

시각화하여 텍스트 자료를 분석해 보고, 그 결과에 대하여 발표해 보자. 

로즈

타이타닉

목걸이

도스

다이아몬드

상류층

연주

시가

약혼

정도

명사

명사

명사

명사

명사

명사

명사

명사

명사

명사

42

32

11

10

9

9

8

7

7

7
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•  교사는 자료를 수나 기호로 나타내는 의미를 토론하는 활동을 통해 이해하도록 도움을 준다. 또한 

계산의 경우 컴퓨터 프로그램 등을 적극적으로 활용하도록 한다. 

지도의 주안점

• 교과서를 통해 텍스트 자료를 벡터로 표현하는 방법을 충분히 이해한 후 활동할 수 있도록 한다. 
교과서 연계 방안

관련 교과 역량

■ 의사소통 • 텍스트 자료를 대수적으로 표현하는 방법을 이해할 수 있는가?

■ 태도 및 실천 • 자료를 수 또는 벡터로 표현하는 것에 어려움을 겪고 있는 모둠원을 배려하고 존중할 수 있는가?

•  텍스트 자료를 수나 기호로 표현하고, 다양한 의미의 빈도수를 계산하는 방법의 의미를 정확하

게 이해하고 있는지 확인하기 위해 설명하거나 토론하는 활동을 하는 기회를 제공한다.

•  수나 기호로 표현한 자료를 분석하기 위해 시각화하는 과정에서 어떤 수학적인 원리를 이용했

는지 이해하고 있는지 확인한다.

평가 결과 피드백

•  텍스트 자료의 처리 절차는 무엇일까?

•  다양한 시각화 프로그램을 이용하여 텍스트 자료를 어떻게 표현할 수 있을까?

핵심 발문
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가   모듈 개관

성취기준 

| 12인수02-03 |  수와 수학 기호를 이용하여 실생활의 이미지 자료를 목적에 알맞게 표현

할 수 있다.

| 12인수02-04 |  수와 수학 기호로 표현된 이미지 자료를 처리하는 수학 원리를 이해한다.

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   인공지능을 이용하면 자료를 정리, 분석하고 패턴을 찾는 수학적 방법을 

이해한다. 또한 행렬로 나타낸 이미지 자료를 서로 비교하고 색상을 변형해 봄으로써 이미

지 자료를 표현하는 처리하는 수학적 방법을 이해한다. 

학습 활동 계획   이 모듈에서는 이미지 자료를 정리, 분석하고 패턴을 찾는 수학적 방법을 

이해할 수 있는 탐구 활동을 구성하였다. 

기대하는 학습 결과   모둠별 탐구 학습을 통해 인공지능이 이미지 자료를 표현하고 처리하는 

방법을 이해할 수 있다. 더 나아가 인공지능에서의 수학의 활용과 중요성을 이해하면서 

수학에 대한 가치를 알고 흥미를 가질 수 있다. 

모듈 자료에 대한 유의점   인공지능이 이미지를 표현하고 처리하는 수학적 방법을 익히도록 

구성되어 있으며, 수학적 개념의 계산보다 이해와 적용에 초점을 두고 있다. 

교과 역량 의사소통, 문제 해결, 정보 처리, 태도 및 실천 

학습 요소 행렬

교수·학습 방법 탐구 학습 

교수·학습 방법 

및 유의 사항

 • 이미지 자료는 각 픽셀의 위치를 나타내는 가로, 세로 좌표와 색깔을 나타내는 정보로 구

성됨을 이해하게 한다.

 • 이미지의 구도, 색상, 휘도, 밝기, 선명도 등을 간단한 연산을 통해 변경하는 활동을 할 

때, 공학적 도구를 이용할 수 있다. 

 • 인공지능과 관련된 수학에 대한 평가를 할 때는 학생들의 흥미, 자신감, 수학의 가치 인식, 

학습 태도 등 정의적 영역의 평가와 과정 중심 평가를 할 수 있다.

이미지 자료는 어떻게 표현하고 처리할까?3 . 모듈 3  
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평가 방법 관찰 평가, 포트폴리오 평가 

평가 방법 및 유의 사항  • 인공지능에 수학이 어떻게 활용되는지 이해하는 것에 초점을 두어 평가한다. 

차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 이미지 자료의 

검색

탐구 학습   이미지 검색 프로그램의 이해

•꽃검색 서비스 알아보기

•오토드로우 알아보기

•인공지능의 이미지 인식 기능 이해하기

관찰 평가   

• 인공지능의 이미지 인식 기능을 활용한 앱

을 사용할 수 있는가? 

2 이미지 자료의

표현

탐구 학습   텍스트 시각화

• 픽셀에 대한 이해하기

•픽셀의 행렬 표현 이해하기

•인공지능의 이미지 표현 방법 이해하기

포트폴리오 평가   

• 픽셀의 행렬 표현을 이해하고 표현할 수 

있는가? 

3 이미지 자료의

변형

탐구 학습   이미지 자료의 변형

• 행렬의 덧셈과 뺄셈 알아보기

•이미지의 색 변형 알아보기

포트폴리오 평가   

• 행렬의 연산을 이용하여 이미지의 색상을 

변형할 수 있는가?
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표 다양한 이미지 검색 프로그램을 활용하여 이미지 자료를 검색할 수 있다. 

수업의 의도

수업 의도   앱을 활용해 인공지능에서 사용하고 있는 이미지 검색을 경험할 수 있도록 설계하였다.

수업의 주안점   다음( Daum ) 앱의 꽃검색 서비스와 오토드로우 프로그램을 이용하여 이미지 검색을 

경험할 수 있도록 한다. 

수업 활동 시 유의점   인공지능에서 사용하는 이미지 검색이 현재 어느 정도 수준인지 경험하고 그  

한계를 찾을 수 있도록 구성되었으며, 앱을 이용하여 다양한 한계를 고려한 의사 결정 시 용어에 어려움을 

느낄 수 있다. 의미를 충분히 설명하고 필요시 예시를 들어 학생들이 쉽게 표를 채우고 계산보단 의사 

결정에 초점을 맞출 수 있도록 한다. 

평가의 주안점   복잡한 계산은 컴퓨터를 활용할 수 있게 하고, 논리적 과정을 중심으로 평가한다.

준비물 활동지, 스마트폰(태블릿 PC로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성  •4~5명을 1개 모둠으로 구성

수행 모둠 활동

 •꽃검색 서비스를 이용한 꽃 이름 검색 활동하기

 •오토드로우를 이용한 단어 맞추기 게임 진행하기
관찰 평가

 •인공지능의 이미지 인식 기능에 대한 조사하기

정리  •인공지능의 이미지 인식 기능에 대해 정리

1차시  |  이미지 자료의 검색
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탐구 학습

년                  월                일

자료의 표현 |  관찰 평가 반영       
교사용

이미지 자료의 검색

컴퓨터와 수학의 세계에서 사물의 모양을 인식하는 것을 패턴 인식이라고 한다. 다음 그림과 

같이 3장의 꽃 사진을 보면 서로 크기도 생김새도 다르지만 ‘장미’를 찍은 사진이다. 

사람은 이 사진들을 ‘장미’라고 인식하지만 컴퓨터는 어떻게 인식할 수 있을까? 최근에는 

꽃 사진을 찍어 검색해보면 꽃 이름을 바로 알려주는 앱이 있다. 기존의 영상 인식 기술

을 활용한 꽃검색 서비스는 정확도가 많이 떨어졌지만, 딥러닝 기술의 발전으로 꽃검색 

서비스의 성능이 대폭 향상되었다. 

꽃검색 서비스를 알아보자.

1 다음 순서에 따라 학교 정원에 있는 꽃 또는 나무의 이름을 알아보자. 

다음(Daum) 앱에서 검

색창의 꽃 모양 아이콘

을 누르면 나타나는 꽃

검색을 실행한다.

꽃의 정면을 가운데 안

내선에 맞추어 촬영한다.

꽃 모양 인식 후 나오는 

검색 결과를 확인한다.
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다음 표 중 (가)에 찍은 사진을 첨부하고, (나)에 꽃의 이름을 적어 보자. 

(가) (나) (가) (나)

(가) (나) (가) (나)

꽃잔디 수국

튤립 코스모스

주변에 꽃이 없는 경우에는 꽃 사진을 이용해서 확인해 볼 수 있다.활동팁
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오토드로우(Auto Draw)를 알아보자.

오토드로우(Auto Draw)는 대략적으로 그린 것을 인공지능이 분석하여 여러 작가가 

그린 그림을 추천해주는 프로그램이다. 사용 방법은 다음과 같다. 

①  사이트(https://www.autodraw.

com)에 접속 후 Start Drawing을 

누르고 시작한다. 

②  가장 위의 오토드로우를 누르고 그림을 

그린다.

③  그림을 그리면 상단에 추천하는 그림이 나오며, 원하는 그림을 선택할 수 있다.

활동팁

새 그림

클릭

오트드로우

직접 그리기

글 넣기

색 채우기

도형 넣기

선의 색 바꾸기

다운로드

공유

사용법

단축키

참여 작가

오토드로우 소개
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1 오토드로우를 이용하여 친구와 단어 맞추기 게임을 해 보자. 

2 인공지능의 이미지 인식 기능이 활용되는 사례를 찾아서 발표해 보자. 

오토두로우는 발상에 시간이 많이 걸리거나 원하는 그림을 그릴 수 없어 미술을 어려워하고 

곤란해 하는 학생에게 도움이 된다. 오토드로우의 도움을 받아 자신의 발상을 구조화하여 이를 

직접 그리는 데에 밑그림으로 활용하면 작품을 완성하는 데에 여러 차례 처음부터 다시 그리

기를 반복하는 학생들에게 도움이 될 수 있다. 

활동팁

인공지능의 이미지 인식은 기계가 마치 사람처럼 사진이나 동영상으로부터 사물을 인식하거나 장면을 이해하

는 것을 뜻하며, 이미지 인식은 다음과 같이 3가지가 있다(이주열, 2020 ).3) 

•분류(Classification): 이미지 내 특정 사물을 분류하는 것

•검출(Detection): 여러 사물을 동시에 검출하는 것

•분할(Segmentation): 사물을 픽셀 단위로 식별하는 것

이러한 이미지 인식 기능 중에는 비디오나 이미지에서 얼굴 특징을 매핑하여 인간의 얼굴을 탐지하는 것도 있고, 

손동작 인식을 적용하여 가상현실 게임, 수화 등에 사용하기도 하고, 자율주행 자동차에서 운전자의 얼굴을 인

식하고 모니터링하여 위험한 주행을 교정하는 적절한 경고 및 개입을 활성화하기도 한다. 최근 미국에서는 

택배 물건을 정리해주는 로봇을 만들었다고 한다. 

3) 이주열(2020), 인공지능 이미지 인식 기술 동향, TTA저널, 2020 1/2호, p.44-51

① 10초 동안 단어에 해당하는 그림을 그린다. 

② 다 그린 그림을 보고 단어를 유추한다.

③  그린 그림이 상단에 추천하는 그림 중 하나라면 추천한 그림을 눌러 정답을 제시하고, 

상단에 추천하는 그림이 아니라면 어떤 그림을 그린 것인지 밝힌다. 
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읽을 거리

인공지능은 사진의 대상을 어떻게 인식할 수 있을까? 첫 번째 방법은 수많은 개와 고양

이의 사진을 주고 개와 고양이를 분류하게 한다. 이때, 어떤 것이 고양이 사진인지, 개 

사진인지 미리 답지를 달아서 알려준다. 훈련 데이터에 답지를 달아주면 인공지능은 개와 

고양이의 특징을 추출하여 개와 고양이를 분류하게 한다. 정답이 있는 수많은 데이터를 

학습시키는 기술을 지도학습(Supervised Learning)이라고 한다. 답지가 없는 사진을 

보고 얼마나 정확하게 개와 고양이를 구분할 수 있느냐에 따라 알고리즘의 성능이 결정

된다.  

한편 정답이 없는 수많은 데이터들을 학습시키고 각 데이터들의 특징들을 기계가 스스로 

파악하여 서로 비슷한 데이터들을 분류하는 기술을 비지도학습(Unsupervised 

Learning)이라고 한다. 비지도학습은 답을 맞히는 목적으로 학습하지는 않지만 어떤 

데이터들이 서로 비슷한지 그룹지어 주거나, 어떤 성질이 데이터를 잘 정의하는지를 판

단하는 등 답을 내지 않는 문제에 대해 나름대로 유용한 정보를 제공하는 역할을 한다. 

즉, 비지도학습에서는 구분만 할 뿐 어느 사진이 개인지 고양이인지는 알려주지 않는다. 

따라서 그 그룹을 어떻게 정의할지 최종 판단하는 것은 사람의 몫이 된다.   

지도학습과 비지도학습
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• �인공지능의 자료에는 텍스트, 소리, 이미지 등이 있는데 <인공지능 수학>에서는 소리 자료는 

다루지 않고, 텍스트와 이미지만을 다루고 있음에 유의한다. 

• �인공지능의 이미지 인식 기능을 경험해 보고 현재 어느 수준까지 개발되었는지 확인할 수 있도

록 한다. 

지도의 주안점

• �이 부분은 교과서에서 다루고 있지 않을 가능성이 있으므로 이미지 자료를 수식으로 표현하는 

활동을 하기 전에 활용할 수 있다. 

교과서 연계 방안

• �인공지능의 이미지 검색 기능을 필요에 따라 활용하도록 한다. 
평가 결과 피드백

관련 교과 역량

■ 태도 및 실천	 • 인공지능의 이미지 검색 기능이 유용하게 활용됨을 이해할 수 있는가?

• �인공지능의 이미지 인식 기능은 어떤 것이 있을까? 

• �인공지능의 이미지 인식 기술을 활용할 때의 유의점은 무엇일까? 

핵심 발문

106 인공지능 수학



학습 목표 행렬을 이용하여 이미지 자료를 표현할 수 있다. 

수업의 의도

수업 의도   행렬을 이용하여 이미지 자료를 표현하고 픽셀의 행렬 표현을 이해할 수 있도록 설계하였다. 

수업의 주안점   각 픽셀을 해당 영역의 색이 표현되는 디지털 정보로 나타낼 때 어떻게 표현할 수 

있는지 이해한다. 

수업 활동 시 유의점   인공지능에서 사용하는 각 픽셀이 3개의 채널값을 가진다는 것을 이해하고 어떻게 

표현되는지 알아보는 활동을 통해 이미지 자료를 행렬로 표현하는 과정을 이해하고 있는지 확인하기 위

해 설명하거나 토론하는 활동을 하는 기회를 제공한다.

평가의 주안점   복잡한 계산은 컴퓨터를 활용할 수 있게 하고, 논리적 과정을 중심으로 평가한다.

준비물 활동지, 스마트폰(태블릿 PC, 노트북 등으로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성  •4~5명을 1개 모둠으로 구성

수행 모둠 활동

 •이미지의 행렬 표현하기

 • 각 픽셀을 해당 영역의 색이 표현되는 디지털 정보로 나타낼 때 

어떻게 표현할 수 있는지 알아보는 활동하기

포트폴리오 평가

 • 픽셀의 행렬 표현하기

 • 각 픽셀이 3개의 채널값을 가진다는 것을 이해하고 어떻게 표현되는

지 알아보는 활동하기

정리  •인공지능의 이미지 표현 방법에 대해 정리

2차시  |  이미지 자료의 표현
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탐구 학습

년                  월                일

자료의 표현 |  포트폴리오 평가 반영
교사용

이미지 자료의 표현

이미지의 행렬 표현을 알아보자.

문자, 이미지, 소리와 같이 데이터는 다양하지만, 컴퓨터에 저장할 수 있는 데이터는 결국 

숫자들이다. 이 숫자들을 하나의 묶음으로 만들어 의미를 나타낼 수 있는 조합으로 구

성할 수 있다.  

화소 

 

(a)

1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0 1 1 1

(b)

색상 비트

 0

 1

위 그림에서는 흰색과 검은색 2가지 정보로만 구성되므로 각 픽셀의 값은 2가지 경우의 

수로 표현할 수 있다. 흰색을 1, 검은색을 0이라고 하면 (b)와 같이 표현할 수 있다. 즉, 

각 픽셀이 해당 영역의 색을 나타내는 디지털 정보로 표현되는 것이다. 이때, 해당 픽셀에 

검은색이 온전히 채워지지 않고 일부라도 포함되어 있으면 검은색(0)이라고 판단한다. 

1 [그림 1]은 해상도가 12_16인 이미

지이고, [그림 2]는 [그림 1]의 각 픽셀의 

자리에 숫자를 하나씩 써넣은 것이다. [그

림 2]에 배열된 수들을 괄호로 묶어 나타낸 

행렬을 A라 할 때, 행렬 A는 m_n행렬

이다. m, n의 값을 구해 보자. 

m=12, n=16

4) 

[그림 1] [그림 2]

4) http://assets.runemadsen.com/classes/programming-design-systems/pixels/index.html
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2 다음 그림에서 해당 영역에 색이 포함되어 있으면 1, 그렇지 않으면 0으로 표현하여 행렬로 

나타내어 보자. 

1) 2)

1)     0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0

0 0 1 1 1 1 1 0

0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

    2)     0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0

0 0 1 1 1 0 0 0

0 0 1 1 1 1 0 0

0 1 1 1 1 1 0 0

0 1 1 0 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

 

픽셀과 이미지를 알아보자.

컴퓨터 화면을 확대해보면 작은 점으로 이루어진 것을 볼 수 있다. 이 점은 화면을 구성

하는 최소 단위로 픽셀이라고 하며, 작은 정사각형 모양의 각 픽셀에 색상 정보를 이용

하여 이미지를 표현할 수 있다. 

직사각형 모양의 이미지에 대하여 

가로가 a개의 픽셀, 세로가 b개의 픽

셀로 이루어져 있을 때, 이 이미지의 

해상도는 a_b라고 한다. 숫자가 클

수록 해상도는 높다. 이미지는 수많은 

픽셀로 이루어져 있으며, 각각의 픽

셀은 빨강(R), 초록(G), 파랑(B)

의 3가지 색상 채널을 가지고 있다. 채널의 양은 0부터 255까지의 정수로 256단계로 표

현되며 배합량이 각기 다른 세 개의 원색 채널이 빛의 원리에 따라 혼합되어 특정한 색

을 띤다. 채널의 양을 채널값이라고 한다. 

예를 들어, 빨강 채널의 채널값이 255, 초록 채널의 채널값이 0, 

파랑 채널의 채널값이 0인 경우, R=255, G=0, B=0과 같이 

나타내고, 이때의 색상은 오른쪽의 그림과 같다.

이를 (255, 0, 0)과 같은 순서쌍으로 표현할 수 있으며, (0, 0, 0) 

은 완전한 검정색이고, (128, 128, 128)은 중간 회색, (255, 255, 

255)는 완전한 흰색이다. 

 채널값

빛의 3원색의 3가지 채널로 색상 

정보를 0부터 255까지 정수로 단

계적으로 표현할 때, 색상을 나타

내는 값
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예      

예      

예 �빨간색 계열의 색상은 R값은 크지만 G값 또는 B값의 경우는 100보다 작거나 0인 경우도 있음을 알 수 

있다. 

흰색이 255, 검은색 0이므로 흰색에 가장 가까운 회색을 1단계 회색이라고 할 때, 회색은 총 5단계로 나누어

진다. 현재 3단계 회색의 값이 128이므로 1단계 회색의 값은 흰색과 검은색을 5 : 1로 하는 값이므로 

255_5+0
6 =212.5이고 반올림하면 213이므로 213이 된다. 따라서 2단계 회색의 값은 

255_4+0
6 =170, 4단계 회색의 값은 

255_2+0
6 =85, 5단계 회색의 값은 

255_1+0
6 =42.5이므로 

반올림하면 43이 된다.

1 사이트( https://www.ginifab.com/feeds/pms/color_picker_image.php )에  

접속해서 색을 누르면 채널값을 찾을 수 있다. 좋아하는 색상의 채널값을 찾아보고 같은 빨간

색이라 하더라도 채널값이 어떻게 달라지는지 확인해 보자. 

2 오른쪽 그림은 흰색부터 검은색까지 단계적으로 명암을 

넣어 색칠한 것이다. 흰색을 255, 검은색을 0이라고 할 때 

가운데 회색의 값은 128이 된다. 각 단계에 해당하는 색의 

값을 구하고, 그 이유를 설명하여 보자. 

255
255

255 128
128

128
128

128
128

128 0

128
128

128
128

128
128
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•  이미지를 행렬로 나타낼 수 있음을 이해하게 한다. 

• 이미지 자료의 색이 어떻게 결정되는지 이해하게 한다. 

지도의 주안점

•  행렬의 의미와 행렬의 표현은 교과서의 내용과 연계하여 사용할 수 있다. 
교과서 연계 방안

•  이미지 자료를 행렬로 표현하는 과정을 이해하고 있는지 확인하기 위해 설명하거나 토론하는 

활동을 하는 기회를 제공한다.

•  이미지 자료의 색이 결정되는 과정에서 어떤 수학적인 원리들이 이용되는지 이해하고 있는지 

확인한다. 

평가 결과 피드백

•  이미지를 표현하는 과정에 활용되는 수학적 개념은 무엇일까?

•  이미지의 색은 어떻게 표현될까?

•  행렬의 크기에 따라 이미지는 어떻게 나타낼까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 태도 및 실천 •  인공지능의 이미지 자료를 표현하는 방법에 수학이 유용하게 활용됨을 이해할 수 있는가?
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학습 목표 수식을 이용하여 이미지 자료를 변형할 수 있다. 

수업의 의도

수업 의도   행렬의 연산을 통해 이미지 자료를 변형할 수 있음을 활동을 통해 이해할 수 있다.

수업의 주안점   행렬의 연산을 이용하여 이미지의 색이 덧칠해질 수 있고, 색이 없어질 수 있음을 이해

할 수 있는 활동을 제시하였다. 또한, 기존 이미지를 표현하는 픽셀의 RGB가 각각 행렬로 표현될 때, 

색의 명암 및 그레이 스케일로 변형하는 방법을 이해할 수 있는 활동을 제시하였다. 

수업 활동 시 유의점   인공지능에서는 수많은 자료를 입력하는 대신 이미지 변형을 통해 새로운 자료를 

입력하기도 하는데 이때 이미지 변형은 기존 자료를 행렬로 나타낸 후 행렬의 연산을 통해 변형시킬 수 

있다. 변형 과정이 행렬의 연산으로 어떻게 표현할 수 있는지 이해하는 데 초점을 맞출 수 있도록 한다. 

평가의 주안점   복잡한 계산은 컴퓨터를 활용할 수 있게 하고, 논리적 과정을 중심으로 평가한다.

준비물 활동지, 스마트폰(태블릿 PC로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성  •4~5명을 1개 모둠으로 구성

수행 모둠 활동

 •행렬의 덧셈과 뺄셈을 활용한 이미지의 변형하기

 •행렬의 덧셈과 뺄셈을 이용하여 이미지를 더하고 빼는 활동하기

포트폴리오 평가
 •�이미지의 색상 변형하기

 •�세 개의 채널값을 더하고 빼는 활동을 통해 이미지의 색상이 어떻게 

변하는지 이해하는 활동

정리  •인공지능의 이미지 변형 방법에 대해 정리

3차시  |  이미지 자료의 변형

112 인공지능 수학



탐구 학습

년                  월                일

자료의 표현 |  포트폴리오 평가 반영
교사용

이미지 자료의 변형

행렬의 덧셈과 뺄셈을 알아보자.

1 [그림 1]과  [그림 2]의 이미지를 각각 16_16행렬로 나타내 보고, 두 행렬의 덧셈과 

뺄셈을 구해 보자. (단, 주황색은 1, 빨간색은 2, 흰색은 0으로 나타낸다.)

[그림 1] [그림 2]

두 행렬 A, B가 같은 꼴일 때, 두 행렬 A, B의 대응하는 성분의 합을 성분으로 하는 

행렬을 두 행렬 A, B의 합이라 하고, A+B와 같이 나타낸다.

한편, 행렬 A의 각 성분에서 행렬 B의 대응하는 성분을 뺀 값을 성분으로 하는 행렬을 A

에서 B를 뺀 행렬이라 하고, A-B와 같이 나타낸다.

예를 들어, A=¦
aÁÁ aÁª

aªÁ aªª
¥, B=¦

bÁÁ bÁª

bªÁ bªª
¥일 때,

A+B=¦
aÁÁ+bÁÁ aÁª+bÁª

aªÁ+bªÁ aªª+bªª
¥, A-B=¦

aÁÁ-bÁÁ aÁª-bÁª

aªÁ-bªÁ aªª-bªª
¥이다.
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2 1에서 구한 행렬의 덧셈에서 1은 주황색, 1보다 큰 수는 빨간색, 1보다 작은 수는 흰색으로 

나타낼 때, 어떤 그림이 되는지 나타내어 보자. 

덧셈과 뺄셈의 결과를 각각 그림으로 나타내면 다음 그림과 같다. 

                

덧셈의 결과 뺄셈의 결과

두 행렬의 덧셈과 뺄셈을 각각 구하면 다음과 같다.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 3 3 1 1 3 3 1 1 0 0 0
0 0 1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 1 1 0 0
0 0 1 1 3 3 3 1 3 3 3 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 0 0
0 0 1 1 3 3 1 1 1 1 3 3 1 1 0 0
0 0 0 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 3 3 3 3 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

두 행렬의 덧셈

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 -1-1 1 1 -1-1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 -1-1-1 1 -1-1-1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 0 0
0 0 1 1 -1-1 1 1 1 1 -1-1 1 1 0 0
0 0 0 1 1 -1-1-1-1-1-1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 -1-1-1-1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

두 행렬의 뺄셈

[그림 1]과 [그림 2]를 각각 행렬로 나타내면 다음과 같다. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 2 2 2 0 2 2 2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[그림 1]의 행렬 [그림 2]의 행렬
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이미지의 변형을 알아보자.

활동

해상도가 m_n인 이미지는 컴퓨터에서 3개의 m_n행렬 Iä, Iý, Iõ의 묶음으로 처리

된다. 

Iä 행렬의 (i, j)성분은 해당 위치 픽셀의 빨강 채널의 채널값, 

Iý 행렬의 (i, j)성분은 해당 위치 픽셀의 초록 채널의 채널값, 

Iõ 행렬의 (i, j)성분은 해당 위치 픽셀의 파랑 채널의 채널값이 되며, 원본 이미지는 

다음과 같이 3개의 행렬이 하나의 묶음으로 이루어진다. 

또한 원본 이미지에서 세 채널의 모든 채널값에서 50을 더하면 [그림 1]과 같이 원본 

이미지보다 밝은 색이 되고 빨강의 각 채널값에 0.2126을 곱하고 초록의 각 채널값에 

0.7152를 곱하고 파랑의 각 채널값에 0.0722를 곱한 값을 빨강, 초록, 파랑의 채널값으

로 정하면 [그림 2]와 같은 회색 색조의 그림이 된다. 색이 있는 그림을 흑백으로 바꾸

려면 빨강, 초록, 파랑의 각 채널값을 동일하게 정하면 된다.

[빨강 채널] [초록 채널] [파랑 채널]

[원본 이미지]

[그림 1] [그림 2]

115Ⅱ. 자료의 표현



1
활동

해상도가 m_n인 이미지는 컴퓨터에서 3개의 m_n행렬 Iä, Iý, Iõ로 표시될 때, [그림 

1]과 [그림 2]를 만드는 과정을 행렬의 연산으로 표시하여 보자. (단, E는 모든 성분이 1인 

m_n행렬이다.) 

[그림 1]은 각 채널값에 50을 더한 값이므로 Iä+50E, Iý+50E, Iõ+50E로 나타낼 수 있다.

[그림 2]는 각 채널값을 모두 더하여 3으로 나눈 값이므로 모든 채널값은 
Iä+Iý+Iõ

3 로 나타낼 수 있다.

반면, [그림 1]의 채널값을 Iä-50E, Iý-50E, Iõ-50E로 바꾸면 [그림 3]과 같이 진하게 표현할 수 있다.  

[그림 3] 

AI 웹실험실 의 ‘이미지 분석’에서 더 많은 실험을 해볼 수 있다. 활동팁
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•  이미지를 변형하는 과정에 행렬의 덧셈과 뺄셈, 실수배가 활용됨을 이해할 수 있도록 한다. 

• 활동지에는 행렬의 연산에 대한 내용을 제시하지 않았으므로 이 부분은 별도로 학습시킨다. 

지도의 주안점

•  행렬의 연산이 이미지의 변형에 영향을 준다는 것을 이해한 후, 다양한 행렬의 연산을 할 수 

있도록 교과서의 문제를 활용한다. 

교과서 연계 방안

•  이미지 자료를 행렬로 표현하는 과정을 이해하고 있는지 확인하기 위해 설명하거나 토론하는 

활동을 하는 기회를 제공한다.

•  이미지 자료의 색이 결정되는 과정에서 어떤 수학적인 원리들이 이용되는지 이해하고 있는지 

확인한다. 

평가 결과 피드백

•  이미지를 변형하는 과정에 활용하는 수학적 개념은 무엇일까?

•  행렬의 연산에 따라 이미지는 어떻게 변형될까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 문제 해결 • 다양한 행렬의 연산을 계산할 수 있는가?

■ 태도 및 실천 •  인공지능의 이미지 자료를 변형하는 방법에 수학이 유용하게 활용됨을 이해할 수 있는가?
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1 . 영역의 개관

분류와 예측III 

1. 성취기준 및 학습 요소

분류와 예측 영역에 제시된 성취기준 및 학습 요소는 다음과 같다.

자료를 정리, 분석하여 자료의 패턴을 찾을 수 있고 관련된 사건이 일어날 가능성을 

수치화할 수 있다. 인공지능을 이용하여 자료를 판별, 정리, 분석하고 패턴을 찾아 새로운 

대상에 대한 분류와 예측을 수행하며, 이때 확률과 자료의 시각화, 함수 등을 활용할 수 

있다.

가   2015 개정 수학과 교육과정 내용

１ 자료의 분류 

[12인수03-01] 인공지능을 이용하여 텍스트를 분류하는 수학적 방법을 이해한다.

[12인수03-02] 인공지능을 이용하여 이미지를 분류하는 수학적 방법을 이해한다.

２ 경향성과 예측

[12인수03-03] 자료를 분석하여 사건이 일어날 확률을 구하고 예측에 이용할 수 있다.

[12인수03-04] 자료의 경향성을 추세선으로 나타내고, 예측에 이용할 수 있다. 

관련 학습 요소

•유사도, 추세선, 조건부확률
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각각의 학습 요소를 간단히 설명하면 다음과 같다. 

유사도

어떤 대상의 동일함 정도를 수치화한 것으로, 텍스트를 분류하는 수학적 방법인 코사인 

유사도 분석은 두 텍스트 사이의 유사 정도를 수치로 나타내고 분석하는 방법을 뜻한다. 

추세선

어떤 흐름을 선으로 표시한 것이다.

조건부확률

어떤 사건이 일어났다는 전제 아래에 다른 사건이 일어나는 확률을 뜻한다.

2. 교수·학습 방법 및 유의 사항

분류와 예측 영역의 교수·학습 방법 및 유의 사항은 다음과 같다. 

•�텍스트 판별에서는 영화 리뷰 분류, 기사 분류 등을 다룰 수 있고, 글 자료 사이의  

유사도를 계산하고 텍스트를 판별하여 분류하는 수학적 과정을 이해하게 한다.

텍스트 자료를 분류하는 분석 방법을 이용하는 대표적인 텍스트 분석 분야인 감성  

분석(sentiment analysis)을 주제로 텍스트 자료의 분류 문제를 다룰 수 있다. 텍스

트의 긍정/부정/중립 단어의 비율 등을 벡터로 나타내고 이를 이용하여 텍스트 자료를 

분류하는 규칙을 학습자가 스스로 제안하고 간단한 텍스트 예시를 분석하여 볼 수 있다. 

또한 이러한 기계적 판단의 결과와 인간의 주관적 판단과 비교 평가해 보는 활동을 할 

수 있다. 

•�이미지 판별에서는 개와 고양이의 사진을 구별하는 문제 등을 다룰 수 있고, 구체적인 

이미지 분류 문제의 해결을 위해 인공신경망과 같은 방법이 개발되었음을 인식하게 

한다. 

개와 고양이의 사진을 구별하거나, 손글씨를 해석하는 문제, 지문 인식, 얼굴 인식 등

의 컴퓨터 시각 인식의 문제 등이 이미지를 판별하고 분류하는 인공지능의 대표적인 문

제임을 소개하고, 이를 위해 최근 인공신경망을 이용한 딥러닝 등의 기술이 적용됨을 설

명한다. 인공신경망은 인간의 신경세포의 정보 전달체계를 수학적으로 모델링한 것임을 

설명하고, 인공신경망의 수학적 모델의 구조와 신경망의 유사성을 살펴보게 한다. 
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• 분류에서는 문자, 음성, 이미지, 안면 등의 인식 시스템이나 문서 유사도를 이용한 표절 

검사, 스팸 메일 분류 등의 사례를 다룰 수 있다. 

자료의 유형이나 목적에 따라 텍스트를 집합이나 벡터로 나타낸 후 벡터 사이의 거리를 

구하거나 코사인 값(코사인 유사도), 자카드 유사도(집합 표현 이용) 등으로 나타내고 

비교해 볼 수 있다. 이미지를 분류하는 방법의 예시로 0~9의 숫자의 손글씨 데이터를 

이용해 글자 인식의 인공지능을 구현하는 MNIST 데이터의 사례와 함께 손글씨 숫자

를 격자로 쪼개 흰색과 검은색을 각각 0과 1로 표현한 행렬로 나타냄으로써, 새로운 손

글씨 숫자가 입력되었을 때 이와 제일 가까운 숫자 이미지와의 유사도를 구하여 판별해 

보는 활동을 해볼 수 있다. 0과 1로 표현된 벡터나 행렬의 유사도를 위해 해밍 거리

(hamming distance)나 다른 유사도를 사용할 수 있다.

• 확률은 가능성을 예측하고 싶은 사건을 설정하고 자료를 수집하여 그 사건이 일어날 

확률을 구하며, 조건부확률의 용어와 기호를 도입하지 않고 특정 조건으로 세분화된 

확률을 상대도수로 추정하고 예측하는 과정에 어떤 수학적 원리가 사용되는지 경험하는 

정도로 간단히 다룬다. 

자료로부터 확률을 구하는 활동을 통해 인공지능이 수행하는 예측에 확률이 사용됨을 

이해하게 한다. 인공지능에서는 분류 결과의 확실성의 정도를 확률을 이용하여 표현함

을 알게 한다. 자료로부터 질병이 발생할 확률, 범죄가 일어날 확률 등의 통계적 확률을 

구하여 예측하는 활동을 할 수 있다. 또한 조건부확률의 비형식적 도입으로 자료에 나

타난 여러 조건에 따른 확률을 구하여 비교해 보거나, 비율 개념을 이용하여 간단한 계

산으로 확률이나 기대되는 수치를 추정(기댓값, 모집단에 대한 통계적 추정의 비형식적 

도입)하는 등 확률을 통한 예측 활동 및 비형식적인 통계적 추론을 수행한다.

• 자료의 경향성은 관련된 두 자료를 산점도로 나타내고 측정값과 함숫값 사이의 오차를 

최소화하는 추세선을 나타내는 두 변량 사이의 관계식 y=ax+b를 찾아 새로운 x의 

값이 주어졌을 때, y의 값을 예측하는 과정을 이해하게 한다. 

자료를 산점도로 나타내고 상관관계가 있을 때 공학적 도구를 이용하여 자료의 경향

성을 보여 주는 일차함수 형태의 추세선을 찾아 새로운 x의 값에 해당하는 y의 값을 

예측하는 활동을 할 수 있다. 

• 추세선은 y의 측정값과 예측값 사이의 오차를 구하여 이를 최소화한다는 의미 정도로 

간단히 다루고, 추세선을 구할 때 공학적 도구를 이용할 수 있다.
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회귀분석의 용어는 도입하지 않으며 추세선을 찾는 최소제곱법의 원리는 ‘최적화’에서 

다루도록 한다. 공학도구를 사용하여 구한 추세선의 식을 예측에 이용할 수 있음을 중

점적으로 다룬다. 또한 자료의 경향성은 직선의 형태가 아닌 경우도 있으므로, 곡선의 

경향성을 보이는 자료를 다루어 볼 수도 있다.

•�예측에서는 자동 동작 인식 시스템, 자연어 인식 및 생성 시스템, 자동번역 시스템, 

자율주행 자동차, 인공지능 비서, 구매 추천 시스템 등을 다룰 수 있다. 

예측에서 활용할 수 있는 인공지능 관련 사례로 자동 동작 인식 시스템, 자연어 인식 

및 생성 시스템, 자동번역 시스템, 자율주행 자동차, 인공지능 비서, 구매 추천 시스템 

등을 다룰 수 있으며, 이외에도 인공지능과 관련하여 실생활에서 자주 찾을 수 있는 사

례를 다룰 수 있다. 

3. 평가 방법 및 유의 사항

분류와 예측 영역의 평가 방법 및 유의 사항은 다음과 같다.

•�자료의 예측에 대한 평가는 확률 계산이나 관계식 등 수치 계산에 치중하지 않도록 하고, 

자료의 경향성을 추세선으로 나타내는 활동과 확률을 예측에 이용하는 과정에 중점을 

둔다.

인공지능의 활용 중 분류와 예측에서 수학이 활용되는 예들을 통해 수학에 대한 가치와 

유용성을 느낄 수 있다. 예측에서 활용되는 인공지능의 관련 사례를 통해 자료의 경향

성을 나타내는 활동을 공학적 도구를 이용하여 직관적으로 이해할 수 있도록 하는 정의적 

평가를 할 수 있다.
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가   모듈 개관

성취기준 | 12인수03-01 |  인공지능을 이용하여 텍스트를 분류하는 수학적 방법을 이해한다.

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   댓글, 기사 등의 텍스트 자료를 나타내는 벡터를 비교하고 벡터 사이의 

거리를 구하여 분류해 봄으로써 인공지능이 텍스트를 분류하는 수학적 방법을 이해한다.

학습 활동 계획   이 모듈은 벡터로 표현된 자료가 인공지능에서 어떻게 활용되는지를 이해

하기 위한 활동으로 이루어져 있다. 1차시에서는 코사인 유사도 및 거리 개념을 학습하고 

이를 바탕으로 2차시에서는 기사와 같은 텍스트 자료를 카테고리별로 분류해 보거나, 선호

도 분류, 감성 분석을 통해 리뷰 분류, 스팸 메일 분류 등의 방법을 이해하고 적용해 보는 

학습자 중심으로 탐구할 수 있게 활동이 구성된다.

기대하는 학습 결과   벡터로 표현된 자료를 활용하는 다양한 방법을 배우고 이를 토대로 자료

를 분류하고 그 과정을 설명할 수 있다.

모듈 자료에 대한 유의점   학생들이 다양한 텍스트 자료를 활용할 수 있도록 하며, 상황에 따

라 다양한 방법으로 문서를 다루어야 함을 이해하게 한 후에 탐구를 진행할 수 있도록 한다. 

교과 역량 추론, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천 

학습 요소 벡터, 유사도

교수·학습 방법 탐구 학습 

교수·학습 방법 

및 유의 사항

 • 텍스트 판별에서는 영화 리뷰 분류, 기사 분류 등을 다룰 수 있고, 글 자료 사이의 유사도

를 계산하고 텍스트를 판별하여 분류하는 수학적 과정을 이해하게 한다.

 • 분류에서는 문자, 음성, 이미지, 안면 등의 인식 시스템이나 문서 유사도를 이용한 표절 

검사, 스팸 메일 분류 등의 사례를 다룰 수 있다.  

평가 방법 포트폴리오 평가 

평가 방법 및 유의 사항

텍스트 자료는 어떻게 분류할까?2 . 모듈 4  
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차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 유사도의 측정 탐구 학습   유사도의 측정

•벡터 사이의 거리 구하기

•코사인 유사도 구하기

•문서의 유사도 구하기

포트폴리오 평가

•벡터 사이의 거리를 구할 수 있는가?

•코사인 유사도를 구할 수 있는가?

•자료 사이의 유사도를 구할 수 있는가?   

2 텍스트 자료의 분류 탐구 학습   텍스트 자료의 분류

• 문서 사이의 유사도를 구하고, 카테고리

별로 분류하기

•유사도를 이용하여 선호도 분류하기

•감성 분석을 통해 리뷰 분류하기

• 인공지능을 이용한 유사도로 분류 원리

를 이해하고 스팸 메일 분류하기

포트폴리오 평가

• 코사인 유사도를 활용하여 텍스트 자료를 

분류할 수 있는가?

• 코사인 유사도로 선호도를 구할 수 있는

가?

• 감성 분석의 원리를 이해하고 리뷰를 분류

할 수 있는가?

• 스팸 메일인지 확인하는 범주형 분류 원리

를 이해하였는가?
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표
벡터의 내적과 두 점 사이의 거리를 구하는 방법을 알고, 문서 사이의 유사도를 구하는 방법을 설명할 

수 있다.

수업의 의도

수업 의도   유클리드 거리, 코사인 유사도를 이용하여 텍스트 자료 사이의 유사도를 측정할 수 있는 방법

을 이해한다. 간단한 문서를 비교하는 과정에서 두 가지 방법의 차이점에 대해 이해할 수 있도록 한다.

수업의 주안점   학생들에게 벡터의 내적이나, 두 점 사이의 거리를 구하는 방법을 충분히 이해시킨 후 

유사도의 의미를 이해하도록 한다. 또 학생들이 직접 문서들의 유사도를 여러 가지 방법으로 비교해 보는 

활동을 통해 유사도의 의미에 대하여 의사소통할 수 있게 한다. 

수업 활동 시 유의점   유사도의 계산은 계산기나 컴퓨터를 도입하되 계산 중심의 활동이 되지 않도록 

한다.

평가의 주안점   단순히 유사도의 값을 계산하는 게 아니라 각각의 방법이 어떤 차이가 있고 어떤 의미

가 있는지 이해하고 있는지에 중점을 두어 평가한다. 

준비물 활동지, 계산기(컴퓨터)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
 •3인 1조로 모둠 구성

 •활동지 배부

수행 모둠 활동

 •두 점 사이의 거리 이해하기

 •벡터의 내적, 코사인 유사도 이해하기

 •�거리 개념과 코사인 유사도를 이용하여 텍스트 자료 사이의 유사도 

구하기

포트폴리오 평가

정리
 •유사도의 원리에 대해 정리

 •자기 평가지 작성 
자기 평가

1차시  |  유사도의 측정
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탐구 학습

년                  월                일

분류와 예측 |  포트폴리오 평가 반영       
교사용

유사도의 측정

1) 두 점 사이의 거리(유클리드 거리, Euclidean distance)

좌표평면에서 두 점 (aÁ, aª), (bÁ, bª) 사이의 거리는 "Ã(bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`이다.

마찬가지로 n차원 공간에서 두 점 (aÁ, aª, y, aÇ), (bÁ, bª, y, bÇ) 사이의 거리는 

좌표평면에서와 같이 "Ã(bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`+y+(bÇ-aÇ)Û` 으로 정의한다.

2) 벡터의 크기와 내적

벡터를 표기하는 방법에 대해 알아보자. 오른쪽 그림과 같이

x

y

A(aÁ, aª)

O

|aø|
aø

 

aÁ, aª를 성분으로 하는 자료 (aÁ, aª)는 좌표평면 상의 

한 점 A를 나타낸다. 이때, 시작점을 원점 O, 끝점을 A로 

하는 화살표로 나타낸 것을 벡터라고 하며 OÕA³=(aÁ, aª)

로 표기하기도 하고, 간단하게 aø=(aÁ, aª)로 표기하기도 

한다. 벡터를 이루는 각각의 성분은 하나의 숫자로 이루어

져 있는데 이를 스칼라라고 한다.

또, 벡터 aø의 크기는 |aø|="ÃaÛÁ+aÛª 과 같이 나타낸다. 마찬가지 방법으로  

aø=(aÁ, aª, y, aÇ)인 경우 벡터의 크기는 |aø|="ÃaÛÁ+aÛª+y+aÛÇ이다. 

따라서 벡터의 크기는 시작점과 끝점 사이의 거리를 의미한다고 할 수 있다.

이제 벡터의 내적에 대하여 알아보자.

두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기를 h라고 하면

x

y

O

h
aø

bø
A(aÁ, aª)

B(bÁ, bª)

H

 

|aø||bø|cos h를 aø와 bø의 내적이라 하고, 이것을 기호

로 aø ́  bø와 같이 나타낸다.

오른쪽 그림과 같이 영벡터가 아닌 두 벡터  

OÕA³=aø=(aÁ, aª), OÕB³=bø=(bÁ, bª)가 이루는 각

의 크기를 h라고 하자.

삼각형 OAB의 꼭짓점 B에서 직선 OA에 내린 수선

의 발을 H라고 하면 두 직각삼각형 HAB와 OHB에서 다음이 성립한다.

두 점 사이의 거리를 구하는 방법과 코사인 유사도에 대해 알아보자.
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|AB³|Û`=|ABÓ|Û`=|AÕHÓ|Û`+|BÕHÓ|Û`

=(OÕAÓ-OÕHÓ)Û`+(OÕBÓ Û`-OÕHÓ Û`)

=OÕAÓ Û`+OÕBÓ Û`-2OÕAÓ_OÕHÓ

=OÕAÓ Û`+OÕBÓ Û`-2OÕAÓ_OBÓ`cos h

=|OÕA³|Û`+|OÕB³|Û`-2OÕA³ ́  OÕB³

이때, 벡터의 크기를 성분으로 나타내면 

(bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`=(aÛÁ+aÛª)+(bÛÁ+bÛª)-2aø ́  bø이고 이 식을 정리하면 

aø ́  bø=aÁbÁ+aªbª

와 같다. 마찬가지로 n차원 벡터 aø=(aÁ, aª, y, aÇ), bø=(bÁ, bª, y, bÇ)의 내적 aø ́  bø 

는 다음과 같이 정의한다. 

aø ́  bø=aÁbÁ+aªbª+y+aÇbÇ

두 벡터의 내적의 결과는 실수이므로 일반적인 연산이 가능하다. 따라서 식을 변형하면

cos h= aø ́  bø
|aø||bø|

= aø
|aø|
´ bø
|bø|

=
aÁbÁ+aªbª+y+aÇbÇ

"ÃaÛÁ+aÛª+y+aÛÇ "ÃbÛÁ+bÛª+y+bÛÇ
과 같이 나타낼 수 있다.

3) 코사인 유사도

위의 식 cos h= aø ́  bø
|aø||bø|

= aø
|aø|
´ bø
|bø|

에서 두 벡터

h

aø

bø

x

y

O

aø
|aø|

와 
bø
|bø|

는 크기가 1인 벡터이므로 자료 사이

의 거리는 무시하고 자료의 패턴(방향)만을 고려

하게 된다. 따라서 어떤 두 자료를 비교할 때, 위의 

코사인 값을 통해 두 자료의 유사성을 비교한다. 

즉, h가 작으면 자료의 유사도가 높고, h가 크면 

자료의 유사도가 낮다고 판단할 수 있으며 cos h로 

유사도를 측정한다. 이를 코사인 유사도(cosine similarity)라고 한다.

�두 자료 aø=(aÁ, aª, y, aÇ)과 bø=(bÁ, bª, y, bÇ)의 코사인 유사도는 다음과 같이 계

산할 수 있다.

cos h= aø ́  bø
|aø||bø|

= aø
|aø|
´ bø
|bø|

=
aÁbÁ+aªbª+y+aÇbÇ

"ÃaÛÁ+aÛª+y+aÛÇ "ÃbÛÁ+bÛª+y+bÛÇ
코사인의 값이 커지면 사잇각은 작아지고, 유사도는 높아진다.
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1 다음 벡터의 코사인 유사도를 구해 보자.

벡터 |aø| |bø| aø ́  bø
코사인

유사도

aø=(1, 1), bø=(4, 3) '2 5 7 7'2
10

aø=(-1, 0, 1), bø=(2, 4, 4) '2 6 2 '2
6

2 두 벡터 aø=(1, 1, -1), bø=(2, 1, 2)에 대하여 각각 유클리드 거리와 코사인 유사도를 

구해 보자.

•유클리드 거리: "Ã(2-1)Û`+(1-1)Û`+(2-(-1))Û`='1�0

•코사인 유사도: 
2+1-2

"Ã1Û`+1Û`+(-1)Û`"Ã2Û`+1Û`+2Û` 
= 1

3'3=
'3
9

참고

그림과 같이 좌표평면 위에 원점 O를 중심으로 하고 반지

름의 길이가 1인 사분원 위의 한 점 P에서 x축에 내린 수

선의 발을 H라고 하면, cos h=OHÓ
OPÓ

=OHÓ이므로 h의 값

이 커지면 cos h의 값이 작아지고, h의 값이 작아지면 

cos h의 값이 커짐을 알 수 있다.

x

y

O

P

1

H 1hx

y

O

P

1

H 1
h

h의 값이 커지면 cos h의 값은 작아진다. h의 값이 작아지면 cos h의 값은 커진다.

x

y

O

P

1

H 1
h
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영화 수사 유머 범인 살인 콤비 단서 재벌 악역

탐정: 

더 비기닝
1 1 1 0 1 1 0 0

탐정: 

리턴즈
3 3 1 0 3 2 0 0

베테랑 2 0 0 1 0 0 1 1

다음은 영화 리뷰 문서를 보고 빈도수를 작성한 것이다. 

문서 행렬을 TF-IDF로 변형한 후에 문서 유사도를 측정할 수도 있다.활동팁

1 리뷰 사이의 유클리드 거리(Euclidean distance)를 구해 보자.

각각의 문서를 벡터로 나타내면 ‘탐정: 더 비기닝’은 (1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0), 

‘탐정: 리턴즈’는 (3, 3, 1, 0, 3, 2, 0, 0), ‘베테랑’은 (2, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1)이다.

활동팁

유클리드 거리

탐정: 더 비기닝 

& 탐정: 리턴즈
"Ã(1-3)Û`+(1-3)Û`+(1-3)Û`+(1-2)Û`='¶13?3.6

탐정: 더 비기닝 

& 베테랑

"Ã(1-2)Û̀+(1-0)Û̀+(1-0)Û̀+(0-1)Û̀ Ã+(1-0)Û̀+(1-0)Û̀+(0-1)Û̀+(0-1)Û̀

='8?2.8

탐정: 리턴즈 

& 베테랑

"Ã(3-2)Û̀+(3-0)Û̀+(1-0)Û̀+(0-1)Û̀+Ã(3-0)Û̀+(2-0)Û̀+(0-1)Û̀+(0-1)Û̀

=3'3?5.2

2 리뷰 사이의 코사인 유사도(Cosine similarity)를 구해 보자.

코사인 유사도

탐정: 더 비기닝 

& 탐정: 리턴즈

3+3+1+3+2
"Ã1Û`+1Û`+1Û`+1Û`+1Û`"Ã3Û`+3Û`+1Û`+3Û`+2Û``

?0.95

탐정: 더 비기닝 

& 베테랑

2
"Ã1Û`+1Û`+1Û`+1Û`+1Û`"Ã2Û`+1Û`+1Û`+1Û``

?0.34

탐정: 리턴즈 

& 베테랑

6
"Ã3Û`+3Û`+1Û`+3Û`+2Û`"Ã2Û`+1Û`+1Û`+1Û``

?0.4

3 유클리드 거리와 코사인 유사도의 값을 비교해 보고 그 이유에 대해 생각해 보자.

실제로 ‘탐정: 더 비기닝’과 ‘탐정: 리턴즈’가 유사한 영화이지만 유클리드 거리는 가장 크게 나와 유사

하지 않은 결과를 얻었다. 긴 문서를 택한 경우 비슷한 유형의 단어가 반복되는 횟수가 많아질 수 있다. 

즉, 비슷한 단어가 쓰였지만 많은 단어가 사용되면 유클리드 거리가 커지게 되기 때문이라고 할 수 있다.

반면 코사인 유사도는 벡터의 방향을 측정하는 것으로 벡터의 크기보다는 방향성을 중심으로 비교하기 

때문에 ‘탐정: 더 비기닝’과 ‘탐정: 리턴즈’가 가장 유사한 것으로 나타났음을 알 수 있다.
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1 AI 웹실험실  을 이용하여 리뷰 유사도를 확인해 보자.

[웹실험실의 유사도 계산 예시]

다음 영상을 보고 유사도를 활용할 수 

있는 방법에 대해 생각해 보자.

활동

(https://www.youtube.com/watch?v=BpB4pYOV25Q)

읽을 거리  1

자카드 유사도(Jaccard Similarity)는 두 문장 A, B를 각각 단어 집합으로 만든 뒤 

두 집합을 통해 유사도를 측정하는 방식이다. 두 집합의 교집합인 공통된 단어의 개수를 

두 집합의 합집합의 단어의 수로 나누면 된다. 즉, 두 문서 A, B에 대한 자카드 유사도

는 
|A;B|
|A'B|이다.

따라서 결과 값은 공통의 원소의 개수에 따라 0과 1 사이의 값이 나오며 1에 가까울수록 

유사도가 높다는 의미로 해석할 수 있다.

예를 들어,

A 문장에 사용된 단어: 컴퓨터, 사용, 인공지능, 유사도, 코사인

B 문장에 사용된 단어: 컴퓨터, 인공지능, 벡터, 문서, 유사도

일때

A'B={컴퓨터, 사용, 인공지능, 벡터, 문서, 유사도, 코사인}

A;B={컴퓨터, 인공지능, 유사도}

이므로 자카드 유사도는 ;7#;이다.

자카드 유사도
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읽을 거리  2

워드투벡터(Word2vec)를 이해하기 전에 다음의 정의를 먼저 살펴보자.

1)  원-핫 인코딩(One-Hot Encoding): 단어 집합의 크기를 벡터의 차원으로 하고, 

표현하고 싶은 단어의 인덱스에 1의 값을 부여하고, 다른 인덱스에는 0을 부여하는 

단어의 벡터 표현 방식이다. 

예 ‘나는’, ‘너를’, ‘사랑해’라는 단어사전이 있는 경우 ‘나는’, ‘너를’, ‘사랑해’라는 단어

는 각각 벡터로 (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)과 같이 표현하는 방법이다.

2)  희소 벡터: 원-핫 벡터들은 표현하고자 하는 단어의 인덱스의 값만 1이고, 나머지 

인덱스에는 전부 0으로 표현되는 벡터 표현 방법이다. 이때, 벡터의 성분 대부분이 0

으로 표현되는 방법을 희소 표현(sparse representation)이라고 하며 원-핫 벡터

는 희소 벡터라고 한다.

3)  밀집 벡터(dense vector): 희소 표현과 반대로 벡터의 차원을 단어 집합의 크기로 

상정하지 않고 일반적으로 줄여서 표현하는 것을 밀집 표현(dense representation)

이라고 하며 밀집 표현으로 나타낸 벡터를 밀집 벡터라고 한다. 

희소 벡터 (0, 1, 0, 0, 0)을 밀집 벡터 (1.2, 0.42, -3.1)과 같이 차원을 줄여서 

표현 가능하다. 

4)  워드 임베딩(word embedding): 단어를 밀집 벡터(dense vector)의 형태로 표

현하는 방법을 워드 임베딩(word embedding)이라고 한다. 그리고 이 밀집 벡터

를 워드 임베딩 과정을 통해 나온 결과라고 하여 임베딩 벡터(embedding vector)

라고도 한다.

원-핫 벡터 임베딩 벡터

차원 고차원(단어 집합의 크기) 저차원

표현 형식 희소 벡터의 형태로 표현 밀집 벡터의 형태로 표현

값의 타입 1과 0 실수

표현 방법 수동(임의로 지정) 훈련 자료로 학습

원-핫 벡터는 단어 간 유사도를 계산할 수 없다. (코사인 유사도 계산 시 내적의 값이 모

두 0이다.) 단어 간 유사도를 반영할 수 있도록 단어의 의미를 벡터화할 수 있는 방법이 

고안되었으며 그 대표적인 방법이 워드투벡터(Word2Vec)이다.

원-핫 벡터를 학습을 통해 의미 있는 단어 벡터로 만들어 단어 사이에 유사도를 갖도록 

한다. 유사도를 갖도록 만든 워드투벡터에서 고양이와 애교를 나타내는 벡터를 더하는 

경우 강아지를 나타내는 벡터를 얻기도 하며, 한국, 서울, 도쿄, 일본을 나타내는 벡터에 

대하여 ‘한국-서울+도쿄=일본’과 같은 연산 결과를 얻을 수 있다.

아래 사이트는 한국어 단어에 대한 벡터 연산이 가능하도록 워드투벡터 기반으로 만들었다.

다음 사이트 https://word2vec.kr/search/에서 단어 벡터의 연산을 해 볼 수 있다.

워드투벡터(Word2vec)
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또한 워드투벡터로 변환된 단어 사이의 거리를 비교하여 두 문서 사이의 유사도를 구할 

수 있다.

•  교사는 자료의 유사도를 비교하는 활동을 통해 유사도의 의미를 이해하도록 도움을 준다. 또한 

유사도를 계산하는 경우, 컴퓨터 프로그램 등을 적극적으로 활용하도록 한다. 

지도의 주안점

• 교과서를 통해 벡터, 내적, 유사도의 계산 방법 등을 충분히 이해한 후 활동할 수 있도록 한다. 
교과서 연계 방안

•  벡터로 표현된 자료의 유사도를 계산하는 방법의 의미를 정확하게 이해하고 있는지 확인하기 

위해 설명하거나 토론하는 활동을 하는 기회를 제공한다.

•  유사도를 이용하여 문서 사이의 유사도를 측정하는 과정에서 어떤 수학적인 원리를 이용했는

지 이해하고 있는지 확인한다.

평가 결과 피드백

관련 교과 역량

■ 의사소통 • 텍스트 자료의 유사도를 측정하는 방법을 이해할 수 있는가?

■ 태도 및 실천 •  자료 사이의 유사도를 구하고 비교하는 활동에 어려움을 겪고 있는 모둠원을 배려하고 존중할 

수 있는가? 

•  텍스트 자료의 유사도를 구하는 식은 무엇일까?

•  유클리드 거리와 코사인 유사도의 차이점은 무엇일까?

핵심 발문
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2 차시  |  텍스트 자료의 분류

학습 목표
벡터의 내적과 두 점 사이의 거리를 구하는 방법을 알고, 문서 사이의 유사도를 구하는 방법을 설명할 

수 있다.

수업의 의도

수업 의도   코사인 유사도를 이용하여 텍스트 자료를 카테고리별로 분류해 보거나 스팸 메일을 분류

해 보는 활동을 통해 분류하는 다양한 방법에 대해 이해할 수 있도록 한다.

수업의 주안점   카테고리 분류, 손님 사이의 유사도 분류, 스팸 메일 분류 등 다양한 활동을 통해 여러 

가지 분류 방법을 생각해 보는 활동을 해 보며 분류의 다양한 원리에 대해 의사소통할 수 있게 한다. 

수업 활동 시 유의점   유사도의 계산은 계산기나 컴퓨터를 도입하되 활동이 계산 중심이 되지 않게 한다.

평가의 주안점   다양한 활동에서 상황에 맞게 적절하게 분류하는 방법에 대해 충분하게 이해하고 있는

지에 중점을 두어 평가한다. 

준비물 활동지, 계산기(컴퓨터)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
 •2~3인 1조로 모둠 구성  

 •활동지 배부 

수행 모둠 활동

 •문서 카테고리 분류하기

 •손님 사이의 유사도 구하기

 •감성 분석하기

 •스팸 메일 분류하기

포트폴리오 평가

정리
 •분류 알고리즘에 대해 정리

 •자기 평가지 작성 
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탐구 학습

년                  월                일

분류와 예측 |  포트폴리오 평가 반영       
교사용

텍스트 자료의 분류

매일 다양한 분야에서 논문이 쏟아지고 있다. 이때, 작성된 논문은 해당 분야의 전문가

에게 전달되어야 논문 심사가 제대로 이루어질 수 있다. 하지만 굉장히 많은 양의 논문을 

다 읽고 분류하는 것은 굉장히 힘든 일이며 따라서 어떤 논문이 어떤 분야에 해당하는 

것인지 파악하는 데 걸리는 시간도 상당히 소모될 수 있다. 마찬가지로 카페나 다양한 

커뮤니티에 올라오는 다양한 글을 주제별로 분류하는 일은 지금까지 사람이 일일이 해

왔지만 점차적으로 인공지능이 그 역할을 대신하고 있다.

그럼 어떻게 문서를 특정 주제에 맞게 분류할 수 있을까? 보통 특정한 카테고리에 속하는 

글들은 특유의 문체가 있기도 하고 특정한 단어를 자주 사용하게 마련이다. 예를 들어, 

과학에 관한 글이라면 ‘법칙’이나 ‘원리’와 같은 단어가 많이 사용될 것이며, 인문학에 관한 

글들은 ‘사상’이나 ‘철학’과 같은 단어가 사용될 것임을 추측할 수 있다. 만약 특정 카테

고리의 특징어를 알고 있고, 그러한 특징어가 포함된 글이 주어진다면 해당 글이 어떤 

내용일지 조금 더 쉽게 분류할 수 있을 것이다.

글의 주제를 파악하여 적당한 카테고리로 분류해 보자.

1 다음은 ‘인문’, ‘과학’의 카테고리로 분류하여 각각의 문서에 사용된 주요 단어의 빈도수를 

나타낸 것이다.

법칙 사상 가설 입자 지능 심리

과학 분야 문서 6 1 3 1 1 0

인문 분야 문서 2 6 2 0 1 2

위 단어의 순서대로 문서 A와 문서 B를 나타내는 벡터가 (1, 3, 1, 0, 1, 1), (3, 1, 2, 0, 1, 0)

일 때, 문서 A와 문서 B를 과학 분야 또는 인문 분야의 문서로 분류해 보자.
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과학 분야, 인문 분야 문서를 나타내는 벡터는 각각 (6, 1, 3, 1, 1, 0), (2, 6, 2, 0, 1, 2)이므로 각각  

문서의 코사인 유사도를 구해 보자.

① 과학 분야 문서 & 문서 A: 
13

'¶48'¶13
?0.52

② 과학 분야 문서 & 문서 B: 
26

'¶48'¶15
?0.97

③ 인문 분야 문서 & 문서 A: 
25

'¶49'¶13
?0.99

④ 인문 분야 문서 & 문서 B: 
17

'¶49'¶15
?0.63

따라서 문서 A는 인문 분야, 문서 B는 과학 분야의 문서로 분류할 수 있다.

2 실제로는 문서의 양도 많고 카테고리 수도 많다. 많은 양의 문서를 카테고리에 분류해야 

한다고 가정하자. 어떠한 방법으로 분류하면 좋을지 자유롭게 이야기해 보자.

모든 문서끼리 코사인 유사도를 계산하여 분류할 수 있겠지만 시간이 많이 걸릴 것이다. 또한 어떤 카테

고리로 분류해야 할지도 알 수 없는 상황이다. 

문서의 벡터를 이용하여 두 개씩 짝 지은 문서의 코사인 유사도를 구한다. 유사성이 기준 값(예 0.6)이상

이면 소분류로 합친다. 그러면 문서의 개수가 일정 범위 줄어들 것이다. 

이때 소분류의 모든 문서를 하나로 보고 벡터를 구하고, 마찬가지 방법으로 소분류의 코사인 유사도를 

이용하여 더 큰 소분류로 합친다. 

이외에도 다양한 답이 있을 수 있다.

넷플릭스나 교보문고와 같은 사이트에서는 특별한 영상이나 책을 추천하는 서비스를 제공

하고 있다. 사용자의 영상 시청 패턴이나 구매 패턴을 분석하여 추천하는 서비스를 통해 

구매자에게 다양한 정보를 제공한다.

[출처: www.kyobobook.co.kr]

마찬가지로 인터넷상에서 앱을 통한 주문이 늘어나고 손님에 대한 주문 정보가 쌓이면 

이를 바탕으로 손님들의 선호도를 파악하여 손님에게 적당한 음식을 추천해줄 수 있으

며 더욱 효율적으로 운영이 가능할 것이다.

다음 제시문을 읽고 물음에 답해 보자.
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[1-3] 아래는 손님별로 음식 선호도( 1점~5점)를 나타낸 표이다. (주문하지 않은 경우는 0점)

1 손님 사이의 코사인 유사도를 구하여 표를 작성해 보자. 음식 선호도에서 가장 유사한 성향

을 가지고 있는 손님을 말해 보자.

배달 음식 손님 1 손님 2 손님 3 손님 4

돈가스 5 1 0 1

치킨 4 0 0 4

짜장면 4 0 0 0

피자 0 5 4 4

햄버거 0 0 5 0

손님 1 손님 2 손님 3 손님 4

손님 1 1 0.13 0 0.48

손님 2 0.13 1 0.61 0.72

손님 3 0 0.61 1 0.43

손님 4 0.48 0.72 0.43 1

본인을 제외하면 손님 2와 손님 4의 유사도가 0.72로 가장 높다.

3 피자와 유사도가 높은 음식은 어떤 음식이라고 말할 수 있는지 알아보고, 피자를 먹은 

손님 2에게 어떤 음식을 추천하면 좋을지 이야기해 보자.

음식에 대하여 각각의 손님을 성분으로 하는 벡터를 생각하자.

즉, 돈가스는 (5, 1, 0, 1), 치킨은 (4, 0, 0, 4), 짜장면은 (4, 0, 0, 0), 피자는 (0, 5, 4, 4), 햄버거는 (0, 

0, 5, 0)이라고 할 수 있다. 피자와 다른 음식간의 유사도를 구해 보자.

돈가스 치킨 짜장면 햄버거

피자 0.23 0.37 0 0.53

따라서 손님 2에게 햄버거를 추천한다.

2 손님 2에게 음식을 추천한다면 어떤 음식을 추천할 것인가? 

손님 2와 유사한 손님은 손님 4이고 손님 4는 치킨을 먹었으므로 손님 2에게 치킨을 추천한다.

공통으로 주문한 음식에 대해서만 손님 간의 유사도를 계산할 수도 있다.활동팁

135Ⅲ. 분류와 예측



감성 분석(Sentiment Analysis)은 특정 문서의 긍정, 부정에 대한 감정을 추측하고 

분류하는 방법이다. 여러 가지 방법이 있으나 대표적인 방법 중의 하나는 단어를 긍정, 

부정, 중립 등으로 분류한 감성 사전을 구축한 후 주어진 문서에 출현한 단어를 비교 

하여 문서를 분류하는 것이다. 즉, 영화 리뷰나, 기사의 댓글, 어떤 상품의 후기와 같은 

텍스트 자료에서 긍정적인 단어의 출현 빈도가 높다면 긍정적으로 느끼고 있다고 판단

하여 만족도 등을 분석할 수 있다.

다음 표는 긍정, 부정 어휘에 대한 감성 사전의 예시이다.

긍정

같은 보다 대 상 밝은

더 전체 개인 혁명 전용

큰 최고 자유 미 크다

주 작품 기능 충분히 상당히

같이 현대 초 아름다운 방법

매우 프로 빠른 구조 빨리

잘 사용할 기술 젊은 간단한                                                         

부정

의 죽은 피해 소수 좁은

한 문제 부인 시험 나쁜

다른 사용하여 대상 어두운 노예

제한 부족한 적 전차 어렵다

특히 신 잘못 결정 다리를

뒤 본래 붙어 죽을 경쟁

없는 제작 아래의 비판 걸려

[출처: https://www.kaggle.com/rtatman/sentiment-lexicons-for-81-languages]

감성 분석에 대해 알아보자.

리뷰 1: 고급스런 디자인에 가격도 저렴해서 만족한다. ^^

리뷰 2: 따뜻하고 사용하기에 편하지만 가격이 비싸서 부담된다. --;

리뷰 3: 저렴하긴 하지만 디자인이 별로다.

1 한국어 감성 사전을 제공하고 있는 사이트( http://dilab.kunsan.ac.kr/knu/knu.

html)에서 단어별 감성 점수를 확인하여 긍정, 중립, 부정 리뷰로 분류해 보자. 또, 분류한 결과

와 실제로 느끼는 감성을 비교해 보자.

리뷰 1은 고급스런: +2 , 저렴해서: +2, 만족한다.: +2, ^ :̂ +1이므로 합계는 +7.

리뷰 2는 따뜻하고: +2, 편하지만: +2, 비싸서: -2, 부담된다.: -2, - -;: -1이므로 합계는  -1.

리뷰 3은 저렴하긴: +1, 별로다.: -1이므로 합계는 0.

따라서 리뷰 1은 긍정, 리뷰 2는 부정, 리뷰 3은 중립이라고 할 수 있다.

또, 실제 문장에서 느껴지는 감성도 비슷하다고 할 수 있다.

136 인공지능 수학



2 다음 단어에 대하여 감성 점수를 부여해 보고, 친구 및 사이트에서 제공하는 점수와 그 결과

를 비교해 보자. 

단어 부족하다 비슷하다 행복하다 아리송하다 미흡하다

내 점수 -2 0 +2 0 -1

친구의 점수 -1 +1 +2 -1 -2

감성 사전 사이트에서 

부여한 점수
-1 없음 +2 -1 없음

3 영화 리뷰에서 ‘졸리다’라는 단어의 감성 점수는 몇 점을 부여하면 좋을지 생각해 보자. 또, 

‘졸리다’라는 단어가 긍정적인 점수를 받을 수 있는 분야 및 상황에 대하여 찾아보자. (감성 점

수는 -2점에서 +2점 범위에서 부여)

영화 리뷰에서 ‘졸리다’라는 건 영화가 재미없다는 의미이므로 ­2점이 적당하다고 생각한다.

또, 침대 상품 리뷰의 경우 ‘졸리다’라는 표현은 굉장히 긍정적인 의미이므로 +2점을 부여하는 것이 좋

다고 생각한다.

4 일반적인 감성 사전을 만드는 것에 대한 어려움에 대하여 이야기해 보자.

• 2에서 알 수 있듯이 어떤 단어에 얼마의 감성 점수를 부여할 것인지는 주관적인 느낌이 다르기 때문에 

정하기가 쉽지 않다. 

• 3에서 알 수 있듯이 단어가 모든 상황에서 긍정적이거나 부정적인 감성을 나타내지 않는다는 것을 알 

수 있다. 따라서 일반적인 상황에 적용 가능한 감성 사전을 구축하기보다는 분야나 상황에 맞는 감성 

사전을 구축할 필요가 있다.
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1 4개의 메일에서 확인한 결과가 다음과 같을 때, 이를 만족하

도록 하는 wÁ, wª, w¼의 값을 하나 정하고 친구들과 자신이 구한 

값을 비교해 보자.  wÁ=1, wª=-1, w¼=0

스팸 일반

(5, 3) (1, 2)

(7, 6) (3, 5)

3 2에서 구한 wÁ, wª, w¼의 값으로 다음 (xÁ, xª)값에 대하

여 메일을 분류해 보자.  

스팸 or 일반

(9, 16) 일반

(7, 11) 스팸

(11, 20) 일반

2 추가로 4개의 메일에서 확인한 결과가 다음과 같을 때, 이를 

만족하도록 wÁ, wª, w¼의 값을 수정하고 친구들과 자신이 구한 값

을 비교해 보자.  wÁ=2, wª=-1, w¼=-2.5

스팸 일반

(4, 5) (6, 10)

(5, 7) (5, 8)

1, 2에서 구한 값은 서로 다를 수 있음을 이해하도록 하고, 효과적으로 분류하도록 wÔ의 값을 

정하는 것이 목적임을 이해하도록 한다.

활동팁

4 1, 2의 (xÁ, xª)를 좌표평면 위에 나타내고, 2에서 구한 

wÁ, wª, w¼의 값을 이용하여 직선 wÁxÁ+wªxª+w¼=0을 

좌표평면 위에 그려 보자.

xª

xÁ

2

4

6

8

10

O 2 4 6 8 10

2xÁ-xª-2.5=0

하나의 메일에서 스팸 메일에 자주 등장하는 단어 ‘공짜’와 일반 문서에 자주 등장하는 

단어 ‘요청’이 나타낸 횟수를 각각 xÁ, xª라고 하자. y=wÁxÁ+wªxª+w¼일 때, y<0이

면 일반 메일로 분류하고, y¾0이면 스팸 메일로 분류하려고 한다.

다음 절차에 따라 스팸 메일을 분류해 보자.

w¼

xÁ
y¾0이면 스팸

y<0이면 일반
y=wÁxÁ+wªxª+w¼

xª

wÁ

wª
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5 4에서 구한 직선이 실제 메일을 효과적으로 분류한다고 할 수 있는지 이야기해 보자. 

1에서 구한 wÁ, wª, w¼의 값이 2에서 맞지 않았음을 확인할 수 있듯이 새로운 자료가 추가되면 2에서 

구한 wÁ, wª, w¼의 값도 정확하게 분류하는 값이라고 단정 지을 수 없다. 따라서 많은 자료를 통해 wÁ, 

wª, w¼의 값을 정해야 하며 정확하게 직선으로 분류가 불가능할 수도 있다.

추가적인 메일 자료를 얻는 경우 하나의 직선으로 정확하게 분류되지 않는 경우가 발생할 수 

있으며 이때는 자료와 직선의 차이가 최소가 되는 가중치(wÔ)를 찾아야 한다. 

활동팁

•  교사는 자료의 유사도를 비교하는 활동을 통해 유사도의 의미를 이해하도록 도움을 준다. 또한 

유사도를 계산하는 경우 컴퓨터 프로그램 등을 적극적으로 활용하도록 한다. 

지도의 주안점

• 교과서를 통해 벡터, 내적, 유사도의 계산 방법 등을 충분히 이해한 후 활동할 수 있도록 한다.
교과서 연계 방안

•  벡터로 표현된 자료의 유사도를 계산하는 방법의 의미를 정확하게 이해하고 있는지 확인하기 

위해 설명하거나 토론하는 활동을 하는 기회를 제공한다.

•  유사도를 이용하여 문서 사이의 유사도를 측정하는 과정에서 어떤 수학적인 원리를 이용했는

지 이해하고 있는지 확인한다.

평가 결과 피드백

관련 교과 역량

■ 의사소통 • 텍스트 자료의 유사도를 측정하는 방법을 이해할 수 있는가?

■ 태도 및 실천 •  자료 사이의 유사도를 구하고 비교하는 활동에 어려움을 겪고 있는 모둠원을 배려하고 존중할 

수 있는가?

•  유사도를 이용하여 문서를 분류하는 방법은 무엇일까?

•  추천하기 위해서 유사도를 활용할 수 있는 방법은 무엇일까?

•  문서를 분류하기 위해 감성 사전을 어떻게 이용할 수 있을까?

•  문서를 분류하는 알고리즘을 이해할 수 있을까?

핵심 발문
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가   모듈 개관

성취기준 | 12인수03-02 |  인공지능을 이용하여 이미지를 분류하는 수학적 방법을 이해한다.

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   인공지능을 이용하여 자료를 분류하는 수학적 방법을 이해한다. 이미지 

자료를 분류하는 수학적 방법을 이해한다. 

학습 활동 계획   이 모듈에서는 이미지 자료를 분류하는 수학적 방법을 이해할 수 있도록 필

기체 손글씨를 분류하는 방법을 이해할 수 있는 탐구활동을 구성하였다. 

기대하는 학습 결과   모둠별 탐구 학습을 통해 인공지능이 이미지 자료를 분류하는 방법을 

이해할 수 있다. 더 나아가 인공지능에서의 수학의 활용과 중요성을 이해하면서 수학에 대

한 가치를 알고 흥미를 가질 수 있다. 

모듈 자료에 대한 유의점   인공지능이 이미지 자료를 분류하는 수학적 방법을 익히도록 구성

되어 있으며, 수학적 개념의 계산보다 이해와 적용에 초점을 두고 있다. 

교과 역량 의사소통, 문제 해결, 정보 처리, 태도 및 실천 

학습 요소 행렬

교수·학습 방법 탐구 학습 

교수·학습 방법 

및 유의 사항

 • 이미지 판별에서는 개와 고양이의 사진을 구별하는 문제 등을 다룰 수 있고, 구체적인 이

미지 분류 문제의 해결을 위해 인공신경망과 같은 방법이 개발되었음을 인식하게 한다. 

 • 인공지능과 관련된 수학에 대한 평가를 할 때는 학생들의 흥미, 자신감, 수학의 가치 

인식, 학습 태도 등 정의적 영역의 평가와 과정 중심 평가를 할 수 있다.

평가 방법 포트폴리오 평가 

평가 방법 및 유의 사항  • 인공지능에 수학이 어떻게 활용되는지 이해하는 것에 초점을 두어 평가한다. 

이미지 자료의 분류는 어떻게 할까?3 . 모듈 5  

140 인공지능 수학



차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1~2 이미지 자료의

분류

탐구 학습   이미지 자료의 분류

•숫자 0, 1, 2 분류하기

•◯와 × 이미지 분류하기

• MNIST 이해하기

• 이미지 분류 과정에서 행렬의 곱셈이 

활용되는 사례 이해하기

포트폴리오 평가   

• 이미지를 잘 분류하였는가?  

• 이미지 분류 과정에서 행렬의 곱셈이 활용

되는 사례를 이해하였는가?

1~2 차시  |  이미지 자료의 분류

학습 목표 인공지능이 이미지 자료를 분류하는 방법에 대해 이해한다. 

수업의 의도

수업 의도   숫자를 나타낸 다양한 그림을 같은 숫자끼리 분류할 수 있도록 하고, 이미지를 구분하는 

특징을 발견할 수 있으며, 이미지 분류에 활용되는 행렬의 곱셈을 이해할 수 있도록 설계하였다. 

수업의 주안점   실제로 이미지를 분류하는 알고리즘을 정확하게 이해하는 것은 쉽지 않으므로 여기서는 

단계를 간단히 하여 제시하였고, 학생들이 직관적으로 이해할 수 있도록 한다. 

수업 활동 시 유의점   이미지를 분류할 때 활용되는 과정을 그대로 적용시키기 위해서는 파이썬을 활용

할 수 있으나, 파이썬을 활용하기 쉽지 않으므로 간단한 활동을 통해 인공지능으로 어떻게 구현할 수 있

는지 이해할 수 있도록 한다. 

평가의 주안점   복잡한 계산은 컴퓨터를 활용할 수 있도록 하고, 자신이 이해한 바를 설명할 수 있는지에 

초점을 두어 평가한다. 

준비물 활동지, 스마트폰(태블릿 PC로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성  •4~5인 1개 모둠 구성  

수행

모둠 활동1
 •보기의 그림들을 0, 1, 2로 분류하기 

 • ◯를 나타낸 이미지와 ×를 나타낸 이미지의 모양을 구분하는 특징 

찾기 

포트폴리오 평가

모둠 활동2
 •MNIST 알아보기

 •손글씨로 쓴 숫자를 컴퓨터가 인식하는 방법에 대해 이해하기 

모둠 활동3  •이미지 분류 과정에 행렬의 곱셈이 활용되는 사례 이해하기 

정리  •이미지 분류 과정에 행렬의 곱셈이 활용됨을 이해
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탐구 학습

년                  월                일

분류와 예측 |  포트폴리오 평가 반영
교사용

이미지 자료의 분류

이미지를 분류하는 방법을 알아보자.

1 주어진 그림들이 숫자 0, 1, 2 중 어떤 숫자를 나타낸 것인지 분류하여 보자. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

(7) (8) (9) (10) (11) (12)

(13) (14) (15) (16) (17) (18)

개인차가 있을 수 있으나 0으로 분류할 수 있는 것은 (1), (2), (7), (12), (14)

1로 분류할 수 있는 것은 (5), (6), (8), (10), (11), (17), (18)

2로 분류할 수 있는 것은 (3), (4), (9), (13), (15), (16)이다. 

(17)과 (18)은 0, 1, 2 중 어느 것에도 속하지 않는다고 답할 수도 있으나 이 셋 중 하나로 반드시 분류해야 

한다면 1로 분류할 수 있다. 

디지털 카메라의 얼굴 인식, 출입문의 지문 인식, 전자상거래 사이트의 상품 인식, 자율

주행 자동차의 도로 상황 파악 등 이미지를 판별하고 분류하는 인공지능 기술은 일상생

활의 다양한 곳에서 사용되고 있다. 
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2 다음은 ◯를 나타낸 이미지와 ×를 나타낸 이미지를 나타낸 것이다. 이 두 가지 모양을 구

분하는 특징을 찾아보자. 

[그림 1] ◯를 나타낸 이미지  [그림 2] ×를 나타낸 이미지  

◯를 나타낸 이미지는 [그림 3]과 같이 평평한 수평선이 있고, ×를 나타낸 이미지는 [그림 4]와 같이 대각선

으로 색칠한 격자가 나타난다는 특징이 있다. 

[그림 3] ◯를 나타낸 이미지의 특징

[그림 4] ×를 나타낸 이미지의 특징

이미지에 어떤 특징이 있는지 알아내는 방법은 이미지 위에서 필터를 조금씩 움직이면서 모든 

화소에 필터를 적용하고 특징을 찾는다. 

활동팁

필터링 결과

= (0_0)+(0_0)+(0_0)+(0_0)+(1_1)

+(0_0)+(0_0)+(0_0)+(1_1)

=2

필터링 결과

= (0_0)+(0_0)+(0_0)+(0_0)+(0_1)

+(0_0)+(0_0)+(0_0)+(0_1)

=0

0
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0
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슬라이딩 윈도

필터 0
0
0
0
0
0
0

0
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0
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0
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0
0
0
0
0
0

0
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필터
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MNIST  를 알아보자.5) 

MNIST(Modified National Instute of Standards and Technology 

database)는 손으로 쓴 숫자들로 이루어진 데이터베이스로, 다양한 화상 처리 시스템

을 트레이닝하기 위해 널리 사용된다. ‘MNIST 데이터 셋’의 숫자 이미지는 가로×세

로의 크기가 28(픽셀)×28(픽셀)로 이루어져 있어 픽셀의 개수는 총 784개이다. 각 픽

셀은 x¼, xÁ, xª, ... , x¦¥£과 같이 표현하면 xÔ=0 또는 xÔ=1로 표현할 수 있다. 이때, 

xÔ=1인 픽셀들의 위치가 해당 숫자가 그려진 위치가 된다. 

손글씨의 인식 과정을 개략적으로 다음과 같은 단계로 이루어진다.

① �60,000개의 학습 데이터들을 0부터 9까지의 10개의 그룹으로 분류한 다음, 각 그룹

에 속한 이미지들에서 픽셀에 입력된 채널값의 분포를 계산하여 채널값이 주로 낮은 

픽셀의 위치에 가중치를 부여하게 된다. 

	       0그룹의 픽셀별 가중치 : w(0, 0), w(0, 1), w(0, 2), y, w(0, 783)

	       1그룹의 픽셀별 가중치 : w(1, 0), w(1, 1), w(1, 2), y, w(1, 783)

                          

	       9그룹의 픽셀별 가중치 : w(9, 0), w(9, 1), w(9, 2), y, w(9, 783)

② �입력된 손글씨 이미지의 각 픽셀의 채널값을 x¼, xÁ, xª, y, x¦¥£로 나타낸다.

③ �픽셀별 가중치와 입력된 이미지의 해당 픽셀의 채널값을 곱한 후 모두 더하여 각 숫

자별로 인식될 가능성을 계산한다.	

	   �    0으로 인식될 가능성 : w(0, 0)x¼+w(0, 1)xÁ+w(0, 2)xª+y+w(0, 783)x¦¥£

	   �    1로 인식될 가능성 : w(1, 0)x¼+w(1, 1)xÁ+w(1, 2)xª+y+w(1, 783)x¦¥£

                          

	       9로 인식될 가능성 : w(9, 0)x¼+w(9, 1)xÁ+w(9, 2)xª+y+w(9, 783)x¦¥£

 ④ 가능성이 가장 높은 값의 숫자로 인식한다.

신호가 가장 큰
노드의 리이블이
7이면 7숫자 로
판단

숫자 이미지

28_28 픽셀

출력중의 각 노드는
숫자를 의미함

출력중의 신호가 가장 큰 노드의
레이블로 숫자를 판단

784_1 벡터로 변환 후
입력층에 전달

신경망

입력중 출력중

x¼ 0

xÁ 1

yy

x¦¥£ 9

MNIST 손글씨 예시

5) http://naver.me/5w54NGG2
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1 사이트(https://tensorflow-mnist.herokuapp.com)에 접속하여 숫자를 써 보고 

컴퓨터가 어떻게 인식하는지 확인해 보자.  

예  숫자를 쓰는 곳에 0~9까지 중 임의의 숫자를 기입한다. [clear]를 누르면 숫자를 삭제하고 다른 숫자를 

쓸 수 있다. 사이트( https://tensorflow-mnist.herokuapp.com )에 들어가 6을 입력하면 다음

과 같이 표현된다. 

예  á`

y¼
yÁ
yª
y£
y
y»

`â=á`

w(0, 0) w(0, 1) y w(0, 9)

w(1, 0) w(1, 1) y w(1, 9)

w(2, 0) w(2, 1) y w(2, 9)

w(3, 0) w(3, 1) y w(3, 9)

y
w(9, 0) w(9, 1) y  w(9, 9)

`âá`

x¼
xÁ
xª
x£
y
x»

`â

2 1층에 있는 3개의 인공 뉴런이 출력하는 값이 각각 xÁ, xª, x£이고, 가중치가 다음과 같다

고 하자.

2층에 있는 2개의 인공 뉴런에 입력되는 값을 각각 yÁ, yª라 할 때,

xÁwÁ+xªw£+x£w°=yÁ

xÁwª+xªw¢+x£w¤=yª

이다. 이를 행렬의 곱셈으로 나타내면 다음과 같다.

(xÁ  xª  x£)»`
wÁ  wª  

w£  w¢

w°  w¤
`¼=(yÁ  yª)

이를 이용하여 출력되는 값을 y¼, yÁ, yª, y, y»라고 할 때, 행렬로 표현해 보자.

1층 2층

yª

yÁ

x£

w£
w¢

w° w¤

xª

wª
xÁ wÁ
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1 1 1 0 0

0 1 1 1 0

0 0 1 1 1

0 0 1 1 0

0 1 1 0 0

1 0 1

0 1 0

1 0 1

필터 행렬 결과 행렬

3 5_5행렬은 9개의 서로 다른 3_3행렬로 분해할 수 있다. 다음과 같이 5_5행렬에서  

9개의 서로 다른 3_3행렬에 3_3필터 행렬을 곱한 모든 성분의 합을 마지막 결과 행렬에 나

타내 보자. 예를 들어 [그림1]과 같이 5_5행렬의 첫 번째 3_3행렬과 3_3필터 행렬을 곱한 

값의 성분의 합은 4이므로 결과 행렬의 (1, 1)에 4를 쓰고, [그림 2]와 같이 5_5행렬의 두 번

째 줄의 맨 끝의 3_3행렬과 3_3필터 행렬을 곱한 값의 성분의 합은 3이므로 결과 행렬의  

(2, 3)에 3을 쓴다.

계산 결과는 다음과 같다.  
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0_1 0_0 1_1 1 1

0 0 1 1 0

0 1 1 0 0

1 1 1 0 0

0 1 1_1 1_0 0_1

0 0 1_0 1_1 1_0

0 0 1_1 1_0 0_1

0 1 1 0 0

1 1 1 0 0

0 1 1 1 0

0 0 1_1 1_0 1_1

0 0 1_0 1_1 0_0

0 1 1_1 0_0 0_1

1 1 1_1 0_0 0_1

0 1 1_0 1_1 0_0
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0 0 1 1 0
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[그림 1]

1 1 1 0 0

0 1 1 1 0

0 0 1 1 1

0 0 1 1 0

0 1 1 0 0

1 0 1

0 1 0

1 0 1

4

1 1 1 0 0

0 1 1_1 1_0 0_1

0 0 1_0 1_1 1_0
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0 1 1 0 0

[그림 2]
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•  인공지능이 이미지 자료를 분류하는 방법에 행렬의 곱셈이 활용됨을 이해할 수 있도록 한다. 

•  활동지에는 행렬의 곱셈에 대한 내용을 제시하지 않았으므로 이 부분은 별도로 학습시킨다.

지도의 주안점

•  활동 후에 다양한 경우에서 활용되는 행렬의 곱셈과 관련된 문제를 해결하고 탐구할 수 있도록 

한다. 

교과서 연계 방안

•  그림을 분류하는 과정에서 활용되는 행렬의 곱셈을 제대로 계산할 수 있는지 확인하고, 잘못 

계산한 경우 학생이 스스로 오류를 찾고 수정할 수 있게 한다. 

•  그림을 분류하고 그 이유를 설명하는 과정에서 자신의 답안의 근거를 효과적으로 발표한 학생의 

활동 사례를 학교생활기록부에 기록한다.

평가 결과 피드백

•  이미지를 분류하는 과정에 활용되는 수학적 개념은 무엇일까?

•  행렬의 곱셈이 이미지 자료를 분류하는 데 어떻게 활용될까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 의사소통 •  문제를 어떻게 해결하였는지 그 이유를 논리적으로 설명할 수 있는가?

■ 정보 처리 •  공학적 도구를 활용하여 자료를 목적에 맞게 사용할 수 있는가?
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가   모듈 개관

성취기준 | 12인수03-03 |  자료를 분석하여 사건이 일어날 확률을 구하고 예측에 이용할 수 있다.  

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   자료를 분석하여 사건이 일어날 통계적 확률을 구하고 자료에 나타난 여러 

조건에 따른 확률을 비교하여 다양한 예측 활동을 할 수 있다. 자료로부터 확률을 구하는 

활동을 통해 인공지능이 수행하는 예측에 확률이 사용됨을 이해하게 한다.

학습 활동 계획   이 모듈은 인공지능의 예측에 확률이 활용됨을 이해하게 하며, 특히 자료

로부터 구하는 통계적 확률의 의미를 이해하는 것을 목표로 한다. 먼저 틱택토 인공지능, 

알파고 등을 사례로 활용하여 인공지능이 확률 시뮬레이션을 활용하는 원리에 대해 기초적인 

수준에서 이해하고 체험해 보게 한다. 유튜브 인기 동영상 자료 등을 이용하여 자료에서 

여러 조건에 따른 통계적 확률을 구해 보고, 구한 확률을 이용하여 예측, 판단하는 활동을 

하게 한다. 조건부확률을 이용한 스팸 메일 필터의 원리를 비형식적으로 이해할 수 있도록 

하였다.

기대하는 학습 결과   인공지능의 예측에 확률이 이용됨을 이해한다. 자료를 이용하여 사건의 

확률을 구하고 해석할 수 있다.

모듈 자료에 대한 유의점   공학적 도구를 활용하므로 컴퓨터나 태블릿PC 등이 사용 가능한 

환경에서 수업을 진행해야 한다. 

교과 역량 추론, 문제 해결, 의사소통, 정보 처리

학습 요소 확률

교수·학습 방법 매체 및 도구 활용 학습, 탐구 학습

교수·학습 방법 

및 유의 사항

 • 확률은 가능성을 예측하고 싶은 사건을 설정하고 자료를 수집하여 그 사건이 일어날 

확률을 구하며, 조건부확률의 용어와 기호를 도입하지 않고 특정 조건으로 세분화된 

확률을 상대도수로 추정하고 예측하는 과정에 어떤 수학적 원리가 사용되는지 경험하는 

정도로 간단히 다룬다.

확률을 이용한 예측은 어떻게 할까?4 . 모듈 6  
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평가 방법 포트폴리오 평가

평가 방법 및 유의 사항

 • 자료의 예측에 대한 평가는 확률 계산이나 관계식 등 수치 계산에 치중하지 않도록 

하고, 자료의 경향성을 추세선으로 나타내는 활동과 확률을 예측에 이용하는 과정에 

중점을 둔다.

차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 자료와 확률 매체 및 도구 활용 학습   확률 시뮬레이션을 

이용하여 예측하기, 실생활 자료로부터 

통계적 확률 구하기

•컴퓨터와 틱택토 게임해 보기

• 시뮬레이션 결과를 해석하여 컴퓨터의 

입장에서 틱택토의 다음 수를 결정해 

보기

• 빅데이터 유튜브 자료 살펴보기

• 유튜브 자료를 분석하여 예측과 의사 

결정에 활용하기

• 인공지능에서 언어 모델의 활용에 대해 

알아보기

포트폴리오 평가   

• 시뮬레이션 결과를 해석하고, 이를 예측에 

활용할 수 있는가?

• 자료로부터 구한 통계적 확률을 이용하여 

의사 결정을 내리고 그 이유를 논리적으

로 설명할 수 있는가?

• 공학적 도구를 활용하여 자료를 목적에 

맞게 가공할 수 있는가?

2 스팸 메일 필터 탐구 학습   스팸 메일 필터의 이해

• 스팸 메일과 햄 메일 이해하기

• 스팸 메일 필터의 학습과 분류 과정 

이해하기

• 특정 자료를 이용하여 학습한 스팸 메일 

필터의 스팸 판정 관련 문제 해결하기

• 2개의 단어를 이용한 스팸 판정에 관한 

문제 해결하기

포트폴리오 평가   

• 스팸 메일 필터의 학습과 예측 과정을 

이해하는가?

• 특정 단어 1개가 제목에 포함된 메일이 

스팸 메일일 확률을 구할 수 있는가? 

• 특정 단어 2개가 제목에 포함된 메일이 

스팸 메일일 확률을 구할 수 있는가? 
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표 자료로부터 여러 가지 사건의 확률을 구하고 그 의미를 이해한다.

수업의 의도

수업 의도   틱택토 사례를 이용하여 알파고에 활용된 몬테카를로 트리 검색 기법을 이해할 수 있도록 

하였다. 또 학생들에게 친숙한 유튜브 자료를 이용하여 여러 가지 사건의 통계적 확률을 구하고 예측에 

활용할 수 있게 하였다. 특히, 사건의 조건에 따라 자료의 일부만을 전체 경우로 다루는 문제를 해결하

면서 비형식적으로 조건부확률을 이해할 수 있게 설계하였다.

수업의 주안점   자료로부터 확률을 구하고 예측 활동 및 비형식적인 통계적 추론을 수행할 수 있게 한다.

수업 활동 시 유의점   컴퓨터나 태블릿PC를 이용할 수 있게 한다.

평가의 주안점   복잡한 계산은 컴퓨터를 활용할 수 있게 하고, 논리적 과정을 중심으로 평가한다.

준비물 활동지, 노트북(태블릿 PC나 스마트폰으로 대체 가능)

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
 •2~4명을 1개 모둠으로 구성

 •활동지 배부

수행

모둠 활동1

 •컴퓨터와 틱택토 게임하기

 •�시뮬레이션 결과를 해석하여 컴퓨터의 입장에서 틱택토의 다음 수를 

결정하기

 •알파고에 사용된 확률 시뮬레이션 기법 이해하기 포트폴리오 평가

모둠 활동2
 •유튜브 자료를 분석하여 예측과 의사 결정에 활용하기

 •인공지능에서 언어 모델의 활용에 대해 알아보기

정리  •내용 정리

1차시  |  자료와 확률
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매체 및 도구 활용 학습

년                  월                일

분류와 예측 |  포트폴리오 평가 반영
교사용

자료와 확률

틱택토(tic-tac-toe)는 두 명이 번갈아 가며 ◯와 ×를 

3_3 판에 써서 먼저 같은 글자를 가로, 세로, 혹은 대각선 

상에 먼저 놓는 사람이 이기는 게임이다. 

Google 검색엔진에서 ‘틱택토’를 검색하거나 사이트( https: 

//www.google.com/search?q=tic+tac+toe )에 

접속하면, 인공지능인 컴퓨터와 틱택토 대결을 할 수 있다.

컴퓨터는 틱택토에서 다음 위치를 결정할 때, 각 위치마다 무작위 시뮬레이션을 실행해 

본 후 승리할 확률이 가장 높은 위치를 찾는다. 이러한 방식을 몬테카를로 트리 검색이

라고 한다. 예를 들어 다음 상황을 보자.

③ ⑤

④

_

_①

②

×가 다음 수를 둘 때 가장 유리한 위치는?

×(컴퓨터)가 다음 수를 둘 수 있는 위치는 ①, ②, ③, ④, ⑤로 총 5개이다. 컴퓨터는 

①에 ×를 놓은 후, 나머지 4번의 수를 무작위로 두는 시뮬레이션을 100번 하여 승리한 

횟수를 기록한다. 마찬가지로 ②~⑤에 대해서도 100번씩 동일한 방식으로 시뮬레이션을 

하여 승리한 횟수를 기록한 후, 승리할 확률이 가장 높은 곳을 선택한다.

컴퓨터와 틱택토(tic-tac-toe) 게임을 해 보자.

1 컴퓨터와 틱택토 대결을 3판 해 보자. 자유롭게 컴퓨터와 틱택토를 하면서 규칙에 익숙해

질 수 있도록 한다.
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2
활동

AI 웹실험실 의 ‘몬테카를로 시뮬레이션: 틱택토’에서  버튼을 눌러 블록 코딩을 실행

하면 위에서 설명한 시뮬레이션을 실행해 볼 수 있다. 시뮬레이션 결과를 적은 후 컴퓨터의  

입장에서 어떤 위치를 선택하는 것이 유리한지 적어 보자.

예 �예를 들어, 시뮬레이션 결과가 다음과 같이 나왔다면, 가장 왼쪽 위치를 선택하는 것이 컴퓨터에게 유리한 

수라고 판단할 수 있다. 실제로도 가장 맨 왼쪽 위치를 × 차례에서 막지 않으면 다음 차례에서 ◯가 이기

게 된다.

[시뮬레이션 결과]
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19_19 바둑판에서 바둑의 경우의 수는 우주의 

원자 개수보다 많다고 한다. 따라서 컴퓨터의 

성능이 아무리 좋다고 하여도 모든 경우의 수를 

따져가며 바둑을 둘 수 없다. 알파고에서도 앞의 

틱택토에서 설명한 확률 시뮬레이션 기법이 활용

되었다. 알파고는 다음 수를 결정할 때, 각 위치

마다 무작위 시뮬레이션을 1000번 실행하여 승리

한 횟수를 구한다. 위치별로 승리할 확률 {승리한횟수
1000번 }을 계산하여 확률이 가장 높은 

위치에 다음 수를 둔다. 이와 같은 방법은 알파고 이전에 이미 바둑 인공지능에서 널리 

활용되는 것이었지만, 알파고는 이 확률 기법에 딥러닝을 추가로 활용하여 실력을 높였

고, 결국 사람을 이기게 되었다.

알파고와 확률을 알아보자.

현실 세계에서 주사위와 동전을 던질 때의 확률과 같이 실험을 해보지 않고도 확률을 구

할 수 있는 경우는 드물다. 중학교 때 시행 횟수가 충분히 커지면 어떤 사건이 일어나는 

상대도수가 이론적으로 구한 확률의 값과 비슷해진다는 것을 배웠다. 따라서 이론적으로 

확률을 구할 수 없는 현실 세계의 대부분의 사건은 누적된 자료를 이용하여 상대도수를 

구하여 가능성을 나타내는데, 이 값을 경험적 확률 또는 통계적 확률이라고 한다.

1 틱택토나 알파고 알고리즘에서 활용된 확률은 ‘주사위를 던졌을 때 2가 나올 확률 ;6!;’과 

어떤 차이가 있는가?

예  주사위 확률은 던져보지 않아도 알 수 있지만 바둑이나 틱택토에서 활용된 확률은 시뮬레이션을 통해 

자료를 생성한 후 상대도수로 구한 것이라는 데 차이가 있다. 

지수의 꿈은 유튜버이다. 그는 어떤 카테고리에서 어떤 콘텐츠의 영상을 올려야 인기 동

영상을 만들 수 있는지 알아보기 위하여 최근 구글에서 공개한 유튜브( Youtube ) 인기 

동영상 빅데이터  를 분석하기로 하였다.

사이트(https://b.ly/2WjzZ24)에 접속하면 다음과 같이 빅데이터를 확인할 수 

있다.

6) 

6)  본 차시에서 사용되는 데이터들은 https://www.kaggle.com/datasnaek/youtube-new의 일부를 학습에 

적합하게 가공한 것이다
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1 만약 우리가 지수라면, 이 유튜브 데이터를 통해 무엇을 확인해 보고 싶을까? 자유롭게  

아이디어를 이야기해 보자.

예 �조회수가 가장 많은 카테고리를 확인해 볼 것이다. 	 

조회수 대비 좋아요 수가 높은 영상이나 댓글이 많이 달리는 카테고리를 확인할 것이다. 

엑셀을 이용하여 확률을 구하는 방법을 알아보자.

구글 스프레드시트나 엑셀 등의 스프레드시트 프로그램에서 다음과 같은 방법으로 특정 영역 

셀들의 합을 구할 수 있다.

활동팁

사이트(https://bit.ly/3mUnMwN)에 접속하면 다운로드할 수 있는 데이터는 구

글에서 제공한 원자료 중에 5개의 카테고리(동물, 교육, 과학기술, 스타일, 게임)별로 

10개씩 무작위로 선택한 것이다. 단, 지수는 개인 유튜버이기 때문에 방송사나 대기업

에서 올린 광고 영상 등은 제외하고 개인 유튜버들의 영상 중에서만 선별하였다. 구글 

스프레드시트나 엑셀로 파일을 열면 아래와 같은 화면을 볼 수 있다.

154 인공지능 수학



1
활동

지수가 유튜브를 시작한다고 했을 때, 어떤 카테고리에서 시작하는 것이 유리하다고 생각

되는가? 이유를 함께 제시해 보자.

스프레드시트에서 sum 함수를 이용해 카테고리별 10개 영상의 조회수를 모두 더해 보면 다음과 같다.

조회수

동물 959,779

교육 2,487,612

과학기술 2,019,572

스타일 1,282,929

게임 1,603,070

따라서 지수는 교육 또는 과학기술 카테고리에 해당하는 콘텐츠로 유튜브를 시작하는 것이 유리할 것이다.

3
활동

영상을 본 시청자에게 좋아요를 받기 유리하려면 지수는 어떤 카테고리에 영상을 업로드

하는 것이 유리할까? 스프레드시트를 이용하여 필요한 확률들을 구하고 그것을 근거로 설명

해 보자.

영상을 좋아한 사람이 좋아요를 누를 확률을 카테고리별로 구하면 다음과 같다.

조회수 좋아요
좋아요

조회수

동물 959,779 24,957 0.02600286108

교육 2,487,612 28,831 0.01158982993

과학기술 2,019,572 19,497 0.009654025704

스타일 1,282,929 48,666 0.03793350996

게임 1,603,070 30,997 0.019336024

따라서, 스타일, 동물 카테고리 순으로 좋아요를 받기 유리하다는 것을 알 수 있다.

2
활동

지수가 시험 삼아 유튜브에 동영상을 하나 올렸다. 지수의 영상을 본 시청자가 좋아요를 

누를 확률을 주어진 데이터와 스프레드시트를 이용하여 구해 보자.

50개 영상의 좋아요 총합을 조회수 총합으로 나누면 
152948
8352962=0.0183y이므로 약 1.83%이다.

4 2와 3은 모두 좋아요를 받을 확률과 관계된다. 2와 3에서 구한 확률의 차이점에 대해 친

구들과 토론해 보자.

2에서 구한 확률은 전체 조회수 총합에서 전체 좋아요 총합의 비율로 구한 확률이다. 그러나 3의 확률은 좋아

요를 받기 유리한 카테고리를 알아내기 위해 카테고리별로 조회수 대비 좋아요의 비율을 구했다는 점이 다르다.
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5
활동

지수가 올린 영상이 이틀이 지났지만 인기 동영상이 되지 못했다. 지수가 올린 영상이  

인기 동영상이 될 확률은 얼마인가? 여러분이 지수라면 어떻게 대처할 것인지 생각해 보자.

50개의 영상 중에 2일 이후 인기 동영상이 된 영상은 6개 뿐이다. 따라서 인기 동영상이 될 확률은 ;5¤0;=12%

로 낮으므로 지수의 입장이라면 이전 영상이 인기가 없던 요인을 분석하고 그 결과를 반영하여 새로운  

영상을 준비할 것이다.

언어 모델에 대해 알아보자.

검색 엔진에 단어를 입력하다보면 다음과 같이 추천 검색어가 제시되는 것을 볼 수 있다. 

이러한 것은 주어진 이전 단어들로부터 다음 단어를 예측하는 언어 모델이라는 것과 관

련되어 있다. 

언어 모델(Language Model, LM)은 언어라는 현상을 모델링하고자 단어의 순서에 

확률을 할당하는 모델이다. 언어 모델을 만드는 방법은 크게는 통계를 이용한 방법과 인

공신경망을 이용한 방법으로 구분할 수 있다. 최근에는 통계를 이용한 방법보다는 인공

신경망을 이용한 방법이 더 좋은 성능을 보여 주고 있다. 최근 화제가 되고 있는 자연어 

처리 신기술인 GPT도 인공신경망 언어 모델의 개념을 사용하여 만들어졌다. 자연어 

처리에서 단어 순서에 확률을 할당하는 일은 특히 중요하다. 예를 들어 자동 번역 엔진

은 “나는 수학을 배운다.”와 “나는 수학을 배워진다.” 중에 전자의 확률이 더 높으므로 

전자를 택한다. 음성 인식에서도 “나는 수학을 좋아한다.”와 “나는 수학을 조아한다.” 중

에 전자의 확률이 더 높으므로 전자를 택한다. 언어 모델은 이와 같이 언어와 관련된 인

공지능 처리에서 확률을 이용해 보다 적절한 문장을 선택하는 데 활용된다.
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1 언어 모델이 다음과 같은 25개의 자료를 이용하여 학습을 하였다고 가정하자. 

이 언어 모델은 “운동을” 다음에 어떤 단어를 추천할 것인가? 순서대로 2가지만 찾고 그 단어가 

“운동을” 다음에 나올 확률을 구해 보자.

운동을 시작해야 하는 이유 8가지

올바른 운동으로 새해에도 건강하게

오래 살기 위해 운동을 해야 하는 진짜 이유

당신이 운동을 시작해야 하는 이유

운동을 해야 하는 진짜 이유

헬스장 운동 시 꼭 알아야 할 8가지

운동을 왜 하시나요?

하나만으로도 충분한 당신이 운동을 해야 하는 이유

운동을 통해 체중 조절을 할 수 있습니다.

근육은 젊음 찾아주는 회춘약……. 가장 쉬운 근력운동 방법

운동을 통해 몸짱 만들기

운동을 안하는 이유

우리가 운동을 통해 얻을 수 있는 이점 8가지

운동을 20분씩 매일 꾸준히 하면 두뇌 활동이 극적으로 활발해집니다.

운동을 꾸준히 그리고 즐기면서 하면 몸의 가벼움과 상쾌함을 느끼실 수 있을 것입니다.

운동은 밥이다.

운동을 하는 것이 중요한 이유에는 신체적 건강부터 만족감까지 다양한 부분…….

운동을 하지 않는 이유

운동을 해요

운동이 면역력에 미치는 효과 분석

운동을 습관처럼 반복하세요.

운동을 하려다가 왜 늘 망하는가?

새해가 되면 운동을 결심하고, 건강검진 전후로 반짝 몸에 신경쓴다.

구체적으로 운동을 기록하는 방법은 다음과 같습니다.

나이가 들수록 근력 운동을 해야 하는 이유를 과학적으로 설명해주세요.

“운동을” 이라는 단어가 포함된 문장은 총 20개이다. 따라서 해야 {;2¢0;}, 통해 {;2£0;} 순으로 추천할 것이다.

157Ⅲ. 분류와 예측



• �빅데이터를 실제로 경험하고, 자료로부터 구한 통계적 확률을 이용하여 의사결정에 활용하는 

경험을 하게 한다.

• �사건에 따라서 전체 자료 중 특정 조건을 만족하는 자료만을 이용하여 확률을 구해야 한다는  

조건부확률 개념을 비형식적으로 이해하고 구해볼 수 있게 한다. 

• �짝, 모둠 활동을 통해 알지오매스, 스프레드시트 등 컴퓨터 프로그램에 익숙하지 않은 학생들도 

어려움 없이 활동에 참가할 수 있게 한다.

지도의 주안점

• 활동 후에 확률, 조건부확률과 관련된 교과서 내용을 학습할 수 있다.
교과서 연계 방안

• �주어진 자료나 시뮬레이션 결과로부터 통계적 확률을 수학적으로 계산할 수 있는지 확인하고, 

잘못 계산한 경우 학생이 스스로 오류를 찾고 수정할 수 있게 한다. 

• �확률을 구하고 의사 결정을 내리는 활동에서, 자신의 답안의 근거를 효과적으로 발표한 학생의 

활동 사례를 학교생활기록부에 기록한다.

평가 결과 피드백

• 동전의 앞면이 나올 확률 ;2!;과 유튜브 영상이 인기영상이 될 확률은 어떤 차이가 있을까?

• 틱택토 시뮬레이션 결과가 매번 달라지는 이유는 무엇일까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 의사소통	 • �자료로부터 구한 통계적 확률을 이용하여 의사 결정을 내리고 그 이유를 논리적으로 설명할 수 

있는가?

■ 태도 및 실천	 • �공학적 도구를 활용하여 자료를 목적에 맞게 가공할 수 있는가?
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2차시  |  스팸 메일 필터

학습 목표 확률을 이용한 스팸 메일 필터의 원리를 이해한다.

수업의 의도

수업 의도   간단한 자료를 이용하여 비형식적으로 조건부확률을 계산해보면서 스팸 메일 필터의 학습

과 분류 과정을 이해할 수 있도록 구성하였다.

수업의 주안점   작은 자료를 이용하여 직접 특정 단어 1개 또는 단어 2개가 제목에 포함된 메일을 스

팸 메일 또는 정상 메일로 분류하는 과정을 직접 수행해 보게 한다.

수업 활동 시 유의점   조건부확률의 기호나 용어는 도입하지 않고, 빈도를 활용하여 직관적으로 구해볼 

수 있도록 한다.

평가의 주안점   확률을 구하여 스팸 메일 여부를 판단할 수 있는지 평가한다.

준비물 활동지

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
 •2~3명을 1개 모둠으로 구성

 •활동지 배부

수행

모둠 활동1

 •스팸 메일의 유래, 뜻 알아보기

 •스팸 메일 필터의 전체 과정 이해하기

 •특정 단어 1개가 제목에 포함된 메일이 스팸 메일일 확률 구하기
포트폴리오 평가

모둠 활동2
 •특정한 단어 1개가 제목에 포함된 메일이 스팸 메일일 확률 구하기

 •스팸 메일 필터의 원리를 다른 문제 상황에 적용하기

정리  •내용 정리
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탐구 학습

년                  월                일

분류와 예측 |  포트폴리오 평가 반영      
교사용

스팸 메일 필터

스팸 메일이란?

1980년대 usenet이나 개인 이메일 사용자들이 지

나친 광고글을 ‘스패밍’이라고 부르기 시작하면서 

스팸 메일이라는 단어가 생겼다. 스팸(spam) 메

일의 반대인 정상적인 메일을 햄(ham)이라 부르

기도 한다. 스팸 메일을 보내는 사람들은 제목에 엄

청난 공을 들인다. 독창적이고 확인하고 싶도록 제

목을 만들어야 수신자들이 스팸 메일을 열어보기 때문이다. 따라서 스팸 메일의 판정은 

제목과 깊은 관련성을 갖는다. 스팸 메일 제목은 다양한 유형이 존재한다.

성적 어필형
▶불타는 금요일을 원하세요?

▶미성년자는 클릭 금지

궁금증

유발형

▶저기요..

▶정말 아름다우십니다!

돈 관련형
▶만원으로 1억을 버는 방법

▶이벤트 당첨을 축하합니다

관계

위장형

▶안녕하세요. 오랜만입니다.

▶�RE: 안녕하세요. 특가 안내

입니다. 

인터넷 메일서비스에 접속해보면 스팸함에 자동으로 스팸 메일이 분류되어 있는 것을 

확인할 수 있다.

메일 서비스들이 자동으로 스팸 메일을 분류해서 스팸함으로 이동시키는 과정은 확률과 

관계가 있다. 이번 시간에는 특정 단어가 포함된 조건의 이메일 중 스팸 메일일 확률을 

계산하는 베이지안 스팸 필터에 대해 알아보자. 또, 자신의 스팸 메일함을 확인해 보고, 

스팸 메일 제목이 갖는 주요 특징에는 어떤 것이 있는지 생각해 보자.
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스팸 메일 필터는 스팸 메일과 햄 메일이 구분되어 있는 자료를 이용해 스팸 메일 구분

법을 배울 수 있는 간단한 머신러닝 프로그램이라 할 수 있다.

메일 텍스트 자료
학습

메일

스팸 메일 햄 메일

스팸 메일 필터

다음은 지수가 하루 동안 받은 15개의 메일이다. 지수는 내용을 확인하고 각 메일이 스

팸인지 아닌지 표시하여 스팸 메일 필터를 학습시키기 위한 학습용 자료를 만들었다.

연번 제목 스팸 여부

1 우리에게 당신의 비밀번호를 보내세요. 스팸

2 우리에게 확인 결과를 보내세요. 스팸

3 당신의 비밀번호를 확인하세요. 햄

4 해킹 여부를 확인해 주세요. 햄

5 우리에게 비밀번호를 보내세요. 스팸

6 우리에게 당신의 계정을 보내세요. 스팸

7 인공지능 수학 교과서 내용 확인 부탁합니다. 햄

8 비밀번호가 초기화되었습니다. 햄

9 비밀번호 초기화 안내 스팸

10 비밀번호가 해킹되었습니다. 스팸

11 ◯◯님 계정에서 해킹이 감지되었습니다. 스팸

12 데이터 백업을 위해 아이디와 비밀번호의 확인이 필요합니다. 스팸

13 난 당신 계정의 비밀번호를 알고 있다. 스팸

14 비밀번호의 보안단계가 낮아 해킹 위험도가 높습니다. 스팸

15 비밀번호 찾기 결과 확인 햄

1 지수가 스팸 메일과 햄 메일을 받을 확률을 각각 구해 보자.

스팸 메일: ;1!5);=;3@;, 햄 메일: ;1°5;=;3!;

2 지수에게 제목에 “비밀번호”라는 단어가 포함된 메일이 올 확률을 구해 보자.

;1!5);=;3@;
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3 지수는 위의 데이터를 이용하여 “스팸 메일 필터”를 학습시켰다. 이 필터는 “비밀번호”라

는 단어가 포함된 메일을 받았을 때, 이 메일을 어떻게 분류할까? 다음 표를 완성한 후 표를 

이용하여 대답해 보자.

비밀번호가 제목에 포함된 총 메일의 수 10

비밀번호가 제목에 포함된 스팸 메일의 수 7

비밀번호가 제목에 포함된 햄 메일의 수 3

1) “비밀번호”라는 단어가 포함된 메일이 스팸 메일일 확률? 

2) “비밀번호”라는 단어가 포함된 메일이 햄 메일일 확률? ;1£0;

3) 스팸 메일 필터의 최종 분류는?

스팸 메일일 확률은 ;1¦0;이고, 햄 메일일 확률은 ;1£0;이므로 “비밀번호”라는 단어가 제목에 포함된 메일을 스

팸 메일로 분류될 것이다.

훈련용 데이터에서 “확인”이라는 단어가 제목에 포함된 메일은 총 6개이고, 그중에 2개는 스팸 메일, 4개는 햄 

메일이다. 따라서 햄 메일일 확률이 ;6$;로 더 높기 때문에 햄 메일로 분류할 것이다.

4 스팸 메일 필터는 “확인”이라는 단어가 포함된 메일을 받았을 때, 이 메일을 어떻게 분류

할까?

;1¦0;

250
250+5=0.9803y이므로 스팸 메일로 분류할 것이다. 

5 지수는 대량의 메일 데이터를 이용하여 스팸 메일 필터를 학습시켰다. 이 데이터에서 

2000개의 스팸 메일 중에 “대출”이라는 단어를 제목에 포함하는 것은 250개였다. 또 3000개의 

햄 메일 중에 5개가 “대출”이라는 단어를 포함했다. 이 필터는 “대출”이라는 단어가 제목에 포

함된 메일을 어떻게 분류하겠는가?

6 제목에 포함된 1개의 단어만으로 스팸 메일을 판정하는 것은 정확도가 떨어질 수 밖에 없

다. 예를 들어 “대출”이라는 단어가 포함되었다고 모두 스팸 메일로 분류하면, 실제로 은행에

서 온 대출 연장 안내 메일을 사용자가 받지 못하는 사고가 발생할 수 있다. 메일의 제목에는 

여러 단어가 동시에 포함되어 있기 때문에 실제 스팸 메일 필터는 제목에 포함된 여러 단어를 

함께 고려하여 스팸 메일 여부를 판단한다. 지수가 앞의 15개의 데이터로 학습시킨 스팸 메일 

필터는 “비밀번호”와 “해킹” 두 단어가 모두 포함된 메일을 스팸 메일 필터가 어떻게 분류할지 

다음 절차에 따라 알아보자.
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스팸 메일을 받을 확률 ;3@;

햄 메일을 받을 확률 ;3!;

스팸 메일 제목에 “비밀번호”가 포함될 확률 ;1¦0;

스팸 메일 제목에 “해킹”이 포함될 확률 ;1£0;

햄 메일 제목에 “비밀번호”가 포함될 확률 ;5#;

햄 메일 제목에 “해킹”이 포함될 확률 ;5!;

1) 스팸 메일 필터 학습에 사용된 데이터를 보고 다음 확률을 구해 보자.

2) 지수가 900개의 메일을 받는다고 했을 때, “비밀번호”와 “해킹”이 모두 제목에 포함된 스팸 

메일은 몇 개 정도로 예상되는가? (단, A 단어와 B 단어가 출현할 확률은 독립적이라고 가정

하자. 즉, A단어가 나타날 확률_B단어가 나타날 확률=A단어와 B단어가 동시에 나타날 확률) 

900_;3@;_;1¦0;_;1£0;=126

3) 지수가 900개의 메일을 받는다고 했을 때, “비밀번호”와 “해킹”이 모두 제목에 포함된 햄 

메일은 몇 개 정도로 예상되는가? (단, A 단어와 B 단어가 출현할 확률은 독립적이라고 가정하

자. 즉, A단어가 나타날 확률_B단어가 나타날 확률=A단어와 B단어가 동시에 나타날 확률)

900_;3!;_;5#;_;5!;=36

4) 2), 3)을 이용하여 스팸 메일 필터가 “비밀번호”와 “해킹”이 모두 제목에 포함된 메일을 

어떻게 분류할지 판단해 보자.

“비밀번호”와 “해킹”이 모두 포함된 메일 중에 스팸 메일의 비율을 생각하면 되므로

126
126+36=;9&;=0.77y. 따라서 스팸 메일 필터는 스팸 메일로 분류할 것이다.

연번 연령 태블릿 소지 여부 노트북 소지 여부

1 중학생 × ×

2 중학생 × ×

3 고등학생 × ◯

4 대학생 × ◯

5 대학생 ◯ ◯

6 대학생 ◯ ×

7 고등학생 ◯ ◯

8 중학생 × ×

9 중학생 ◯ ◯

10 대학생 ◯ ◯

11 중학생 ◯ ◯

12 고등학생 × ◯

13 고등학생 ◯ ◯

14 대학생 × ×

7 스팸 메일 필터와 같은 방식으로 다음 표에 나와 있는 자료를 이용하여 예측을 하고자 한다.
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태블릿을 소지하고 있는 중학생은 노트북도 가지고 있을 것으로 예측하는가? 아니면 반대인가?

노트북을 소지할 확률 ;1»4;

노트북을 소지하지 않을 확률 ;1°4;

노트북을 소지한 사람이 중학생일 확률 ;9@;

노트북을 소지한 사람이 태블릿을 소지할 확률 ;9^;

노트북을 소지하지 않은 사람이 중학생일 확률 ;5#;

노트북을 소지하지 않은 사람이 태블릿을 소지할 확률 ;5!;

구하고자 하는 확률은

;1»4;_;9^;_;9@;

;1»4;_;9^;_;9@;+;1°4;_;5!;_;5#;
=

;2ª1;

;2ª1;+;7£0;
=;2@9);=0.689 

이므로 노트북도 소지할 것으로 예측한다.

더 알아보자

“스팸 메일 중에 ‘비밀번호’라는 단어가 포함될 확률”과 같이 특정 조건 아래에서 사건이 

일어날 확률을 조건부확률이라고 한다. 스팸 메일을 보내는 이들은 스팸 메일 필터를 피

하기 위해 제목이나 메시지를 바꾸지만, 우리가 살펴본 조건부확률을 이용한 스팸 메일 

필터 역시 지속적으로 개선될 수 있다. 여러분은 실제로 일반 메일함에 들어온 스팸 

메일을 스팸이라고 표시하여 직접 스팸 메일함으로 옮겨본 기억이 있을 것이다. 이렇게 

여러분이 직접 분류하는 결과가 스팸 메일 필터를 계속 학습시켜 정확도를 향상시킨다.

스팸 메일 필터에서 사용되는 분류 기법은 나이브 베이즈 분류라고 하는 머신러닝 중 

지도학습의 일종이다. 나이브 베이즈는 간단하고 빠르며 정확도가 높은 모델이라는 장점

이 있다. 그러나 정확도를 높이려면 빅데이터가 있어야 하며 특징 간에 독립성이 보장되

어야 한다. 우리는 “비밀번호”와 “해킹”이라는 단어의 출현이 독립적이라고 가정하고 확

률을 계산했지만, 실제로는 단어의 출현이 완전히 독립적이라고 볼 수 없다는 측면에서 

한계가 존재한다. 예를 들면, “은행”이라는 단어가 포함되면 “계좌”라는 단어가 나타날 

확률이 더 높을 것이기 때문이다. 최근에는 보다 정교한 머신러닝 기법을 이용하여 스팸 

메일 필터의 정확도를 높이고 있지만, 기본적으로 나이브 베이즈 분류에 기초를 두고 있다.
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•  조건부확률의 기호나 용어는 도입하지 않고, 빈도를 활용하여 직관적으로 구해 보는 활동을 통

해 비형식적으로 이해할 수 있도록 지도한다.

•  작은 자료를 이용하여 직접 특정 단어 1개 또는 단어 2개가 제목에 포함된 메일을 스팸 메일 또는 

정상 메일로 분류하는 과정을 직접 수행해 보게 한다.

지도의 주안점

• 조건부확률 관련하여 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안

•  스팸 메일 필터와 관련된 문제 해결에 어려움을 겪는 경우 빈도를 중심으로 생각해볼 수 있게 

발문한다.

•  스팸 메일 필터의 원리를 새로운 문제 상황에 적용하는 데 어려움을 겪는 학생의 경우, 스팸 

메일 필터 상황과 새로운 문제 상황 사이의 대응 관계를 생각해 볼 수 있게 유도한다.

평가 결과 피드백

•  스팸 메일 중 “비밀번호”가 포함된 메일의 비율과 전체 메일 중 “비밀번호”가 포함된 메일의 

비율은 같을까?

•  동전을 던졌을 때 앞면이 나올 확률은 ;2!;이다. 이때, 동전을 1000번 던지면 앞면이 몇 번 정도 

•  나올 것으로 예상할 수 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 스팸 메일 필터의 학습과 예측 과정을 이해하는가?

■ 문제 해결 •  특정 단어 1개가 제목에 포함된 메일이 스팸 메일일 확률을 구할 수 있는가?

 •   특정 단어 2개가 제목에 포함된 메일이 스팸 메일일 확률을 구할 수 있는가?

 •  스팸 메일 필터의 원리를 다른 문제 상황에 적용할 수 있는가?
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추세선을 이용한 예측은 어떻게 할까?5 . 모듈 7  

성취기준 | 12인수03-04 | 자료의 경향성을 추세선으로 나타내고, 예측에 이용할 수 있다. 

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   자료를 산점도로 나타내어 상관관계를 판단하여 보고, 공학적 도구를 

이용하여 자료의 경향성을 보여주는 일차함수 형태의 추세선을 찾아 결과 값을 예측해 볼 

수 있다. 

학습 활동 계획   자료를 산점도로 나타내고 자료의 경향성을 직선으로 나타내 보게 한다. 상관

관계가 있을 때 공학적 도구를 이용하여 자료의 경향성을 보여주는 일차함수 형태의 추세선

을 찾고 새로운 x의 값에 해당하는 y의 값을 예측하는 활동을 한다.

기대하는 학습 결과   자료의 경향성을 추세선을 이용하여 나타내고, 이를 이용하여 예측할 

수 있다.

모듈 자료에 대한 유의점   공학도구를 이용하여 구한 추세선의 식을 예측에 이용할 수 있음

을 중점적으로 다룬다. 또한 자료의 경향성은 직선의 형태가 아닌 경우도 있으므로, 곡선의 

경향성을 보이는 자료를 다루어 볼 수도 있다. 

교과 역량 추론, 의사소통, 정보 처리

학습 요소 추세선

교수·학습 방법 매체 및 도구 활용 학습

교수·학습 방법 

및 유의 사항

• 자료의 경향성은 관련된 두 자료를 산점도로 나타내고 측정값과 함숫값 사이의 오차를 

최소화하는 추세선을 나타내는 두 변량 사이의 관계식 y=ax+b를 찾아 새로운 x의 값이 

주어졌을 때, y의 값을 예측하는 과정을 이해하게 한다. 

• 추세선은 y의 측정값과 예측값 사이의 오차를 구하여 이를 최소화한다는 의미 정도로 간단히 

다루고, 추세선을 구할 때 공학적 도구를 이용할 수 있다.

평가 방법 관찰 평가, 포트폴리오 평가

평가 방법 및 유의 사항
• 자료의 예측에 대한 평가는 확률 계산이나 관계식 등 수치 계산에 치중하지 않도록 하고, 

자료의 경향성을 추세선으로 나타내는 활동과 확률을 예측에 이용하는 과정에 중점을 둔다.

가   모듈 개관
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차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 추세선을 이용한 

예측

매체 및 도구 활용 학습    

• 자료의 경향성을 잘 나타내 주는 추세선 

선택하기

• 공학적 도구를 이용하여 추세선을 그리고 

추세선의 식을 이용하여 예측하기

• SNS 이용자 수 자료에 대해 추세선을 

이용하여 예측하고 실제값과 비교해 

보기

• 모든 자료의 경향성을 직선 추세선으로 

나타낼 수 있는 것이 아님을 이해하기

관찰 평가, 포트폴리오 평가   

• 자료의 경향성을 직선으로 잘 나타내는가?

• 공학적 도구를 활용하여 추세선을 구성할 

수 있는가?

• 추세선의 식을 이용하여 예측할 수 있

는가?

• 추세선을 이용한 예측 과정 및 결과에 대해 

논리적으로 설명할 수 있는가?

• 모든 자료의 경향성이 직선 형태가 아님

을 이해하는가?
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표 자료의 경향성을 추세선으로 나타내고 예측에 활용할 수 있다.

수업의 의도

수업 의도   공학적 도구를 이용하여 자료의 경향성을 보여 주는 추세선을 찾은 후, 새로운 x의 값에  

해당하는 y의 값을 예측하는 경험을 할 수 있도록 설계하였다.

수업의 주안점   계산보다는 공학적 도구를 이용하여 구한 추세선의 식을 이용하여 예측에 활용하고  

해석하는 부분을 중점적으로 다룬다. 또한 자료의 경향성은 직선의 형태가 아닌 경우도 있으므로, 곡선의 

경향성을 보일 수도 있다는 점을 이해하게 한다.

수업 활동 시 유의점   컴퓨터나 스마트폰을 사용할 수 있는 수업 환경이 갖추어져야 한다.

평가의 주안점   수치 계산보다는, 자료의 경향성을 추세선으로 나타내고 예측에 이용하는 과정에 중점

을 두고 평가를 한다.

준비물 활동지, 컴퓨터 또는 스마트폰

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
•활동지 배분 및 수업 분위기 조성

•2~3명을 1개 모둠으로 구성

수행 모둠 활동

•자료의 경향성을 잘 나타내 주는 추세선 선택하기

•�공학적 도구를 이용하여 추세선을 그리고 추세선의 식을 이용하여 

예측하기

관찰 평가, 

포트폴리오 평가•�SNS 이용자 수 자료에 대해 추세선을 이용하여 예측하고 실제값과 

비교해 보기

•�모든 자료의 경향성을 직선 추세선으로 나타낼 수 있는 것이 아님을 

이해하기

정리 •학습 내용 정리

1차시  |  추세선을 이용한 예측
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두 영화의 평점에 관한 자료이다. 다음 물음에 답해 보자.

매체 및 도구 활용 학습

년                  월                일

분류와 예측 |  포트폴리오 평가 반영  
교사용

추세선을 이용한 예측

영화 A와 영화 B는 유사한 성격

의 영화이다. 오른쪽 표와 산점도

는 영화 A와 영화 B에 대한 

10명의 네티즌의 평점이다. 

네티즌의 영화 A에 대한 평점

과 영화 B에 대한 평점 사이에는 

어떤 관계가 있는 것처럼 보인다. 

한 네티즌이 영화 A에 평점 3.5를 

주었을 때, 영화 B에 어떤 평점

을 주었을지 예측하는 것이 가능

할까?

영화 A 영화 B

2 1.6

2.2 2

2.6 1.8

2.7 2.8

2.8 2.1

3.1 2.0

2.9 2.6

3.2 2.2

3.3 2.6

3.6 3

1 자료의 경향성을 좌표평면에서 일정한 직선 또는 곡선으로 나타내는 선을 추세선이라고 

한다. 위에서 살펴본 두 영화의 평점에 관한 자료의 경향성을 하나의 직선 추세선으로 나타내

려고 한다. 다음 세 가지 추세선 중 가장 적절하다고 생각하는 것이 무엇인지 고르고 이유를 

이야기해 보자. 

(a)는 너무 많은 자료가 아래에 위치하기 때문에 경향성을 잘 나타내는 직선이라고 보기 어렵다. 비슷한 

이유로 (b)는 너무 많은 자료가 위에 위치하므로 부적절하다. 따라서 세 라인 중에 (c)가 가장 적절하다.

(a) (b) (c)
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학생들이 (c)를 직선으로 나타내는 것이 좋다고도 생각할 수도 있고 아니라고도 생각할 수도 

있다. 정답이 없는 문제이기 때문에 답을 정해주기보다는 이에 대해 서로 토론해 보게 할 수 있다. 

토론 이후 교사는 기울기가 0이고 y절편이 y값의 평균인 평행한 직선으로 나타내는 경우 직선

으로 나타낼 수 있지만, 기울기가 없기 때문에 서로 관계성이 없음으로 해석할 수 있다고 정리

할 수 있다.

활동팁

2 다음 세 산점도는 모두 그 경향성을 직선으로 잘 나타낼 수 있는가? 잘 나타낼 수 있는 것은 

직선을 그려 나타내 보자.

(a) (b) (c)

(a)는 그 경향성을 직선으로 나타내기 적합하지 않다. 오히려 (a)는 이차함수의 그래프와 같은 곡선이 그  

경향성을 더 잘 나타낼 수 있을 것 같다. (b)의 경우는 위아래 양 끝에 위치한 점을 특별한 경우로 생각하면 

기울기가 음인 직선 추세선으로 그 경향성을 다음과 같이 나타낼 수 있을 것 같다.

(c)의 경우도 기울기가 0인 추세선으로 경향성을 나타낼 수도 있으나 기울기가 0이기 때문에 관계성이 없다고 

해석할 수 있다.
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두 영화 평점 자료를 예시로 하여 알지오매스로 자료의 산점도를 그리고, 추세선을 그리는 

방법을 알아보자.

1) 왼쪽 메뉴에서 아이콘  를 클릭하면 표 도구가 나타난다. 표의 각 셀에 자료를 직접 

입력할 수도 있으며, 엑셀이나 구글 스프레드시트 등에서 자료를 복사한 후 붙여넣기 할 

수 있다.

2) 각 열의 제목을 오른쪽 클릭한 후 “열 이름 바꾸기”를 선택하면 각 열의 이름을 설정

할 수 있다.

3) 영화 A 열의 제목을 x축에 드래그하고, 영화 B 열의 제목을 y축에 드래그하면 산점도

를 그릴 수 있다. 표 위의 아이콘 를 클릭해서 산점도를 그릴 수도 있다.
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1 위에서 두 영화 평점 사이의 관계를 추세선 y=0.68x+0.39로 나타냈다. 이 추세선에  

의하면 영화 A에 평점 4점을 부여한 네티즌은 영화 B에 얼마의 평점을 부여할 것으로 예측

되는가? 이러한 예측의 정확성은 어떻게 판단할 수 있을까?

0.68_4+0.39=3.11이므로 3.11점을 줄 것으로 예측할 수 있다. 예측의 정확성을 판단하는 방법은 다양하게 

있을 수 있는데, 이 경우 영화 A에 평점 4점을 준 사람들의 자료를 많이 구하여 그 사람들이 영화 B에 준  

평점의 평균을 구한 다음 예측된 평점과 비교해 볼 수 있다.

2
활동

다음은 전 세계인이 사용하는 SNS 중 하나인 페이스북(facebook)의 10년(2009년

~2018년)간 이용자 수를 정리한 것이다. 단, 09는 2009년, 18은 2018년을 의미한다.

연도 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

이용자 수

(단위: 억)
1.97 4.31 6.8 9.01 11.00 12.76 14.41 16.54 19.36 21.96

추세선의 방정식 2019년 이용자 수 2020년 이용자 수

나

친구 (      )

친구 (      )

1) 알지오매스를 이용하여 자료에 알맞은 추세선의 식을 찾고, 페이스북의 2019년, 2020년 

이용자 수를 예측해 보자. 또 친구의 추세선과 예측값을 비교해 보자.

4) 작도 도구 중에 직선 도구  를 이용하면, 원하는 형태의 직선을 좌표평면에 그릴 

수 있고, 대수창에서 직선의 방정식, 즉, 일차함수의 식을 확인할 수 있다.
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http://me2.do/GUGrnyzS

예를 들어, 추세선의 직선을 f(x)=2.05x-16.19로 설정할 수 있다. 이때, f(19), f(20)의 값을 구해 보면 

각각 22.76(억), 24.81(억)이다.

실제 2019년 페이스북 이용자는 23.8억, 2020년 페이스북 이용자는 24.9억으로 예측이 어느 정도 맞았음을 

알 수 있다.

2) 인터넷 검색을 통해 실제 2019년과 2020년의 페이스북 이용자 수를 조사해 보고 자신의 

예측과 비교해 보자.

3
활동

다음은 또 다른 SNS 중 하나인 인스타그램(instagram)의 9년(2010년~2018년)간 

이용자 수를 정리한 것이다. 단, 10은 2010년, 18은 2018년을 의미한다.

연도 10 11 12 13 14 15 16 17 18

이용자 수

(단위: 억)
0.01 0.09 0.93 1.84 3.07 4.36 6.15 8.21 10.47

1) 알지오매스를 이용하여 자료에 대한 산점도를 그려 보자.
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산점도를 그려 보면 다음과 같다.

이차함수 f(x)=;6!;(x-10)Û̀ 으로 경향성을 나타낼 수 있다. 이 함수를 이용하여 2019년과 2020년의 이용자 

수를 예측하면 각각 13.5억명, 16.67억명이다.

시간이 갈수록 증가량이 커지기 때문에 이차함수가 일차함수보다 더 적합한 것으로 보인다.

2) 일차함수(직선)와 이차함수 중에 인스타그램 이용자 수의 경향성을 더 잘 나타낼 수 있는 

것은 무엇인가? 일차함수 또는 이차함수 중 한 가지를 택해 알지오매스로 자료에 알맞은 추세선

을 그리고, 인스타그램의 2019년, 2020년 이용자 수를 예측해 보자. 또 친구의 추세선과 예측값

을 비교해 보자.
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3) 인터넷 검색을 통해 실제 2019년과 2020년의 인스타그램 이용자 수를 조사해 보고 자신의 

예측과 비교해 보자.

인터넷 검색을 해 본 결과 인스타그램은 2020년에도 계속 10억명 정도의 이용자 수를 보유한 것으로 나타났다. 

즉, 2018년에 10억명을 달성한 이후로는 이용자 수가 크게 늘지 않고 있는 것으로 보인다. 추세선을 이용한 

예측이 항상 맞는 것은 아니라는 것을 알 수 있다.

•  추세선을 예측에 활용하지 못하거나 결과를 바르게 해석하지 못할 때는 추세선의 x, y의 값이 

자료와 어떻게 관계되는지 다시 한번 생각해 볼 수 있는 기회를 제공한다.

•  공학적 도구를 이용하여 추세선을 그리지 못하는 경우 직선 도구의 사용 절차에 대해 익힐 수 

있도록 도움을 주고, 추세선의 식을 대수창에서 확인할 수 있음을 이해하게 한다. 

평가 결과 피드백

•  예측이란 아직 일어나지 않은 상태나 현재 주어진 정보로 알 수 없는 상태를 추정해 보는 것이기 

때문에, 정보를 더 구하거나 실제 사건이 일어난 후에 결과를 분석하여 예측과 비교해 보아 판단

하는 것이라는 관점을 알려 준다.

•  계산보다는 공학적 도구를 이용하여 구한 추세선의 식을 이용하여 예측에 활용하고 해석하는 

부분을 중점적으로 다룬다. 또한 자료의 경향성은 직선의 형태가 아닌 경우도 있으므로, 곡선의 

경향성을 보일 수도 있다는 점을 이해하게 한다.

지도의 주안점

•  모든 자료의 경향성을 직선 형태의 추세선으로 나타낼 수 있을까?

• 예측이 어려운 자료들은 어떤 특성을 가질까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 주어진 자료의 경향성을 가장 잘 설명할 수 있는 추세선을 선택할 수 있는가?

■ 의사소통 • 추세선을 이용하여 예측한 결과를 해석하고 설명할 수 있는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 추세선을 긋고 추세선의 식을 찾아 활용할 수 있는가? 
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1 . 영역의 개관

최적화IV 

1. 성취기준 및 학습 요소

최적화 영역에 제시된 성취기준 및 학습 요소는 다음과 같다.

인공지능은 자료를 바탕으로 합리적인 의사 결정을 내리는 기술을 제공한다. 이때 주

어진 자료에 가장 적합한 의사 결정 모델을 찾기 위해 함수를 만들고 최솟값 또는 최댓값

을 찾아 문제를 해결할 수 있다.

주요 학습 요소를 간단히 설명하면 다음과 같다. 

손실함수 

인공지능의 예측값과 실제값 사이의 차이를 손실 또는 오차라고 한다. 인공지능의 예측

은 인공지능 모델에 포함된 가중치에 의해 결정되므로 손실은 가중치에 따라 달라진다고 

볼 수 있다. 따라서 가중치에 따른 손실을 함수로 정의할 수 있는데, 이를 손실함수라 한다. 

가   2015 개정 수학과 교육과정 내용

１ 최적화와 의사 결정

[12인수04-01]  주어진 자료로부터 분류와 예측을 할 때, 오차를 표현할 수 있는 함수

를 구성하는 원리와 방법을 이해한다. 

[12인수04-02] 함수의 최솟값 또는 최댓값을 찾아 최적화된 의사 결정 방법을 이해한다.

[12인수04-03]  합리적 의사 결정과 관련된 인공지능 수학 탐구 주제를 선정하여 탐구

를 수행한다.

관련 학습 요소

 • 함수의 극한, 이차함수의 미분계수, 손실함수, 경사하강법
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선형회귀에서 손실함수는 일반적으로 평균제곱오차를 이용하여 정의한다. 

n개의 자료와 일차함수 y=ax에 대한 손실함수 E(a)는 

E(a)=;2Án;{(yÁ-axÁ)Û̀ +(yª-axª)Û̀ +`y`+(yÇ-axÇ)Û̀ }으로 정의할 수 있다.

경사하강법

경사하강법은 인공지능에서 손실함수를 최적화시킬 때 사용되는 방법이다. 손실함수

의 경사 반대 방향으로 일정한 보폭만큼 조금씩 움직여 가면서 손실함수가 최소가 되도록 

하는 가중치를 찾아가는 방법이다. 교육과정에서 다루는 선형회귀에서 경사하강법의 절차

는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

1) 현재 x의 값에 대한 미분계수 f '(x)를 구한다.

2) x의 값을 -g f '(x)만큼 변화시킨다.(보폭: g)

3) 이와 같은 과정을 여러 번 반복한다.

2. 교수·학습 방법 및 유의 사항

최적화 영역의 교수·학습 방법 및 유의 사항은 다음과 같다.

<인공지능 수학>은 <수학>을 학습한 후 배울 수 있는 과목이므로 학생들이 미분을 학습

하지 않을 수 있다. 함수의 극한, 평균변화율, 미분계수 등은 인공지능에서 손실함수를 

최적화하는 데 핵심이 되는 개념이므로 일변수함수의 미분을 간단하게 도입한다. 

함수의 극한과 미분계수의 정의는 경사하강법을 이해할 수 있는 정도로 직관적으로 

도입한다.

분류에서의 손실함수는 활성화 함수 등의 개념을 필요로 하기 때문에, 상대적으로 간

단한 선형회귀에서 실제값과 예측값 사이의 오차의 제곱의 평균을 이용하여 손실함수를 

정의하는 과정을 중심으로 다룬다. 분류에서의 활성화 함수를 이용한 손실함수의 표현에 

관한 내용은 읽기 자료 형태의 심화 학습으로 제시할 수 있다.

•	함수의 극한 개념은 직관적 수준으로 다루고, 미분계수는 접선의 기울기로 도입한다.

•	�오차를 표현할 수 있는 함수의 예로 손실함수를 간단히 다루며, 실제값과 예측값  

사이의 오차로부터 손실함수를 유도한다. 

•	�인공지능의 학습에는 지도학습, 비지도학습, 강화학습 등이 있음을 알고, 인공지능에서 

학습 목표 중 하나가 손실함수를 최소화하는 것임을 이해하게 한다.
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교육과정에서는 지도학습을 중점적으로 다루고 있지만, 인공지능의 종류에는 지도학습, 

비지도학습, 강화학습이 있음을 이해하게 한다. 손실함수의 함수값, 즉 손실이 크다는 

것은 인공지능의 정확도가 떨어진다는 것을 뜻하므로, 이를 최소화하는 것이 인공지능 

학습의 목표임을 이해하게 한다.

y=ax+b 형태의 추세선을 직접 찾는 경우 손실함수가 E(a, b) 형태의 이변수함수

로 정의되는 어려움이 있다. 따라서 y=ax 형태의 추세선을 찾는 상황에서 기울기 a의 

값에 따른 오차의 변화를 이차함수 E(a)로 정의하는 수준에서 간단히 다루고, 이 손실

함수를 최소가 되도록 하는 a의 값을 구하는 것이 최적화임을 이해하게 한다.

•  최적화에서는 자료의 경향성을 나타내는 추세선을 예시로, 가장 적합한 모델을 찾기 

위해 함수를 정의하는 과정과 이 함수의 최솟값 또는 최댓값을 찾는 과정을 이해하게 

한다.

•  합리적 의사 결정에서는 자율주행 자동차, 인공지능 가전, 재난 로봇, 스마트 팩토리 

등 사물과 접목된 인공지능 기술 사례와 자동번역시스템, AI 비서, 바둑 프로그램, 

추천시스템, 매칭 시스템, AI 보안 시스템, 챗봇 등 인공지능 기술의 사례 등을 다룰 

수 있다. 

y=ax 형태의 추세선을 찾는 상황에서 손실함수는 이차함수 형태로 정의되어 학생들이 

상대적으로 쉽게 이해할 수 있다. 함수의 극한과 미분계수의 정의를 직관적으로 소개

하고, 이차함수 형태의 손실함수의 그래프에서 미분계수의 기하적 의미를 이용하여 함수

의 값이 최소가 되는 방향으로 이동하는 방법을 이해하게 한다. 공학적 도구를 이용하여 

경사하강법을 실습해 볼 수 있도록 한다. 

•  경사하강법은 이차함수 형태의 손실함수의 최솟값을 구하는 수준에서 간단히 다루고, 

이때 공학적 도구를 이용할 수 있다.

경사하강법에서 학습률이 너무 작으면 학습이 지나치게 더디거나 학습이 완전히 이루

어지지 않을 수 있다. 반면, 학습률이 너무 크면 최적화에 실패할 수 있다. 이러한 학습률

의 특성을 학생들이 공학적 도구를 이용하여 직접 시뮬레이션해 보면서 이해할 수 있도록 

한다.

•  경사하강법의 이동 단위인 학습률이 너무 크거나 작으면 학습이 제대로 이루어지지 

않을 수 있음을 이해하게 한다.
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학생들이 인공지능 기술을 체험해 볼 수 있는 다양한 공학적 도구를 이용할 수 있다. 

경사하강법과 관련해서는 프로그램의 코드 작성에 대한 부담을 갖지 않도록 하기 위하여 

‘자료’, ‘학습률’, ‘학습 횟수’, ‘학습을 위한 식’ 등 핵심적인 부분만을 수정하면서 ‘최적화’

와 관련된 탐구와 실험을 할 수 있는 공학적 도구를 제공할 수 있다.

•	�학생들의 수준에 맞추어 인공지능 기술을 직접 시연해 보거나 아이디어를 구현해 보게 

하고, 이때 공학적 도구를 이용할 수 있다. 

학생들이 직접 인공지능을 활용하여 실생활의 문제를 해결하는 아이디어를 탐구하고 

발표하는 활동을 할 수 있다. 이때, 인공지능을 활용한 문제 해결 과정에서 수학적 개념

이나 원리가 어떻게 사용되는지를 설명하게 함으로써 수학의 가치와 유용성을 이해할 

수 있게 한다.

•	�인공지능 수학 탐구에서는 인공지능을 이용하여 실생활 문제를 해결할 수 있는 다양한 

아이디어를 탐색하는 탐구학습과 프로젝트 학습을 수행하게 한다. 이때, 창의적 아이

디어와 연관된 수학이 무엇인지에 대해 발표하게 할 수 있다.

인공지능을 활용하여 실생활의 편의성을 개선하거나 문제를 해결하는 사례를 통해  

합리적 의사 결정과 관련된 수학 탐구 주제를 다양하게 경험하게 한다.

3. 평가 방법 및 유의 사항

최적화 영역의 평가 방법 및 유의 사항은 다음과 같다. 

자율주행 자동차, 인공지능 가전, 자동번역 시스템, 추천시스템 등과 같은 합리적 의사 

결정에 관련된 인공지능 사례를 찾는 활동이나 학생들이 직접 인공지능을 활용하여  

실생활의 문제를 해결하는 아이디어를 탐구하고 발표하는 프로젝트 활동을 할 수 있다. 

이러한 프로젝트 활동에서의 산출물로 구성된 포트폴리오를 이용하여 과정 중심 평가를 

실시할 수 있으며, 특히 인공지능을 활용한 문제 해결 과정에서 사용되는 수학적 개념

이나 원리를 중심으로 평가한다.

•	�합리적 의사 결정 방법에 대한 이해나 아이디어를 평가할 때는 사례를 찾게 하거나 

실제 자료를 이용하여 프로젝트를 수행하게 할 수 있으며, 이때 포트폴리오를 활용하여 

과정 중심 평가를 할 수 있다.
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예측의 정확도를 어떻게 높일까?2 . 모듈 8  

성취기준 

| 12인수04-01 |  주어진 자료로부터 분류와 예측을 할 때, 오차를 표현할 수 있는 함수를 

구성하는 원리와 방법을 이해한다. 

| 12인수04-02 | 함수의 최솟값 또는 최댓값을 찾아 최적화된 의사 결정 방법을 이해한다.

모듈 설계 의도

성취기준의 의미   주어진 텍스트, 이미지 자료로부터 분류와 예측을 할 때, 오차의 제곱의 

합을 이용하여 손실함수를 구하는 원리와 방법을 이해한다. 이차함수 형태 손실함수의 

최솟값을 미분계수를 이용하여 찾을 수 있고, 최적화된 의사 결정 방법을 이해할 수 있다.

학습 활동 계획   추세선과 실제값 사이의 오차를 나타내고, 추세선의 기울기에 따라 변화

하는 손실을 함수로 나타내는 활동으로 구성하였다. 미분계수를 공학적 도구를 이용하여 

접선의 기울기로 직관적으로 도입하도록 구성하였다. 또한 그래프를 이용하여 경사하강법

에 대해 스스로 고민해 보고, 공학적 도구를 이용하여 시뮬레이션하며 탐구할 수 있도록 

구성하였다.

기대하는 학습 결과   인공지능의 학습이 손실함수의 최적화 과정임을 이해하고, 경사하

강법의 원리를 이해한다.

모듈 자료에 대한 유의점   컴퓨터 또는 스마트폰을 사용할 수 있어야 한다. 미분은 직관적

으로 도입하고, 계산보다는 최적화의 원리를 이해하는 데 수업의 목표를 둔다.

교과 역량 문제 해결, 추론, 정보 처리 

학습 요소 함수의 극한, 이차함수의 미분계수, 손실함수, 경사하강법

교수·학습 방법 탐구 학습, 매체 및 도구 활용 학습

교수·학습 방법 

및 유의 사항

• 함수의 극한 개념은 직관적 수준으로 다루고, 미분계수는 접선의 기울기로 도입한다.

• 오차를 표현할 수 있는 함수의 예로 손실함수를 간단히 다루며, 실제값과 예측값 사이의 

오차로부터 손실함수를 유도한다. 

• 인공지능의 학습에는 지도학습, 비지도학습, 강화학습 등이 있음을 알고, 인공지능에서 학습 

목표 중 하나가 손실함수를 최소화하는 것임을 이해하게 한다.

가   모듈 개관
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• 최적화에서는 자료의 경향성을 나타내는 추세선을 예시로, 가장 적합한 모델을 찾기 위해 

함수를 정의하는 과정과 이 함수의 최솟값 또는 최댓값을 찾는 과정을 이해하게 한다.

• 경사하강법은 이차함수 형태의 손실함수의 최솟값을 구하는 수준에서 간단히 다루고, 이때 

공학적 도구를 이용할 수 있다.

• 경사하강법의 이동 단위인 학습률이 너무 크거나 작으면 학습이 제대로 이루어지지 않을 수 

있음을 이해하게 한다.

평가 방법 포트폴리오 평가

평가 방법 및 유의 사항
• 경사하강법에 대한 올바른 이해를 바탕으로 주어진 과제를 성실하게 해결하고 포트폴리오

를 빠짐없이 기록하였는지를 중심으로 평가한다. 

차시 주제 교수·학습 활동 평가 활동

1 예측의 정확도를 

어떻게 평가할까?

탐구 학습   

•추세선의 오차 측정의 필요성 인식하기

• 추세선의 오차 표현 방법을 만들고 비교

하기

•손실함수 정의하기

•손실함수의 최솟값 구하기

•분류에서의 손실함수에 대해 더 알아보기

포트폴리오 평가   

• 오차를 측정하는 합리적인 방법을 제안할 

수 있는가?

• 손실함수의 정의를 바르게 이해하는가?

• 손실함수의 최솟값을 직접 구할 수 있는가?

2 미분과 기울기 매체 및 도구 활용 학습   

•구간 단속과 지점 단속 방식 비교하기

•평균변화율에 대해 알아보기

•순간변화율에 대해 알아보기

•직관적인 방법으로 미분계수 구하기

• 공학적 도구를 이용하여 미분계수의 

기하적 의미 이해하기

•공학적 도구로 수치 미분 구하기

포트폴리오 평가   

• 직관적인 방법을 통해 미분계수를 구할 

수 있는가?

• 공학적 도구를 이용하여 미분계수의 기하적 

의미를 이해할 수 있는가?

• 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산

하는 과정을 이해하는가?

3~4 경사하강법 매체 및 도구 활용 학습   

• 손실함수의 최솟값 지점으로 이동하기 

위한 방향과 미분계수 사이의 관계 이해

하기

• 경사하강법 알고리즘 찾기

• 직접 계산으로 경사하강법 적용해 보기

• 공학적 도구로 경사하강법 시뮬레이션 

하기

• 시뮬레이션을 통해 학습률에 대해 탐구

하기

포트폴리오 평가   

• 경사하강법에서 미분계수의 역할을 이해

하였는가?

• 경사하강법 알고리즘을 스스로 고안할 수 

있는가?

• 코드를 적절히 수정하여 새로운 상황에 

적합한 경사하강법 시뮬레이션을 구성할 

수 있는가?

• 공학적 도구를 이용하여 경사하강법을 실험

하고 학습률의 영향을 이해하였는가?
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나   차시별 교수·학습 자료

학습 목표 손실함수를 정의하여 예측의 정확도를 평가하는 방법을 이해한다. 

수업의 의도

수업 의도   추세선의 오차를 측정해야 할 필요성을 인식한 후, 스스로 오차를 측정하는 다양한 방법을 

생각하고 비교해 볼 수 있도록 구성하였다. 정의를 이용하여 손실함수를 직접 구하고, 최솟값을 구해 볼 

수 있도록 설계하였다.

수업의 주안점   오차를 표현하는 다양한 방법이 있으나, 계산 등의 편의를 위하여 평균제곱오차를 주로 

이용함을 이해하게 한다. 실제 자료에 대해 손실함수를 구해 보고 직접 최솟값을 찾아볼 수 있게 한다.

수업 활동 시 유의점   분류에서의 손실함수는 심화 학습 자료로 제공하여 직관적인 수준에서 이해할 수 

있게 한다.

평가의 주안점   손실함수의 필요성을 인식할 수 있는지, 정의를 이용하여 손실함수를 정확히 구할 수 

있는지를 중점적으로 평가한다.

준비물 활동지

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
•2~3명을 1개 모둠으로 구성

•활동지 배분 및 수업 분위기 조성

수행 모둠 활동

•추세선의 오차 측정의 필요성 인식하기

•추세선의 오차 표현 방법을 만들고 비교하기

포트폴리오 평가
•�손실함수 정의하기

•손실함수의 최솟값 구하기

•분류에서의 손실함수에 대해 더 알아보기

정리 •학습 내용 정리

1차시  |  예측의 정확도를 어떻게 평가할까?
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자료를 가장 잘 나타내 주는 추세선을 어떻게 찾을 수 있을까? 다음 물음에 답해 보자.

탐구 학습

년                  월                일

최적화 |  포트폴리오 평가 반영  
교사용

예측의 정확도를 어떻게 평가할까?

일반적으로 날씨가 더우면 아이스크림의 판매량은 증가할 것으로 예상할 수 있다. 실제로 

다음은 어떤 슈퍼마켓의 온도에 따른 아이스크림 판매량을 조사한 것이다.

온도(도) 판매량(개)

5 7

9 9

11 14

14 16

17 17

1 철수, 민수, 영희는 원점을 지나는 일차함수 y=ax 꼴로 추세선을 다음과 같이 그렸다.

추세선이 자료의 경향성을 정확히 나타낼 수 있어야 추세선을 이용한 예측이 정확하다고 말할 

수 있을 것이다. 위 그림에서 y=;1!0!;x, y=x, y=;5^;x 중 자료의 경향성을 가장 잘 나타내는 

y=ax 꼴 추세선은 무엇이라고 생각되는가?

y=;1!0!;x 또는 y=;5^;x일 것 같은데 정확히 알 수 없다. 기준을 세워서 수학적으로 찾을 필요가 있다.

y=;1!0!;x y=x y=;5^;x
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학생들이 여러 가지 방안을 제시할 수 있다. 다양한 방안을 서로 비교하게 함으로써 장단점을 파악하게 한다.

(i) 거리 이용

	 추세선과 자료 사이의 거리를 이용하는 것이다.

	 y=x의 경우

	

	 이므로 오차의 총합은 7이다.

	 y=;1!0!;x의 경우

	

	 이므로 오차의 총합은 6.6이다.

	 따라서 추세선 y=;1!0!;x가 y=x보다는 오차가 작다.

온도 판매량 예측값 오차

5 7 5 |7-5|=2

9 9 9 |9-9|=0

11 14 11 |14-11|=3

14 16 14 |16-14|=2

17 17 17 |17-17|=0

온도 판매량 예측값 오차

5 7 ;1%0%; |7-5.5|=1.5

9 9 ;1(0(; |9-9.9|=0.9

11 14 :Á1ª0Á: |14-12.1|=1.9

14 16 :Á1°0¢: |16-15.4|=0.6

17 17 :Á1¥0¦: |17-18.7|=1.7

2 자료가 완전한 일차함수를 따르는 것이 아니므로 모든 점을 지나는 직선은 존재하지 않는다. 

따라서 추세선과 실제값 사이의 오차를 가장 작게 만드는 추세선을 찾아야 한다. 

1) 추세선과 실제 자료 사이의 오차를 나타낼 수 있는 방법을 생각해 보자.

2) 1)에서 생각한 방법을 이용하여 추세선 y=;1!0!;x와 y=x 각각의 오차를 계산하고 비교해  

보자.
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(ii) 차의 제곱 이용

 추세선과 자료 사이의 차를 제곱하는 것이다.

 y=x의 경우

 

 이므로 오차의 총합은 17이다.

 y=;1!0!;x의 경우

 

 이므로 오차의 총합은 9.92이다.

 따라서 추세선 y=;1!0!;x가 y=x보다는 오차가 작다.

온도 판매량 예측값 오차

5 7 5 (7-5)Û`=4

9 9 9 (9-9)Û`=0

11 14 11 (14-11)Û`=9

14 16 14 (16-14)Û`=4

17 17 17 (17-17)Û`=0

온도 판매량 예측값 오차

5 7 ;1%0%; (7-5.5)Û`=2.25

9 9 ;1(0(; (9-9.9)Û`=0.81

11 14 :Á1ª0Á: (14-12.1)Û`=3.61

14 16 :Á1°0¢: (16-15.4)Û`=0.36

17 17 :Á1¥0¦: (17-18.7)Û`=2.89
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7) ;I5+!̀ f(i)=f(1)+f(2)+f(3)+f(4)+f(5)이다.

8) 미분에 대해서는 다음 차시에서 배운다.

추세선을 이용한 예측값과 실제값 사이의 오차를 나타낸 그래프이다. 다음을 살펴보자.

결국 빨간 선분들의 길이를 이용하면 추세선과 실제값 사이의 오차를 표현할 수 있을 것

이다. 추세선을 일차함수 y=ax, 실제 자료의 좌표를 차례로 (xi, yi)(i=1, 2, 3, 4, 5)

라 하면, 오차의 총합은 ;I5+! |yi-axi|  로 나타낼 수 있다. 그러나 이렇게 오차를 나타내면

자료의 개수가 늘어날수록 오차도 커진다. 따라서 자료의 수가 서로 다른 경우 오차의 

정도를 비교하기 어렵다. 따라서 평균적인 오차를 나타내기 위해 자료의 수로 나누어

주면 ;5!; ;I5+! |yi-axi|로 나타낼 수 있다. 일반적으로 미분   을 쉽게 하도록 하기 위하여 

절댓값 대신 오차를 제곱하고 ;2!;을 곱한 식인 ;2!;´;5!; ;I5+! (yi-axi)Û`으로 평균적인 오차를

표현한다. ;2!;´;5!; ;I5+! (yi-axi)Û`에서 xi, yi는 상수이므로 이는 추세선의 기울기 a에 따라 

값이 변화하는 함수다. 따라서 이를 예측값과 실제값 사이의 오차를 나타내는 손실함수 

또는 오차함수라 부른다.

7) 

8) 

 추세선을 이용한 예측에서 손실함수

	 n개의 자료와 일차함수 y=ax에 대한 손실함수 E(a)는

	 E(a)=;2Án;{(yÁ-axÁ)Û̀ +(yª-axª)Û̀ +`y`+(yÇ-axÇ)Û̀ }
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E(a)=;1Á0; ;I5+! (yi-axi)Û`

=;1Á0;{(5a-7)Û`+(9a-9)Û`+(11a-14)Û`+(14a-16)Û`+(17a-17)Û`}

=;1Á0;(712aÛ`-1566a+871)

1 일차함수 y=ax 꼴 추세선을 예측 모델로 활용할 때, 아이스크림 자료에 대한 손실함수 

E(a)를 구해 보자.

손실함수는 a에 대한 이차함수로 표현되며 그 그래프는 오른쪽 그림

과 같다. 완전제곱을 이용하여 계산하면 a=;7&1*2#;=1.0997y일 때

E(a)가 최소가 된다는 것을 알 수 있다.

이제, 우리가 찾은 모델을 원자료와 함께 그래프에 나타내면 다음과 같다.

우리가 찾은 모델을 이용하면 온도가 25도인 날의 아이스크림의 예상 판매량은 27.49개라 할 수 있다.

2 1에서 구한 손실함수가 최소가 되도록 하는 a의 값을 구하고, 그것을 이용하여 온도가 25도

인 날의 아이스크림의 예상 판매량을 예측해 보자.
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분류에서의 손실도 유사한 방식으로 수치화할 수 있다.

�예를 들어, MNIST 손글씨 숫자 인식 예제의 ‘2’를 쓴 손글씨 이미지를 2개의 서로 다른 신경망 

A, B가 예측한 값을 각각 예측값 A, 예측값 B라 하자.

심화 자료

‘0’ ‘1’ ‘2’ ‘3’ ‘4’ ‘5’ ‘6’ ‘7’ ‘8’ ‘9’

실제값 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

예측값 A 0.1 0.05 0.6 0 0.05 0.1 0 0.1 0 0

예측값 B 0 0.01 0.6 0.16 0.02 0.2 0.01 0 0 0

정답은 ‘2’이므로 실제값은 ‘2’에만 1이 코딩되어 있다.

예측은 확률로 해석할 수 있다. 예를 들어 신경망 A는 손글씨가 숫자 ‘0’일 확률은 0.1, ‘1’일 확률

은 0.05, ‘2’일 확률은 0.6, y으로 계산한 것이고, ‘2’일 확률이 가장 높게 활성화되었으므로 ‘2’로 

예측한 것이다. 신경망 B도 역시 동일하게 ‘2’일 확률이 0.6으로 가장 높으므로 ‘2’로 예측한 것이다. 

이때, 추세선에서 손실함수를 정의할 때와 유사하게 평균제곱오차를 이용하면 두 신경망의 예측

의 정확도를 수치화하여 비교할 수 있다.

예를 들어, 예측값 A와 실제값의 각 확률 사이의 오차를 제곱하여 평균을 구하면

;2!;´;1Á0;{(0.1-0)Û`+(0.05-0)Û`+(0.6-1)Û`+(0-0)Û`+(0.05-0)Û`+(0.1-0)Û`+(0-0)Û`

+(0.1-0)Û`+(0-0)Û`+(0-0)Û`}=0.00975

예측값 B의 경우는

;2!;´;1Á0;{(0-0)Û̀ +(0.01-0)Û̀ +(0.6-1)Û̀ +(0.16-0)Û̀ +(0.02-0)Û̀ +(0.2-0)Û̀ +(0.01-0)Û̀

+(0-0)Û`+(0-0)Û`+(0-0)Û`}=0.01131

따라서 평균제곱오차를 이용하면 예측값 A의 오차가 예측값 B의 오차보다 더 작기 때문에 동일

하게 ‘2’를 예측했어도 신경망 A의 예측이 상대적으로 정확하다고 판단할 수 있다.
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•  오차를 표현하는 다양한 방법이 있으나, 계산 등의 편의를 위하여 평균제곱오차를 주로 이용함

을 이해하게 한다. 실제 자료에 대해 손실함수를 구해 보고 직접 최솟값을 찾아볼 수 있게 한다.

•  최적화한 추세선을 이용하여 예측해 보는 경험을 하게 한다.

지도의 주안점

•  오차를 숫자로 표현하려면 어떻게 해야 할까?

•  이차함수는 어디에서 최솟값을 가질까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 오차를 측정하는 합리적인 방법을 제안할 수 있는가? 

■ 문제 해결 • 손실함수의 최솟값을 직접 구할 수 있는가? 

•  오차를 측정하는 방법을 생각해 내지 못할 때는, 추세선이 자료의 경향성을 얼마나 잘 나타내

는지를 어떤 수치로 비교할 수 있을지 생각해 보게 한다. 

•  손실함수의 최솟값을 구하지 못하는 경우, 이차함수의 성질에 관한 내용을 상기시킨다.

평가 결과 피드백
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학습 목표 미분계수의 의미를 이해한다.

수업의 의도

수업 의도   경사하강법을 이해하기 위한 선수 학습 요소로 미분계수의 기하적 의미를 직관적으로  

이해할 수 있도록 설계하였다.

수업의 주안점   매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 직관적인 극한을 이용

하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 하였다. 공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 

것을 이해할 수 있도록 설계하였다.

수업 활동 시 유의점   극한은 충분히 작은 수를 이용하여 직관적으로 다루고, 미분계수의 기하적 의미

는 공학적 도구를 이용하여 이해할 수 있게 한다.

평가의 주안점   미분계수의 계산보다는 미분계수의 기하적 의미를 정확히 이해했는지를 중점적으로 

평가한다.

준비물 활동지, 컴퓨터, 태블릿 PC 또는 스마트폰

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
•2~3명으로 모둠 구성

•활동지 배분 및 수업 분위기 조성

수행 모둠 활동

•구간 단속과 지점 단속 방식 비교하기

•평균변화율에 대해 알아보기

•순간변화율에 대해 알아보기

•직관적인 방법으로 미분계수 구하기 포트폴리오 평가

•�공학적 도구를 이용하여 미분계수의 기하적 의미 이해하기

•�공학적 도구로 수치 미분 구하기

정리 •학습 내용 정리

2차시  |  미분과 기울기
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미분은 그래프에 대한 중요한 정보를 제공하는 것으로, 인공지능에서 손실함수의 최솟값

을 찾아 예측의 정확도를 높이는 데 유용하게 활용되는 수학적 개념이다. 다음 물음에 답해 

보자.

매체 및 도구 활용 학습

년                  월                일

최적화 |  포트폴리오 평가 반영  
교사용

미분과 기울기

1 구간 단속 방식과 지점 단속 방식의 장단점에 대해 이야기해 보자.

-  구간 단속: 비교적 긴 구간에서 과속을 방지하는 효과가 있다. 과속을 했더라도 종료 지점의 단속 카메라를 

통과하기 전에 갓길 등에서 대기하고 있다 통과하면 단속을 피할 수 있다는 헛점이 있다.

-  지점 단속: 교통사고가 많이 발생하는 지점이나 어린이 보호 구역 등에 설치하여 해당 지점 근처에서 차량

의 속도를 줄이도록 함으로써 사고를 예방하는 효과를 얻을 수 있다. 그러나 해당 지점을 통과하고 나면 

운전자들이 다시 쉽게 과속할 수 있다는 점이 단점이다.

자동차 과속 단속 방식에는 일정 구간에서의 평균 속도를 측정하는 구간 단속과 특정 

지점에서의 순간적인 속도를 측정하는 지점 단속이 있다. 구간 단속은 특정 구간의 시작 

지점과 종료 지점에 단속 카메라를 설치하고 차량이 구간의 시작 지점과 종료 지점을 

통과하는 시간을 측정하여 차량이 

두 지점을 통과할 때의 평균 속도를 

측정하여 규정 속도와 비교한다.  

지점 단속은 단속 카메라가 설치

되어 있는 지점을 통과할 때의 짧은 

순간의 속도를 측정하여 규정 속도 

위반 여부를 확인하는 방식이다.

2차
단속 지점1차

단속 지점

A와 B 구간 거리

제어기

A 지점

B 지점

A와 B 구간 거리

B 지점 단속 시간-A 지점 단속 시간
=구간 평균 속도
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두 점 P(a, f(a)), Q(b, f(b))를 지나는 직선의 기울기이다.

1 함수의 그래프에서 평균변화율이 갖는 기하적 의미는 무엇인지 생각해 보자.

x

y

O

P

Q

a b

y=f(x)

f(b)-f(a)

b-a
f(a)

f(b)

 f(3)-f(1)
3-1 =-4

2 =-2

2 함수 f(x)=-xÛ`+2x+1에서 x의 값이 1에서 3까지 변할 때의 평균변화율을 구해 보자.

순간변화율에 대해 알아보자.

평균변화율은 함수가 전체적으로 증가 또는 감

소하고 있음을 나타내 줄 수 있지만 세밀한 부분

까지 알려 줄 수 없다. 예를 들어 오른쪽 함수는 

A에서 B까지 평균적으로는 증가했다고 볼 수 있

지만, 자세히 살펴보면 증가와 감소하는 구간이 

모두 포함되어 있다. 따라서 함수의 세밀한 변화

를 확인하기 위해서는 아주 작은 구간에서 함수

의 증감을 확인할 필요가 있는데, 이를 순간변화율 또는 미분계수라 하며, 지점 단속에 

대응되는 개념이라 할 수 있다.

평균변화율에 대해 알아보자.

함수 y=f(x)의 그래프 위의 두 점 P(a, f(a)), Q(b, f(b))에 대하여 
 f(b)-f(a)

b-a 를 

x의 값이 a에서 b까지 변할 때 함수 y=f(x)의 평균변화율이라고 한다. 평균변화율은 

구간 단속에 해당하는 개념으로 볼 수 있다.
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위 과정을 참고하여 이차함수 f(x)=axÛ`+bx+c의 x=k에서의 미분계수는 2ak+b임을 

보여 보자.

k에서 k+h까지의 평균변화율은

 f(k+h)-f(k)
(k+h)-k

= a(k+h)Û`+b(k+h)-akÛ`-bk
h = ahÛ`+2akh+bh

h =ah+2ak+b

이다. h가 0에 가까운 아주 작은 수라고 생각하면 미분계수는 2ak+b이다. 

1 다음은 이차함수 f(x)=xÛ`+3의 x=2에서의 미분계수를 구하는 과정이다.

2에서 2+h까지의 평균변화율은

 f(2+h)-f(2)
(2+h)-2

=
(2+h)Û`-2Û`

h
=

hÛ`+4h
h

=h+4

이다. h가 0에 가까운 아주 작은 수라고 생각하면 

미분계수는 4가 될 것이다.

점 Q를 점 P로 가깝게 이동시키면서 직선 PQ의 기울기를 살펴보자. 점 P에서의 미분계수가 

갖는 기하적 의미는 무엇이라고 생각하는가?

함수의 그래프를 점 P에서 스치듯이 지나가는 직선의 기울기, 즉, 접선의 기울기이다.

2
활동

AI 웹실험실 의 ‘미분계수의 기하적 의미’에서 다음과 같은 그래프를 확인할 수 있다.

점 Q를 점 P로 가까이 이동시켜 보세요.

193Ⅳ. 최적화



1
활동

왼쪽은 알지오매스에서 f(x)=xÛ`+2x의 x=2에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 

구하는 코드와 실행 결과이고, 오른쪽은 알지오매스의 대수창을 이용하여 미분계수를 구한 것

이다. 오차가 매우 작은 것을 확인할 수 있다.

수치 미분을 이용한 근삿값 실제 미분계수

AI 웹실험실 의 ‘수치 미분’에서 주어진 코드를 수정하여 함수 f(x)=xÛ`-5x+3의 x=5 

에서의 미분계수를 수치 미분을 이용하여 구해 보자.

다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

수치 미분에 대해 알아보자.

미분계수는 원래 두 점 (a, f(a)), (a+h, f(a+h))의 x좌표 사이의 간격 h가 한없이 

0으로 가까이 갈 때의 값이다. 컴퓨터는 이와 같이 ‘한없이 가까이 가는 수’를 표현할  

수 없다. 따라서 머신러닝에서 미분계수를 구할 때는 수치 미분이라는 방법을 사용한다. 

수치 미분이란 간격 h를 0에 한없이 가까이 가는 수가 아니라 0.001과 같이 아주 작은 

수로 정해서 미분계수의 근삿값을 수치적으로 구하는 것을 말한다.
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•  매우 작은 구간에서의 평균변화율이 순간변화율임을 이해하게 한다. 

•  직관적인 극한을 이용하여 이차함수의 미분계수를 구할 수 있도록 한다. 

•  공학적 도구를 이용하여 미분계수가 접선의 기울기라는 것을 이해할 수 있도록 한다.

지도의 주안점

•  점 Q가 점 P에 충분히 가까이 갔을 때 직선 PQ의 기울기와 점 P에서의 미분계수는 어떤 관계

가 있을까?

핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 기하적 의미를 바르게 추론하는가?

■ 정보 처리 • 공학적 도구를 이용하여 수치 미분을 계산할 수 있는가?

•  미분계수를 구하는 데 어려움을 겪는 경우 평균변화율을 먼저 구한 뒤 순간변화율을 구하도록 

유도한다.

•  공학적 도구를 이용한 활동에 어려움을 겪는 경우 구체적인 사례를 이용하여 도구의 사용법을 

다시 한번 안내한다.

평가 결과 피드백

• 미분계수에 관한 심화 학습을 할 때 수학Ⅰ 교과서를 활용할 수 있다.
교과서 연계 방안
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학습 목표 경사하강법을 이용하여 손실함수의 최솟값을 구하는 과정을 이해한다.

수업의 의도

수업 의도   경사하강법의 원리를 이해하고, 공학적 도구를 이용한 시뮬레이션을 통해 경사하강법에  

대해 탐구할 수 있도록 설계하였다.

수업의 주안점   미분계수의 부호와 손실함수의 최솟값 지점으로 이동하기 위한 방향 사이의 관계를 스스로 

이해할 수 있게 한다. 2, 3회 정도 경사하강법을 직접 계산해 보도록 한다. 공학적 도구로 경사하강법에 관한 

시뮬레이션을 하면서 반복 횟수, 학습률 등의 역할을 이해하게 한다.

수업 활동 시 유의점   경사하강법에 관한 시뮬레이션을 하기 위하여 컴퓨터나 스마트폰 이용이 가능한 

환경에서 수업을 진행해야 한다. 프로그래밍보다는 경사하강법에 이용되는 수학적인 원리를 이해하는 

데 중점을 둔다.

평가의 주안점   경사하강법 알고리즘을 스스로 생각해 낼 수 있는지 평가한다. 또한 공학적 도구를  

적절히 활용하여 경사하강법에 대한 다양한 시뮬레이션을 하고 탐구할 수 있는지 평가한다.

준비물 활동지, 컴퓨터, 태블릿 PC 또는 스마트폰

수업 단계 교수·학습 활동 평가 활동

도입 수업 환경 조성
•2~3명을 1개 모둠으로 구성

•활동지 배분 및 수업 분위기 조성

수행 모둠 활동

•�손실함수의 최솟값 지점으로 이동하기 위한 방향과 미분계수 사이의 

관계 이해하기

•�경사하강법 알고리즘 찾기

•�직접 계산으로 경사하강법 적용해 보기

•�공학적 도구로 경사하강법 시뮬레이션하기

•�시뮬레이션을 통해 학습률에 대해 탐구하기

포트폴리오 평가

정리 •학습 내용 정리

3~4 차시  |  경사하강법
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어두운 밤 산을 내려오는 방법은 무엇일까? 다음 물음에 답해 보자.

매체 및 도구 활용 학습

년                  월                일

최적화 |  포트폴리오 평가 반영  
교사용

경사하강법

후레쉬로 근처를 확인해 보고 경사가 내려가는 쪽으로 조금씩 계속 움직인다.

1 이런 상황에서 산을 내려오기 위해 우리는 어떻게 행동해야 할까?

우리가 등산을 갔다가 불행히도 어두운 밤에 험난한 산속에서 조난을 당했다고 상상해

보자. 어둡기 때문에 무엇도 제대로 보이지 않는다. 지도는 없지만 다행히 손전등이 있는 

상황이다. 하지만 이 손전등은 너무나 작고 성능이 떨어져서 지형 전체를 보기는 커녕 

불과 몇 미터 앞도 살피기 어려운 수준이다. (신경망 첫걸음 中)

경사하강법에 대해 알아보자.

온도와 아이스크림 자료에서 추세선 y=ax에 대한 손실함수는 

E(a)=;1Á0;(712aÛ`-1566a+871)과 같이 이차함수 형태로 나타났었다. 이차함수의 

최솟값은 계산을 통해 쉽게 구할 수 있으므로 우리는 a=;7&1*2#;=1.0997y일 때 최소가 

됨을 수학적으로 구하였다. 그러나 실제 인공지능에서 활용하는 예측 모델은 추세선 

y=ax보다 훨씬 복잡하기 때문에 함수의 형태가 복잡하거나 변수가 2개 이상인 경우

가 많다. 따라서 복잡한 함수에서도 최솟값을 찾아갈 수 있는 방법이 필요하다. 

경사하강법은 어떤 a의 값으로부터 시작하여 E(a)의 값을 감소시키는 방향으로 a의 

값을 조금씩 수정하는 작업을 아주 많이 반복함으로써 E(a)가 최소가 되도록 하는 a의 

값을 찾아가는 것이다.
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미분계수는 접선의 기울기이므로 양수이다. 함수가 최소가 되는 지점으로 점 A를 이동시키려면 x좌표를 왼쪽 

으로 이동시켜야 한다. 즉, 미분계수의 부호와 반대되는 방향으로 x좌표를 이동시켜야 한다.

1 손실함수 f(x)의 그래프 위의 점 A(xÁ, yÁ)이 있다. 이 함수가 최소가 되는 지점으로 점 

A를 이동시키려면 A의 x좌표를 어느 방향으로 움직여야 할까? 그 방향은 함수 f(x)의 

x=xÁ에서의 미분계수와 어떤 관계가 있는가?

2 손실함수 f(x)의 그래프 위의 점 B(xª, yª)가 있다. 이 함수가 최소가 되는 지점으로 점 

B를 이동시키려면 B의 x좌표를 어느 방향으로 움직여야 할까? 그 방향은 함수 f(x)의 

x=xª에서의 미분계수와 어떤 관계가 있는가?

미분계수는 접선의 기울기이므로 음수이다. 함수가 최소가 되는 지점으로 점 B를 이동시키려면 x좌표를 오

른쪽으로 이동시켜야 한다. 즉, 미분계수의 부호와 반대되는 방향으로 x좌표를 이동시켜야 한다.
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9) g는 학습률이라고 하는데 x의 값을 한 번에 얼마만큼 수정하는지를 결정하는 값이다.

3 1과 2를 참고하여 임의의 xÁ에서 시작하여 충분히 작은 양수 g   만큼 100번 움직여서 

손실함수 f(x)가 최소가 되도록 하는 x의 값을 찾는 알고리즘을 만들어 보자.

9) 

1) 현재 x의 값에 대한 미분계수 f '(x)를 구한다.

2) x의 값을 -gf '(x)만큼 변화시킨다.

3) 이와 같은 과정을 100번 반복한다.

4 손실함수를 간단하게 E(x)=(x-2)Û`+1로 가정하고 최초의 x의 값이 4, 학습률 g=0.3

일 때, 함수의 최솟값을 찾기 위해 x의 값을 4번 수정해 보자.

E(x)=(x-2)Û`+1의 x의 값에 대한 미분계수는 E'(x)=2(x-2)=2x-4이다. 

학습률을 g=0.3으로 두면, x의 값을 수정하는 식은 다음과 같다.

  x-0.3(2x-4) 

이제 xÁ=4에서부터 시작해 보면,

xÁ=4

xª=4-0.3(2´4-4)=2.8

x£=2.8-0.3(2´2.8-4)=2.32

x¢=2.32-0.3(2´2.32-4)=2.128

x°=2.128-0.3(2´2.128-4)=2.0512

             

조금씩 2에 가까이 가고 있음을 확인할 수 있다.

5
활동

아이스크림 문제의 손실함수 E(a)=;1Á0;(712aÛ`-1566a+871)가 최소가 되도록 하는 

a의 값을 찾는 알지오매스 코드를 AI 웹실험실 의 ‘경사하강법’에서 확인할 수 있다. 다음 

물음에 답해 보자.

1.099719505974429로 매우 근사한 값을 찾았다.

1) AI 웹실험실 에 접속하여 경사하강법 시뮬레이션을 실행해 보자. 우리는 이차함수의 성질에

의해 E(a)가 a=;7&1*2#;에서 최솟값을 가짐을 이미 알고 있다. 경사하강법을 통해서도 동일한

값을 찾았는가?
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2) 다음은 경사하강법에 대한 시뮬레이션 코드와 실행 결과 화면이다.

‘학습용 자료’, ‘학습률’, ‘초기 a의 값’, ‘반복 횟수’, ‘a의 값을 수정하는 식’을 정하는 코드는  

어디인지 찾아서 표시해 보자.

6 단계에 따라 경사하강법을 이용하여 다음 자료를 가장 잘 설명할 수 있는 y=ax 꼴 추세선을 

찾고 예측에 활용해 보자.

온도(도) 판매량(개)

5 5

10 9

11 14

13 15

15 20

온도에 따른 아이스크림 판매량

학습용 자료

학습률

초기 a의 값

반복 횟수

a의 값을 수정하는 식
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E(a)=;1Á0; ;I5+! (yi-axi)Û`

=;1Á0;{(5a-5)Û`+(10a-9)Û`+(11a-14)Û`+(13a-15)Û`+(15a-20)Û`}

=;1Á0;(640aÛ`-1528a+927)

1) 손실함수 E(a)를 구해 보자.

a를 a-g;5!;(640a-764)로 수정해야 한다.

2) 경사하강법에서 a의 값을 수정하는 식을 구해 보자.

3)

활동

5번 시뮬레이션 코드의 일부를 수정하여 경사하강법을 실행하고 손실함수가 최소가 되도록 

하는 a의 값을 구해 보자. (단, 초기 a의 값은 4로 한다.)

※ 손실함수는 대수창에서 수정할 수 있다.

다음과 같이 코드를 수정하여 실행할 수 있다.

4) 온도가 30도일 때 아이스크림의 판매량은 몇 개가 될 것으로 예측되는가?

3)의 결과에 의해 추세선을 y=1.1937x라고 하면, 30도일 때 아이스크림의 판매량은 약 36개로 예측된다.
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파이썬을 이미 다룰 수 있는 학생들을 대상으로 수업할 때는 다음과 같은 파이썬 코드를 활용

할 수 있다.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt 

# 자료

X = [5, 10, 11, 13, 15]

Y = [5, 9, 14, 15, 20]

# 반복 횟수

iters =100

# 학습률

alpha =0.001

# a의 초깃값

a =4

# a의 값 수정 반복

for k in range(iters):

    a = a - alpha *1/5 * (640*a-764)

    if (k % 100 = =0):

      print("반복 = %d a의 값은 % f " %(k, a))

# 그래프

plt.scatter(X, Y)

x = np.arange(0, 20, 0.1)

y=a*x

plt.plot(x, y)

활동팁

7
활동

6번 시뮬레이션에서 학습률을 g=0.0001 또는 g=0.1로 두면 어떤 일이 일어나는지 확인

하고 학습률 g를 어떻게 정해야 할지 생각해 보자.

g=0.0001인 경우 학습률이 너무 작아서 100번의 

반복으로도 최솟값을 찾지 못한다. 즉, 학습 속도가  

너무 느리다는 단점이 있다.

g=0.1인 경우 a의 값이 무한대로 커진다. 학습률이 

너무 커서 최소인 지점을 넘어가면서 발생하는 일 

이다.

즉, 너무 작은 학습률은 학습에 지나치게 많은 시간이 걸리게 하거나 학습이 완전히 이루어지지 않게 할 수  

있으며, 너무 큰 학습률은 무한대로 발산할 수 있다. 따라서 적절한 값을 사용해야 한다.
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8 경사하강법으로 모든 함수의 최솟값을 찾을 수 있을까? 찾을 수 있다면 그 이유를 설명하고, 

찾을 수 없다면 예를 하나 들고 설명해 보자.

경사하강법은 접선의 기울기가 0인 지점을 조금씩 이동하면서 찾아가는 과정이며, 접선의 기울기가 0인 지점 

근처에 도착하면 움직임이 거의 없어진다. 따라서 다음과 같은 함수에서 점 A의 위치에서부터 경사하강법을 

시작했다면 x=2.5 근처에 있는 접선의 기울기가 0인 지점에 도달할 것이며, x=1.1 근처에 있는 실제 최솟값

에는 도달하지 못할 것이다. 따라서 함수의 개형에 따라서는 초깃값의 위치에 따라 경사하강법으로 함수의 

최솟값을 찾기 어려울 수 있다.

•  미분계수의 부호와 손실함수의 최솟값 지점으로 이동하기 위한 방향 사이의 관계를 스스로 

이해할 수 있게 한다. 경사하강법을 직접 계산으로 실행해 볼 수 있는 기회를 제공한다. 공학적 

도구로 경사하강법에 관한 시뮬레이션을 하면서 반복 횟수, 학습률 등의 역할을 이해하게 한다.

지도의 주안점

•  학습률이 너무 작거나 너무 크면 경사하강법은 어떻게 진행될까?
핵심 발문

관련 교과 역량

■ 추론 • 미분계수의 부호와 경사하강법의 이동 방향과의 관계를 바르게 추론할 수 있는가?

■ 정보 처리 • 코드를 적절히 수정하여 새로운 상황에 적합한 경사하강법 시뮬레이션을 구성할 수 있는가?

•  경사하강법의 절차를 생각하지 못하는 경우, 함수의 그래프에서 최솟값을 찾아가는 시각적 방법

을 다시 한번 상기시킨다.

•  시뮬레이션 코드 수정에 어려움을 겪는 경우, 기존 코드의 의미를 하나씩 이해할 수 있도록 

적절한 발문을 통해 유도한다.

평가 결과 피드백
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