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요       약 

본 논문에서는 서로 다른 곳에 구축되어 있는 이기종 가상환경을 네트워크로 연동하고 이러한 
환경에서 3D 게임을 지원하기 위한 시스템 설계 및 구현 결과를 제시한다. 각각의 가상환경은 수
평-수직-정방형 디스플레이 장비 및 마그네틱-하이브리드 방식의 트랙킹 장비를 이용하여 구축되었

다. 제안 시스템에서는 서로 다른 형태의 디스플레이, 트래킹 및 인터랙션 도구로 이루어진 개별 가
상환경을 연동함으로써 발생하는 데이터 간의 이질성을 해결하기 위한 뷰 동기화, 인터랙션 동기화 
기법 및 사용자 인식 모듈을 제공한다. 또한 별도의 컨트롤 서버를 구축하여 개별 노드간의 동기화

를 제공하고 공유 데이터를 효과적으로 관리할 수 있도록 하였다. 개발된 환경 및 시스템에서  
“Alice in Virtual World” 라는 1 인칭 슈팅 게임을 수행하여 그 활용 가능성을 입증하였다. 

 

1. 서론 

저가-고성능 개인용 컴퓨터(Personal Computer: 

PC)가 보편화 됨에 따라 국내 외 여러 대학이나 연구

소에서 다양한 형태의 가상환경을 구축하고자 하는 

시도가 늘고 있다. 이와 더불어, 초고속 통신망과 같

은 고성능 네트워크 인프라가 구축되어 멀티미디어를 

포함한 대용량 데이터의 보다 빠른 전송이 가능해짐

에 따라 서로 다른 장소에 개별적으로 구축되어 있는 

가상환경을 네트워크로 연동하기 위한 다양한 연구가 

진행되고 있다.  

네트워크 가상환경은 입체 디스플레이 및 직관적인 

인터랙션을 통한 현실감과 몰입감을 제공할 뿐 아니

라, 서로 다른 장소에 있는 사용자에게 동기화 된 공

유 데이터를 가시화하여 보여줄 수 있기 때문에 보다 

흥미롭고 박진감 넘치는 새로운 형태의 3D 게임 환경

으로 활용될 수 있다.  

본 논문에서는 서로 다른 곳에 구축되어 있는 이기

종 가상환경을 네트워크로 연동하고 이러한 환경에서 

3D 게임을 지원하기 위한 시스템 설계 및 구현 결과

를 제시한다. 또한 서로 다른 형태의 디스플레이, 트

래킹 및 인터랙션 도구로 이루어진 개별 가상환경 상

에 있는 사용자간의 공정성을 보장하기 위해 반드시 

고려되어져야 하는 뷰 동기화, 인터랙션 동기화 기법 

및 사용자 인식에 대하여 고찰하고 한다. 

이어지는 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 

관련연구에 대하여 살펴보고, 3 장에서는 본 연구에서 

사용된 개별 가상환경의 하드웨어 구성 및 이들을 연

동하여 3D 게임환경으로 이용하기 위해 필요한 주요

소프트웨어 모듈에 대하여 기술한다. 4 장에서는 제안

된 시스템에서 수행할 수 있도록 개발된 일인칭 VR 

슈팅 게임인 “Alice in Virtual World"에 대하여 소

개하고, 마지막으로 5 장에서 결론 및 향후연구에 대

하여 기술한다.  
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2. 관련연구 

온라인 게임은 컴퓨터를 대상으로 하는 기존의 게

임보다 더 발전된 형태로, 지역적으로 떨어져 있는  

사람들끼리 네트워크를 통하여 게임을 즐길 수 있도

록 해주는 방식이다. 요즈음에는 PC 성능의 급속한 

향상 및 초고속 통신망의 대중화에 힘입어 기존의 텍

스트를 이용한 대화 중심의 MUD(Multi-User Dungeon) 

방식에서 그래픽 위주의 게임인 MUG(Multi-User 

Graphic)로 전환되고 있는 추세이다. 특히, 최근에는 

이보다 더 발전된 형태인 3D 가상환경을 이용한 네트

워크 VR 게임에 대한 연구도 활발하게 진행되고 있다.  

삼차원 데스크탑 기반 온라인 게임으로는 Sony 의 

에버퀘스트(EverQuest)[1]와 마이크로소프트사의 애

쉬론즈 콜(Asherons Call)[2]등이 있다. Zsolt[3]등

은 See-through HMD 를 이용한 가상환경 기반의 다중

사용자 게임을 제안하였다. See-through HMD 는 삼차

원 좌표 및 회전정보가 실시간으로 추적되고 가상세

계와 실세계를 동시에 볼 수 있도록 해주는 가상/증

강현실 디스플레이 장비이다. 이를 착용한 사용자는 

자신의 실제 손을 이용하여 상대방과의 마작 게임을 

즐길 수 있다. 이와 같이 사용자가 모두 동일한 형태

의 가상현실 장비를 사용할 경우에는 각 사용자 시선

에 해당하는 뷰를 제공해 줌으로써 다중사용자 게임

을 보다 쉽게 구현할 수 있다. Greenhalgh[4] 등은 

서로 다른 형태의 가상환경을 네트워크로 연결한 

“Creating a Live Broadcast from a Virtual 

Environment”를 개발하였다. HMD 를 착용한 한 명의 

리더와 데스크탑 환경에 있는 네 명의 구성원이 한 

팀이 되며, 각 구성원들이 조이스틱으로 가상환경을 

탐색하여 상대팀보다 먼저 리더를 목적지로 보내는 

방식이다. 리더만이 완전몰입형 가상환경상을 경험하

게 되며, 나머지 네 명의 참여자는 이차원의 스크린

을 통한 가상공간을 제공받기 때문에 각 사용자에게 

따라 다른 뷰를 제공해주어야 할 뿐 아니라, 삼차원 

인터랙션 및 이차원 인터랙션간의 매핑 또한 고려되

어져야한다. 

이기종 네트워크 가상현실을 구축에 관한 연구로는 
CAVE 와 ImmersaDesk 간의 협업 및 단방향 인터랙션

을 지원하여 건축구조물의 레이아웃 데이터를 교환하

는 CALVIN [5][6],  의료 데이터를 교환하고 가시화 하
기 위한 The Virtual Temporal Bone[5][7][8]등이 있으며, 
Web 과 CAVE 간의 협업환경으로는 NICE (Narrative 
Immersive Collaborative Environments) [5][9] 등이 있다. 

그러나, 서로 다른 형태의 프로젝션 기반 가상환경

을 서로 연동하고, 이를 이용한 3D 게임환경에 대한 

연구는 아직 미비한 편이다. 
 

3. 이기종 네트워크 가상환경 구성 

3.1 하드웨어 구성 및 특징 

표 1 은 본 연구에서 사용된 개별가상환경의 특성 

및 구성 하드웨어를 보여주고 있으며, 그림 1 에서는 

이들을 네트워크로 연결한 대형 이기종 네트워크 가

상환경의 개념도를 보여준다. 개별가상환경은 디스플  

 

표 1. 이기종 가상환경 하드웨어 구성 및 특성 

 형태 
스크린  

크기(m) 
트랙킹 

인터   

랙션 

가상    

테이블 

수평

형 
1.61x1.58 

마그네틱 방식 

Flock of Birds 

(Ascension) 

6 DOF 

Mouse

프로젝션 

월 

수직

형 
2.4x1.8 

마그네틱 방식 

Flock of Birds 

(Ascension) 

6 DOF 

Mouse

CAVE-like 

시스템 

정방

형 
2.4x2.4 

하이브리드 방

식 

(관성+초음파) 

IS900-VET 

(Intersence) 

Wand

 

레이의 형태적인 특성에 따라 수평형, 수직형, 정방

형으로 나누어 볼 수 있다. 가상테이블은 수평형태의 

디스플레이를 제공하며, 일상 생활에서의 테이블이나 

책상과 흡사한 작업공간을 제공하기 때문에 디자인 

및 수술 시뮬레이션과 같은 어플리케이션에 효과적으

로 이용된다. 프로젝션 월은 수직형태의 대형 디스플

레이 환경을 제공하기 때문에 실물과 유사한 크기로 

대상객체를 보여주기 위한 디지털 목업(digital 

mock-up)이나 건축물 네비게이션 어플리케이션용으로 

활용되고 있다. CAVE-like 시스템은 3-6 면으로 둘러

싸여 있는 스크린에 상에 가상세계를 보여주기 때문

에 프로젝션 기반 가상환경(projection-based VE) 중

에서 가장 큰 몰입감을 제공한다.  

이 밖에도, 가상객체와 사용자간의 인터랙션을 수

행하기 위하여 사용되는 트래킹 장비 및 인터랙션 도

구는 가상환경이 위치하고 있는 물리적인 공간의 특

성에 따라 서로 다른 방식을 채택한다. 예를 들어, 

전자기장이 많이 발생하는 곳에서는 마그네틱 트래킹 

장비를 사용할 수 없기 때문에 비전기반 트랙킹이나, 

하이브리드 방식의 트랙킹 방식을 이용한다. 

 

 

 
 

그림 1. 수평-수직-정방형 가상환경을 연동한  

이기종 네트워크 가상환경 예 
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컨트롤컨트롤 서버서버

•사용자 로그인

•공유데이터 관리

•데이터 변환

•동기화

사용자 인식

인터랙션 동기화

뷰 동기화

가상세계 렌더링

개별 데이터 관리

사용자사용자

디스플레이디스플레이
: : 프로젝션프로젝션 월월

사용자사용자

디스플레이디스플레이
: : CAVECAVE--like like 시스템시스템

노드노드 노드노드

UDP

사용자 인식

인터랙션 동기화

뷰 동기화

가상세계 렌더링

개별 데이터 관리

사용자 인식

인터랙션 동기화

뷰 동기화

가상세계 렌더링

개별 데이터 관리

 
그림 2. 컨트롤 서버 및 개별 노드간의 기능 분담 

 

 
3.2 소프트웨어 구성 

서로 다른 장소에 구축되어 있는 이기종 가상환경

을 네트워크로 연결하여 3D 게임환경으로 활용하기 

위해서는 개별 노드간의 동기화가 반드시 보장되어야 

하며, 공유데이터의 효율적인 관리가 필수적이다.    

본 논문에서는 그림 2 에서 보는 것과 같이 별도의 

컨트롤 서버를 구축하여 개별 노드와 통신할 수 있도

록 함으로써 노드간 동기화 및 공유데이터 관리를 보

다 효과적으로 수행할 수 있도록 하였다. 컨트롤 서

버에서는 사용자 로그인을 통한 시작 시점 결정, 승

패에 결정적인 영향을 미치는 주요 객체를 생성하고 

사용자 인터랙션에 따른 이들의 속성변화를 반영하며, 

각 노드간의 동기화를 담당하는 기능을 수행한다  

각각의 개별 노드에서는 컨트롤 서버로부터 받은 

데이터를 시각화 하여 사용자가 인식할 수 있도록 하

였으며, 각 노드별로 필요한 개별 데이터를 독립적으

로 관리한다. 그 밖의 주요기능은 다음과 같다. 

 

 뷰 동기화 

사용자에게 게임의 공정성을 제공하기 위해서는 서로 
다른 형태 및 크기의 디스플레이 장비 사용에 따른 
이질성을 고려하여, 이로 인해 발생하는 차이를 최소

화 해야 한다. 즉, 디스플레이의 물리적 특성에 따라 
개별가상환경에서 보여지는 가상세계의 뷰잉프러스텀 
형태 및 크기가 달라지게 되기 때문에, 컨트롤 서버로

부터 받는 명령을 재해석하는 기능을 수행한다. 예를 
들어, 컨트롤 서버로부터 일정한 크기 및 방향의 가상

객체를 생성하여 특정 위치에 배치하라는 메시지를 
받을 경우, 개별 시스템에서는 각 시스템의 뷰잉프러

스텀을 고려하여 객체의 크기, 방향 및 위치를 재설정

하여 디스플레이 한다.  
 

 인터랙션 동기화 

6DOF 마우스나 Wand 와 같은 인터랙션 도구를 이용한 

사용자와 가상객체간의 상호작용 결과가 상대측 노드

에 반영 되도록 한다. 이를 위하여 사용자가 수행한 

인터랙션의 종류와 사용자 인식자를 컨트롤 서버에 

보내주고, 컨트롤 서버는 이러한 정보를 다른 개별 

노드에게 보내주고, 이를 각각 반영하여 재렌더링 함

으로써 동일한 상태의 가상세계를 유지할 수 있도록 

한다. 
 

 사용자 위치 인식 

공유게임 환경상에 있는 사용자의 위치를 실시간으로 

보여준다. 사용자 위치는 트랙킹 장비에 의해 추적되

고 있는 인터랙션 도구의 위치로 표현될 수 있으므로, 

사용자 인식자와 인터랙션 도구의 위치 및 방향 정보

를 컨트롤 서버로 보내주고, 상대방 위치를 받음으로

써 자신과 상대편의 위치를 가시화 할 수 있다. 
 

 커뮤니케이션(communication) 

컨트롤 서버와 개별 노드가 주고 받는 데이터는 승패

에 민감한 경우가 대부분이기 때문에 패킷 전송의 안
전성 보장이 가장 중요하다. 반면, 개별 노드간의 통
신은 게임 이해 및 진행에 필요한 보조 데이터가 대
부분이기 때문에 안정성 보다는 빠른 전송을 보장하

여 네트워크에 인한 지연이 발생하지 않도록 해야 한
다. 따라서 컨트롤 서버 및 개별 노드의 통신은 TCP 
프로토콜을, 개별 노드간의 통신은 UCP 프로토콜을 
이용하였다. 

 

4. 어플리케이션 : Alice in Virtual World 

제안하는 시스템에서의 3D 게임을 수행하기 위해 

개발된 Alice in Virtual World 는 “이상한 나라의 

앨리스”를 배경으로 하는 1 인칭 슈팅 게임이다. 가

상테이블, 프로젝션 월, CAVE-like 에는 각 디스플레

이에 따라 효과적으로 보여질 수 있는 게임배경(숲 

속, 앨리스의 방, 왕비정원)이 각각 디스플레이되며, 

카드 병정들이 위에서 아래로 떨어지게 된다. 사용자

는 인터랙션 도구를 이용하여 카드병정을 맞추어 점

수를 획득하게 되며, 정해진 시간 내에 가장 많은 점

수를 획득한 사용자가 승자가 된다.  

컨트롤 서버에서는 세 플레이어의 로그인 여부를 
확인하여 게임을 시작하도록 하며, 카드병정의 생성 
시각 및 위치를 랜덤으로 결정하여 개별 노드에 전달

한다. 개별 노드에서는 컨트롤 서버로부터 받은 메시

지를 기반으로 카드병정의 크기 및 위치를 뷰잉프러

스텀에 맞게 재조정하여 뷰 동기화를 맞춰준다. 사용

자가 카드병정을 맞추게 되면 개별 노드에서는 자신

의 점수를 올림과 동시에 사용자 ID, 카드병정 ID 등

이 컨트롤 서버로 보내준다. 컨트롤 서버에서는 이 메
시지를 다른 두 개별 노드에게도 보내 상대편이 카드 
병정을 맞췄음을 가시화하여 보여주며, 상대방의 점
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수를 올린다. 일정시간이 지난 후 컨트롤 서버에서

는 게임종료 메시지와 승자 ID 를 각 개별 노드에게 

보내고 개별 노드는 이 명령에 따라 게임을 종료하

고, 승패를 사용자에게 가시화하여 보여준다. 그림 

3 에서는 세 명의 플레이어가 각각의 시스템에서 동

시에 게임을 수행하고 있는 장면을 보여준다. 

 

5. 결론 및 향후연구 

 

본 연구에서는 서로 다른 장소에 구축되어 있는 
개별 가상환경을 연동한 이기종 네트워크 가상환경 
상에서 3D 게임을 효과적으로 수행할 수 있는 시스

템을 설계하고 이를 구현한 결과를 소개하였다. 가상

세계를 직접 디스플레이하고 사용자와의 인터랙션을 
처리하기 위한 개별 노드와는 별도로 컨트롤 서버를 
구축하여, 개별 노드간의 동기화 및 공유데이터를 효
과적으로 관리할 수 있도록 하였다. 또한 뷰 및 인터

랙션 동기화, 사용자 인식 등을 통하여 상대방과의 
커뮤니케이션을 효과적으로 수행할 수 있도록 하였

다.  
향후연구로는, 이기종 네트워크 가상환경을 3D 게

임뿐만 아니라, 보다 다양한 형태의 어플리케이션에 
적용시키기 위해 필요한 기반 연구를 수행하여 기존

에 설치되어 있는 개별가상환경의 활용도를 더욱 높
일 수 있도록 할 예정이다.  
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(a) (b) (c) 

그림 3.Alice in Virtual World 수행 장면 

: (a) 가상테이블, (b) 프로젝션 월, (c) CAVE-like 시스템 


