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요  약

기존 출석 방식들은 시간이 많이 소요되고 부정행위의 가능성도 있다 본 논문은 과 를 기반, . Zulip LangGraph
으로 한 출석 자동화 시스템을 제안하며 하이브리드 교육 환경에서 출결 관리의 효율성과 신뢰성 향상을 목, 
표로 한다 시스템에 기반하여 고정된 키워드 없이 학생의 자연어 응답을 해석하고 학생들의 출석. LangGraph
을 에 기록한다 약 명을 대상으로 실제 수업에서 실험한 결과 다양한 비정형 표현을 높은 정확도로 DB . 350 , 
인식하였으며 챗봇의 평균 응답 지연 시간은 초 이내로 실시간 운영에 적합한 성능을 보였다 실험 중 이메, 3 . 
일 불일치나 반복 메시지 전송 등의 한계도 일부 발견되었으나 향후 콘텐츠 필터링과 학습 피드백 기능 통합, 
을 통해 연구 및 시스템의 확장 가능성을 제시한다.

서 론1. 
  최근 코로나 팬데믹 등을 계기로 비대면 및 하이브리19 
드 수업이 확산되면서 출결 관리의 중요성이 더욱 부각되
고 있다 그러나 현재 널리 사용되는 기존 출결 관리 방식. 
들은 변화하는 교육 환경을 완전히 따라가지 못하고 여러 
한계점을 드러내고 있다 출석부 호출과 같은 전통적인 출. 
석 방식은 많은 인원이 참여하는 수업에서 교사가 일일이 
확인해야 하므로 시간 소모가 크고 원격 수업에서는 적용, 
이 어렵다 비콘 을 활용한 자동 출석 시스템도 별. (Beacon)
도의 하드웨어와 애플리케이션이 필요하며 거리나 기기 오
작동 문제로 신뢰성이 떨어진다[1][2] 비교적 도입이 쉬운 . 

스마트코드 방식은 학생들이 코드나 출석 코드를 QR/ QR
스캔하거나 입력해 출석을 인증하는 형태인데 코드 공유를 , 
통해 대리 출석이 이뤄질 우려가 있고 결국 교사가 이를 
감독해야 하는 부담이 남는다[3].
  이런 배경에서 출결 업무 자동화에 대한 요구가 높아지고 
있다 한 설문에서 교사의 가 출결 관리를 인공지능을 . 75%
통한 업무 경감 분야로 꼽았으며 이는 반복적이고 시간 소, 
모적인 출결 업무를 자동화해 교사가 수업과 학생 지도에 
집중할 수 있도록 지원하는 기술의 필요성을 보여준다[4].
이러한 요구에 부응하기 위해 본 논문은 기반 챗  Zulip 
봇 출결 관리 시스템을 제안한다 은 오픈소스 팀 채. Zulip
팅 플랫폼으로 이를 수업용 보조 챗봇 시스템으로 활용하, 
였다 제안하는 챗봇은 수업 시간 동안 학생들에게 랜덤한 . 
시점에 다이렉트 메시지 을 보내 출석 확인을 시도한DM( )
다 주어신 시간 내 답변시 출석을 에 기록한다 이러한 . DB . 
방식은 학생들이 언제 출석 확인 메시지를 받을지 모르기 
때문에 수업 내내 긴장감을 갖고 집중하도록 유도하는 효
과가 있다 동시에 교사가 개입하지 않아도 실시간으로 출. 

석 여부가 파악되므로 출결 확인 과정이 자동화되어 교사, 
의 부담을 크게 덜어준다.
본 시스템은 기반의 프레임워크  LangChain LangGraph 

를 활용해 구현되었다[7] 는 대화 흐름을 조건. LangGraph
에 따라 분기하거나 반복할 수 있는 기능을 제공하며 도구, 

호출을 통해 외부 출석 데이터베이스와 연동되는 구(tool) 
조를 갖는다 이러한 구조는 복잡한 교육 행정 절차의 자동. 
화를 가능한다 이에 본 연구는 기반의 대화형 . LangGraph 
에이전트를 활용하여 출결 관리 자동화를 구현하고 이를 , 
통해 교사의 업무 부담을 경감하는 동시에 출결 관리의 효
율성과 신뢰성을 제고하는 것을 목표로 한다.

시스템 아키텍처 및 2. DB
시스템 아키텍처2.1 

그림 은 챗봇 시스템의 전반적인 아키텍처를 보여준다 [ 1] . 
사용자는 메시지를 보내고 해당 메시지는 를 통, Zulip API
해 수신된다 는 메시지를 로 . Zulip API Docker Compose
구성된 에 하고 는 이에 대한 AppServer request , AppServer
답변을 생성한 후 다시 한다response .

에서 사용자가 전송한 메시지는 형식으로 구  Zulip JSON 
성되며 주로 메시지의 고유 발신자 이름과 이메일, ID(id), 

메시지 내용(sender_full_name, sender_email), (content), 
수신자 정보 전송 시각 메시지 (recipient_id), (timestamp), 
유형 등 핵심 정보를 포함한다(type) .
사용자가 메시지를 보내면 가 해당 메시  , Request Verifier

지가 관리자 명령어인지 여부와 발신자가 관리자 이메일인
지 여부를 판별한다 관리자 명령어는 . query injection 

을 방지하기 위해 정확히 일치하는 명령어만 처리하attack
도록 설계되어 있다 주요 관리자 명령어로는 오늘 출석자 . 
조회 오늘 결석자 조회 출석시간설정 출석예약확인 출석, , , , 



예약취소 등이 있다. 

그림 [ 1 출석 시스템 아키텍처] Zulip 

이 중 출석시간설정 기능은 학생들의 랜덤한 출석 시간  ' ' 
을 차로 구분하여 의 시간 1, 2 9:00~10:00, 10:30~11:30 1
구간을 학생 수만큼 균등하게 나눈 후 학생마다 무작위 시
각을 하나씩 매칭하는 방식으로 출석 시간을 설정하며 해, 
당 시각은 전역변수에 저장된다 이후 . Monitoring Module
이 활성화되어 초 간격으로 현재 시각을 감시하며 전역10 , 
변수에 저장된 출석 요청 시간이 현재 시각을 지난 경우 
해당 학생에게 즉시 을 전송한다 마지막 출석 Zulip DM . 
요청 시간이 지나면 은 자동으로 종료Monitoring Module
되어 리소스 낭비를 방지한다. 
관리자 명령어에 해당하지 않는 일반 메시지는   

기반 에이전트를 통해 처리된다 해당 LangGraph LLM . 
에이전트는 에서 제공하는 모델을 기OpenAI API GPT-4o 
반으로 하며 이는 노드 함수에서 활용된다, chatbot [7] 사. 
용자가 보낸 메시지를 이 해석하여 의도를 파악한 후LLM , 
필요한 경우 적절한 도구 를 호출한다 이후 도구의 실(tool) . 
행 결과를 바탕으로 이 최종 응답을 생성하며 해당 LLM , 
응답은 를 통해 사용자에게 전달된다Zulip API .

데이터 저장소 및 테이블 설계2.2 
본 연구에서는 출석 및 실습 점수 기반의 학습자 관리   
시스템을 구축하기 위하여 관계형 데이터베이스를 설계하
였고 주요 데이터 저장소로는 을 채택하였다, PostgreSQL . 

은 다중 버전 동시성 제어PostgreSQL (MVCC: 
를 기본적으로 제공Multi-Version Concurrency Control) 

하여 수백 명의 사용자가 동시에 데이터에 접근하거나 수, 
정하는 상황에서도 락 충돌 없이 안정적인 서비스 운영이 
가능하다 이는 명의 학생을 대상으로 출석 확인과 실. 350

습 점수를 실시간으로 처리해야 하는 본 시스템의 요구 사
항에 적합하다.

그림 [ 2 구조] PostgreSQL DB 

그림 와 같이 데이터베이스는 총 두 개의 핵심 테이  [ 2]
블로 구성된다 테이블은 학생의 고유 정보를 저. students 
장하며 를 기본 키로 사용한다 테, student_id . attendance 
이블은 학생의 출석 응답을 기록하며 는 각 출석 응답의 , id
고유 식별자이다 이 테이블의 필드는 테이. email students 
블의 을 참조한다email .

실험 방법 및 결과3. 
실험 개요3.1 
본 연구는 년 월 일 실제 수업 환경에서   2025 5 2 , Zulip 

기반 출석 자동화 시스템의 성능을 검증하기 LangGraph 
위해 실시되었다 두 차례 교시 에 걸쳐 약 명의 학. (1, 2 ) 350
생에게 개인 을 통해 출석 요청 메시지를 발송하였으DM
며 학생들은 자유로운 자연어 표현으로 응답하도록 안내되, 
었다 출석 응답 가능 시간은 분으로 제한된다 시스템은 . 15 . 
각 응답을 기반 에이전트를 통해 해석하LangGraph LLM 
여 출석 여부를 판단하고 의 를 활용, LangChain LangSmith
해 처리 지연 시간 을 측정하였다 본 실험은 고정(latency) . 
된 키워드가 아닌 자연어 기반 인식의 실효성을 평가하는 
데 목적이 있다.

실험 결과3.2 
두 가지 지표를 중심으로 시스템 성능을 평가했다 첫째  . , 

자연어 표현에 대한 인식 재현율이다 이는 사용자의 출석 . 
응답이 다양한 표현으로 이루어졌을 때 이 이를 정확, LLM
히 인지하여 출석 처리 도구를 호출하는 능력을 측정한 것
이다 둘째 응답 지연 시간으로 학생 응답 수신부터 출석 . , , 
처리 완료까지의 시간 평균 및 최대 을 측정하여 ( latency)
실시간 운영 가능성을 평가하였다. 
출석 응답 분석 결과 출석 건 외에도 출첵 건  , ' '(639 ) ' '(33 ), 
ㅊㅅ 츄ㄹ석 출첵해쥬세유 등 총 여 종의 비정형 표' ', ' ', ' ' 30
현이 관찰되었다 시스템은 변형된 표현을 정확히 출석이라. 
고 인식하고 출석 체크 도구를 호출했다 출석 체. "fucking 
크 와 같은 일부 비속어나 출첵할래용 출석할꾸양 출첵" ' ', ' ', '
에엥에엥에에머리ㅏㄴ어리만어림나ㅗㅇ힌댜ㅗㅑㅐㅣ와 같'
은 장난스러운 메시지에서도 출석 의사가 분명한 경우 정
확히 출석 체크 도구를 호출했다 전체 응답에 대한 출석 . 
체크 도구 호출의 정확도는 를 기록했으며 이는 100% , 

기반 이 키워드 매칭이 아닌 자연어 이해 OpenAI API LLM
기반으로 작동함을 보여주는 결과다.



그림 [ 3 출석 메시지별 시도 및 성공 횟수 상위 개] ( 10 )

출석 기록의 정확도는 였으나 출석 가능 시간대를   100% , 
분 단위로 안내한 반면 서버는 초 단위로 처리하여 몇 건
의 시간 초과 사례가 발생하였다 응답 지연 시간은 평균적. 
으로 안정적인 수준이었으며 응답의 최대 지연 시간, LLM 
은 초 전체 프로세스의 최대 지연은 초로 측정되었5.33 , 7.1
다 이는 시스템이 실시간 수업 운영에 적용 가능할 정도로 . 
안정적으로 작동함을 시사한다.
실험 중 특이 사례로는 한 사용자가 시스템을 반복 호출 
하여 건의 메시지를 단독으로 전송한 경우가 있었으며784 , 

이메일과 상 이메일 불일치로 인해 출석 인식에 Zulip DB 
실패한 사례도 확인되었다 이처럼 시스템은 다양한 표현을 . 
유연하게 처리했으나 시간 처리 방식과 사용자 메타데이터 , 
관리 등 개선이 필요한 부분도 도출되었다 본 실험은 . 

기반 자연어 출석 처리 시스템이 실제 교육 환경에 LLM 
효과적으로 적용될 수 있음을 실증적으로 보여준다.

그림 [ 4] Average, P50, P99 Latency

결론 및 향후 연구4. 
본 연구를 통해 기반 출석 자동화 시  Zulip LangGraph 

스템은 실제 수업 환경에서 높은 신뢰성과 실시간 응답 성
능을 갖춘 출석 처리 도구로 활용 가능함이 입증되었다 평. 
균 초 내외의 응답 지연 시간은 실시간 수업 흐름에 영향3
을 미치지 않는 수준으로 평가되었다 이는 빠른 피드백이 . 
사용자 만족도 및 학습 몰입도를 향상시킨다는 기존 사용
자 경험 연구와도 일치하는 결과이다[5][6] 또한 본 시스. 
템은 키워드 매칭이 아닌 자연어 이해를 기반으로 동작하
여 출첵 출석이염 오타나 감정 표현이 포함된 메시지 , ' ', ' ', 
등 비정형 응답에 대해서도 정확히 출석 체크 도구를 호출
하며 의 출석 처리를 정확도를 보였다, 100% . LangGraph 
기반 접근법이 실제 언어 사용 환경에서 보다 견고한 인식 
성능을 발휘할 수 있음을 보여준다.
한편 실험을 통해 개선이 필요한 여러 지점도 확인되었  , 

다 사용자 이메일 변경이 에 실시간 반영되지 않. Zulip DB
아 출석 처리가 누락된 사례 시스템 혼란을 유발할 수 있, 
는 대량 반복 메시지 전송 그리고 욕설이 포함된 메시지 , 
처리 문제는 사용자 행위 기반 예외 상황에 대한 별도 대
응이 필요함을 시사한다 이를 해결하기 위해서는 메시지 . 
빈도 제한 을 적용하여 서버 부하를 방지하고(rate limiting) , 

의 콘텐츠 필터링과 유사한 부적절 언어 탐Azure OpenAI
지 기능을 도입해 대화 품질을 확보해야 할 것이다[8] 또. 
한 시분초 단위의 출석 가능 시간을 명확히 안내하고, 

계정 정보와 학생 간 동기화 기능을 구현함으로Zulip DB 
써 사용자 혼란을 줄일 수 있을 것으로 기대된다.
향후 연구에서는 의 메모리 기능을 기반으로   LangGraph

사용자의 이전 상호작용 맥락을 반영한 질의응답 기능을 
구현할 계획이다 예를 들어 오늘 출석했나요 와 같은 질. " ?"
문에 과거 대화를 바탕으로 응답할 수 있는 기능은 챗봇의 
일관성과 신뢰성을 향상시킬 수 있다 또한 시험 실습 성. , 
적 및 출석 데이터를 통합하여 학생이 자신의 학습 현황을 , 
실시간으로 조회하고 피드백을 받을 수 있는 자기주도 학
습 지원 에이전트로 확장하는 방안도 고려 중이다[7] 실제 . 
사례에서도 출석 및 성적 정보를 제공하는 챗봇이 학업 진
단 및 동기 부여에 긍정적인 영향을 미친 바 있으며 본 시, 
스템 역시 학습 맞춤화 빠른 피드백 학습 관리 자동화 측, , 
면에서 교육적 활용 가치가 높다고 판단된다[5][6].
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