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요 약 
본 논문에서는 현실 공간과 가상 공간 상의 이음매 없는 상호작용을 지원하

는 동적 네트워크 재구성 기법을 제안한다. 제안된 기법은 현실 및 가상 공
간의 컨텍스트에 따라 센서와 서비스들 간의 연계성을 동적으로 형성함으로

써, 적응적인 공간을 형성할 수 있도록 한다. 또한 센서와 서비스들 간의 재
사용성을 증대시키고 사용자로 하여금 두 공간 상의 이음매 없는 상호작용을 
수행할 수 있도록 한다. 제안된 기법의 유용성을 검증하기 위해 이를 가상 
경주 문화 유적 시스템에 적용하였다. 사용자가 PDA 를 통하여 가상 공간과 
자연스럽게 상호 작용을 수행 할 수 있도록 하였으며, 사용자의 입력에 따라 
현실 및 가상 공간이 동적으로 변화 할 수 있도록 하여 두 공간 사이의 이음

매를 줄일 수 있음을 알 수 있었다. 따라서 제안된 기법은  현실 및 가상 공
간 상의 컨텍스트에 기반한 적응적이며 사용자 중심적인 서비스를 제공할 수 
있을 뿐만 아니라, 가상 교육 및 시뮬레이션, 가상 환경 기반의 인터랙티브 
엔터테인먼트 분야 등 다양한 분야에서도 활용될 수 있을 것으로 기대된다  
Keyword : Interactive VE, Context-awareness, Dynamic Network Configuration  
 

1. 서 론 

 

컴퓨팅 기술 및 하드웨어 기술이 발전함에 따

라 원격 회의, 게임, 가상 문화재 체험 시스템 등 

가상 현실 시스템의 응용 분야가 다양해 지고 있

다. 그러나 기존의 가상 현실 시스템의 경우, 입

력 장치의 복잡한 설정 과정이 선행되어져야 하며, 

원하는 서비스와의 연계성도 미리 정해 두어야 하

기 때문에 융통성이 떨어진다. 그리고 가상 공간

의 변화를 현실 공간에 반영하거나 혹은 이와 반

대로 현실 공간 상의 변화를 가상 공간에 반영하

는, 양방향성을 띄는 상호 작용에 대한 고려가 상

대적으로 미약하기 때문에 사용자에게 가상 공간

과 현실 공간의 이음매를 인지하게 만든다.  

이러한 문제점들을 보완하기 위하여, 

                                                           
* 본 연구는 KIST 와 GIST의 지원에 의해 수행됨  

MASSIVE 는 미리 정의된 클래스 정보를 이용하

여 가상 공간 상의 관련이 있는 클래스로부터 정

보를 받아 들임으로써, 클래스의 관계에 따른 동

적인 연계성을 형성할 수 있도록 하였다 [1]. 그

러나 이는 사용자가 미리 정보를 받고자 하는 클

래스를 명시해 주어야 한다는 단점을 가진다.  

ATLAS-II 는 공간적, 시간적, 사용자의 선호도에 

따른 개인화된 컨텍스트 기반 정보 필터링 기법을 

이용하여 서비스들 간의 동적인 연계성을 보장하

였다 [2]. 그러나 필터링의 적용 범위를 가상 공간 

내에만 국한된다는 제약점을 가진다. 이에 비해 

VisTA-walk 는 사용자의 실제 공간의 위치 정보 

및 히스토리 정보를 이용하여 사용자가 자연스럽

게 virtual village 에 접근하고 PDA 을 이용하여 상

호 작용을 수행할 수 있도록 하였다 [3]. 하지만 

이는 가상 공간의 변화에 따른 실제 환경에 대한 

영향에 대해 고려하지 않았기 때문에 여전히 가상 
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공간과 현실 공간과의 분리감을 인지하게 만든다

는 문제점이 존재한다.  

본 논문에서는, 이러한 기존 연구의 문제점들

을 보완하기 위하여 현실 공간과 가상 공간의 이

음매 없는 상호 작용을 지원할 수 있는 동적 네트

워크 재구성 기법을 제안한다. 제안된 기법은 각

각의 센서 또는 서비스에 내장된 네트워크 자가 

구성 관리기(Self-Configuration Manager)를 이용하

여 동적으로 네트워크를 구성하며 효율적으로 컨

텍스트를 교환할 수 있는 기반 구조를 제공한다 

[4]. 이는 네트워크 구성을 위한 조건 정보를 관

리하는 구성 매니저(Configuration Manager), 동적

으로 멀티캐스팅 그룹을 형성하여 컨텍스트 를 전

송하는 컨텍스트 제공기(Context Publisher), 그리고 

컨텍스트의 필요성 여부에 대한 판단 및 실질적으

로 컨텍스트를 받아들이는 컨텍스트 응답기

(Context Subscriber)로 구성된다.  

제안된 기법은 다음과 같은 장점을 가진다. 

첫째, 현실 및 가상 공간의 현실 공간의 컨텍스트

에 따라 센서와 서비스들 간의 연계성을 동적으로 

형성함으로써, 컨텍스트에 기반한 적응적인 공간

을 형성한다. 둘째, 생성된 컨텍스트를 여러 센서

와 서비스들 간에 공유할 수 있도록 함으로써, 컨

텍스트의 재사용성을 증대시킨다. 셋째, 현실 공

간의 여러 컨텍스트에 따라 가상 공간을 변화시키

거나 가상 공간의 컨텍스트에 따라 현실 공간의 

서비스들의 상태를 변화 시킴으로써 사용자가 두 

공간 사이에서 이음매 없는 상호작용을 수행할 수 

있도록 한다.  

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2 장에서는 

제안된 동적 재구성 기법에 대해 구체적으로 언급

하고 3 장에서는 제안된 기법을 적용하여 구현한 

가상 경주 문화 유적 시스템에 대해 소개한다. 그

리고 4 장에서는 제안한 기법의 유용성을 증명하

기 위한 실험 및 결과를 보이고 마지막으로 5 장

에서는 결론 및 추후 연구에 대해 언급한다. 

 

2. 동적 네트워크 재구성 기법  

 

제안된 기법은 각 센서와 서비스에 내장된 네

트워크 자가 구성 관리기를 기반으로 하여 센서 

혹은 서비스의 속성 및 상태 정보 등에 따라 동적

으로 멀티캐스트 그룹을 형성하고 컨텍스트를 교

환하는 역할을 수행한다. 네트워크 자가 구성 관

리기는, 그림 1 에서 보는 바와 같이, 구성 매니

저, 컨텍스트 제공기, 그리고 컨텍스트 응답기로 

구성된다.  

 

그림 1. 네트워크 자가 구성 관리기 

 

2-1. 구성 매니저 

구성 매니저는 내장된 센서 혹은 서비스가 생

성해 내는 컨텍스트로부터 적절한 조건 정보를 추

출해내고 이를 저장 및 관리한다. 이러한 조건 정

보는 컨텍스트에 포함하고 있는 센서 혹은 서비스

가 동작하고 있는 활성 영역, 센서 종류 및 서비

스의 종류 등과 같은 속성 정보 및 현재의 상태 

정보 등을 포함한다. 그리고 센서 및 서비스가 이

동하는 경우 컨텍스트의 5W1H 중 위치를 나타내

는 “where” 를 참조하여 활성 영역에 대한 정보를 

갱신한다 [5] . 그림 2 는 구성 매니저의 구조를 보

여준다.  

 

 
그림 2. 구성 매니저 

 

2-2. 컨텍스트 제공기 

컨텍스트 제공기는 컨텍스트의 생성을 환경에

알리고 이에 대한 멀티캐스팅 그룹을 동적으로 형
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성한다. 이는 그림 3 에서 보는 바와 같이, 크게 

컨텍스트 알림기와 컨텍스트 멀티캐스터로 구성된

다.  

 

 

그림 3. 컨텍스트 제공기 

 

컨텍스트 알림기는 환경 혹은 사용자의 변화

에 따라 컨텍스트가 생성되는 경우, 구성 매니저

의 조건 정보를 참조하여 알림 메시지를 생성해 

내고 이를 환경에 브로드 캐스팅한다. 컨텍스트 

멀티캐스터는 환경에 분산되어진 센서와 서비스부

터 전달된 알림 메시지에 대한 응답 메시지 패킷

을 이용하여 동적으로 멀티캐스팅 그룹을 형성한

다. 그런 후 실질적으로 생성된 컨텍스트를 그룹 

내의 센서와 서비스들에게 멀티캐스팅을 한다. 이

러한 작동 방식은 센서와 서비스들 간의 컨텍스트

를 공유할 수 있도록 함으로써, 컨텍스트의 재사

용성을 증대시킨다.  

 

2-3. 컨텍스트 응답기 

   컨텍스트 응답기는 구성 매니저의 조건 정보를 

이용하여 다른 센서 또는 서비스에서 생성된 컨텍

스트의 필요성 여부를 결정하고 필요한 경우 해당 

멀티캐스팅 그룹에 참여하여 컨텍스트를 전달받는

다. 이러한, 컨텍스트 응답기는, 그림 4 와 같이 컨

텍스트 필터, 컨텍스트 리스너, 그리고 컨텍스트 

리시버로 구성된다. 

 

C
on

di
tio

n

 

그림 4. 컨텍스트 응답기 

 

컨텍스트 필터는 컨텍스트 생성 알림 메시지

를 분석하고 구성 매니저의 조건 정보를 이용하여 

생성된 컨텍스트가 해당 센서 또는 서비스에 유용

한 것인지를 판별한다. 그리고 컨텍스트 리스너는 

브로드 캐스팅 된 알림메시지를 읽어들이며, 컨텍

스트 필터의 판별 결과에 따라 해당 멀티캐스팅 

그룹에 참여 여부를 결정한다. 또한 컨텍스트 리

시버는 실질적으로 생성된 컨텍스트를 전송 받아 

이를 해당 센서 혹은 서비스로 전달한다. 

 

3. 가상 경주 문화 유적 시스템 

 

  

그림 5. 가상 경주 문화 유적 시스템  

 

그림 5 는 제안된 컨텍스트 기반 네트워크 동

적 재구성 기법을 적용하여 구현된 가상 경주 문

화 유적 시스템을 보인다. 구현된 시스템은 사용

자가 PDA  의 버튼 및 스타일러스 펜을 이용하여 

가상 공간과 상호 작용 할 수 있도록 하였다. 그

리고 PDA 의 버튼에 따라 가상 공간 상의 사용자

의 위치를 변화시키는 vrNavigation 과 사용자의 전

체 가상 경주 내의 위치를 실시간으로 갱신시켜 

사용자의 PDA 에 보여주는 가상 GPS(vrGPS)를 구

현하였다 [6]. 또한 사용자가 가상 경주 내의 특정 
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위치에 접근하는 경우, 사용자가 메모를 작성하여 

가상 공간 상에 실시간으로 증강시킬 수 있는 가

상 메모(vrMemo) 서비스를 제공하였다.  

사용자가 PDA 를 이용하여 가상 공간과 상호 

작용 하는 경우 생성되는 컨텍스트는 이를 필요로 

하는 환경에 분산되어진 센서와 서비스로 전달된

다. 즉, 사용자가 PDA 의 버튼을 누름과 동시에 

5W1H 형태의 초벌 컨텍스트가 생성되고 이를 필

요로 하는 vrNavigation 와 가상 GPS(vrGPS) 에 동

시에 전송된다 [5]. vrNavigation 은 전달받은 초벌 

컨텍스트를 이용하여 가상 공간의 보여지는 화면

을 변경하고 가상 GPS(vrGPS)는 이에 따라 가상 

공간 상의 사용자의 위치 정보를 갱신함과 동시에, 

그림 6 과 같이, 사용자의 PDA 상에 보여지는 사

용자의 위치를 변경하여 보여주었다. 이를 통해 

사용자의 입력에 의한 가상 공간 상의 변화는 물

론, 실제 공간 상의 변화를 자연스럽게 느낄 수 

있도록 하였다. 

 

Preliminary
Context 

vrGPS

User’s
Location 

Preliminary
Context 

vrGPS

User’s
Location 

 

그림 6. PDA 를 이용한 상호 작용 개념도 

 

사용자가 가상 경주 문화 유적지 중 “황룡사” 

에 접근하면 해당 영역에 존재하고 있는 가상 위

치 센서(vrLocator)가 특정 위치에 사용자가 접근

했음을 나타내는 컨텍스트를 생성한다. 이를 필요

로 하는 가상 메모(vrMemo) 서비스와 PDA 가 동

적인 형태의 멀티캐스팅 그룹을 형성하고 생성된 

컨텍스트가 가상 메모(vrMemo)와 PDA 에 동시에 

전송된다. 그리고 그림 7(a) 와 같이, 가상 메모

(vrMemo)는 사용자의 정보와 관련된 메모들을 증

강하여 보여주고, 동시에 사용자의 PDA 에 메모를 

입력할 수 있는 다이얼로그가 자동적으로 보여지

도록 하였다. 그림 7(b)에서 보는 바와 같이,  사

용자가 PDA 의 스타일러스 펜을 이용하여 작성한 

메모가 가상 공간 상에 실시간으로 증강되어진 결

과를 보인다.  

 

  

(a) (b) 

그림 7. 가상 메모(vrMemo);(a)가상 공간 상에 증

강된 가상 메모 (b) PDA 를 이용한 메모 입력 

 

4. 실 험  

 

제안된 기법의 센서와 서비스 간의 동적인 연

계성에 대한 유용성을 평가하였다. 이는 표 1 에서 

명시된 시나리오의 각 단계별로, 제안된 기법을 

사용하는 경우와 기존의 방법, 즉, 초기에 임의의 

센서와 서비스 간의 연계성을 설정해 놓은 경우에 

필요로 하는 소켓의 수를 비교하였다. 

 

표 1. 시나리오 

단계 1. 사용자 A 가 가상 경주에 들어간다 

단계 2. A 가 PDA 버튼을 이용하여 황룡사

에 도착한다  

단계 3 
가상 메모가 보여지고 사용자의 
PDA 에 메모를 입력할 수 있는 다
이얼로그가 보여진다 

단계 4. 사용자가 메모를 입력한다. 

단계 5. A 가 다시 PDA 버튼을 이용

하 여 황룡사 벗어난다. 

 

그림 8(a)에서 보는 바와 같이, 기존의 방법

을 사용하는 경우 단계를 진행함에 따라 필요로 

되어지는 소켓의 수가 증가한다. 이는 제공되는 

서비스의 수가 증가하기 때문에 필요로 하는 소켓

의 수 역시 증가하게 된 것이다. 하지만 제안된 

기법을 사용하는 그림 8(b)의 경우, 필요로 하는 

소켓의 수가 제공되는 서비스의 수에 독립적임을 
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알 수 있다. 그러므로 서비스와 센서 간의 동적인 

연계성 및 자원을 연동하는 데 있어서 제안된 기

법이 효율적임을 알 수 있다. 

 

단계에 따른 소켓의 수
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의
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(b)  

그림 8. 단계에 따른 소켓의 수;(a)센서와 서비스 

간 연계성을 미리 설정해 놓은 경우 (b)상황에 

따라 동적으로 연계성을 결정하는 경우  

 

그리고 제안된 기법의 현실 및 가상 공간 상

의 이음매 없는  상호 작용의 유용성 평가를 수행

하기 위해 사용자의 입력에 따라 현실 및 가상 공

간이 변화하는 경우와 단순히 가상 공간만을 변화

되는 경우에 대해 비교하였다. 이를 위해 20 대 의 

사용자 10 명을 대상으로 두 가지 사례에 대해 만

족도를 조사하였다. 첫번째 경우(사례 A)는 PDA

의 버튼 입력에 따라 vrNavigation 과 vrGPS 가 동

시에 제공되는 경우와 단순히 vrNavigation 만 제

공되는 경우에 대해 조사하였다. 그리고 두번째 

경우(사례 B)는 가상 메모(vrMemo)와 메모를 입력

할 수 있는 메모 다이얼로그(memo)가 동시에 제

공되는 경우와 단순히 가상 메모(vrMemo)만 제공

되는 경우에 대해 조사 및 비교하였다. 

그림 9 에서 보는 바와 같이, 사용자들은 자신

들의 입력에 따라 가상 공간과 현실 공간이 자연

스럽게 변화되는 것에 대해 단순히 가상 공간만 

변화되는 경우보다 높은 만족도를 보이는 것을 알 

수 있다. 사례 A 의 경우, 자신의 PDA 에 가상 경

주 전체 중 자신의 현재 위치를 알 수 있는 점에 

대해 만족도를 나타내었다. 그리고 사례 B 의 경

우 PDA 에 메모를 입력할 수 있는 다이얼로그가 

자동으로 보여지는 것에 대해 흥미를 보이는 것을 

알 수 있었다. 
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그림 9. 사용자의 만족도 

 

5. 결 론 및 추후 연구 

 

본 논문에서는 현실 공간과 가상 공간 상의 

이음매 없는 상호작용을 지원하는 동적 네트워크 

재구성 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 현실 

및 가상 공간의 컨텍스트에 따라 센서와 서비스들 

간의 연계성을 동적으로 형성함으로써, 적응적인 

공간을 형성할 수 있도록 한다. 그리고 센서와 서

비스들 간의 재사용성을 증대시키며 사용자로 하

여금 두 공간 상의 이음매 없는 상호작용을 수행

할 수 있도록 한다.  

제안된 기법의 유용성을 증명하기 위해 제안

된 기법을 기반으로 가상 경주 문화 유적 시스템

을 구현하였다. 이에 대한 실험을 통해 현실 및 

가상 공간의 동적인 연계성에 대한 효율성 및 두 

공간 상의 이음매 없는 상호 작용에 대한 유용성

을 증명하였다. 추후 연구로는 현실 및 가상 공간

의 변화에 따른 두 공간 간의 이음매 없는 연계성

을 보여줄 수 있는 다양한 형태의 서비스를 구현
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할 수 있는 기반을 구축할 것이다.  
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