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요약 고성능 연구개발망이 보급되면서 각 지역에 분산되어 있는 전문가들 간의 원격 공동작업을 지원해주는 원격,
협업환경에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다 특히 고해상도 디스플레이를 이용한 원격 협업환경은 참여자들에게.
현장감있는 공동작업을 지원하며 실제로 다자간 급 영상회의 혹은 대용량 가시화 데이터 표현 등에 활발히 사용, HD
되고 있다 또한 협업환경에 대한 편리한 상호작용 지원기술도 사용자의 편의성 향상을 위한 주요 요소로써 비중있게.
다루어지고 있다 본 논문에서는 고품질 미디어 서비스와 사용자 편의성을 고려한 인터랙션 기법을 결합한 네트워크.
기반의 원격 협업환경을 실현하기 위한 통합 소프트웨어 구조를 제안한다 구체적으로 설명하면 고품질 영상을 송수. ,
신할 수 있는 미디어 기술 고해상도 격자형 디스플레이에 영상을 표현하기 위한 디스플레이 기능 포인팅트래킹 장, , /
비를 이용하여 디스플레이 상호작용을 지원하는 컴포넌트화된 협업 서비스들을 사용자의 의도에 따라 유연하게 통합
할 수 있는 원격 협업환경을 위한 소프트웨어 구조를 설계한다 추가적으로 상기 협업 서비스들을 일부 구현하여 실.
현가능성을 검증하기 위한 시연 과정을 소개한다.

핵심어: Smart meeting space, software architecture, interactive display, tiled display, and Access Grid

서론1.

고성능 네트워크와 개선된 멀티미디어 기술이 도래함에

따라 전통적인 영상회의의 개념은 점차, ACE (advanced

로 확장되고 있다 는 적collaboration environments) . ACE

합한 사람들 간에 적절한 데이터를 적절한 시간에 공유하면

서 공통의 작업을 수행하고 문제를 풀며 공통 관심사에 대, , ,

한 것을 토론할 수 있는 원격 협업환경을 의미한다 현재. ,

를 지향하는 초기 시제품들이 연구소와 대기업 등을 중ACE

심으로 다자간 미팅세미나강의 그리고 원격 공동작업훈련/ / /

등에 활용되고 있다.

그러나 를 실현하는데 여러 가지 제약사항들이 존재ACE

한다 효과적인 협업을 위해서는 사용자들은 스트리밍 오디.

오비디오 그래픽스 데이터 어플리케이션 문서들과 같은/ , , ,

다양한 데이터 종류를 상호작용 방식에 의하여 공유하기를

원한다 또한 공통적으로 사용하는 대형 디스플레이뿐만 아.

니라 개인 디스플레이 상에서 상기 데이터를 보기를 원한다.

멀티캐스트 또는 오버레이 네트워킹은 원격 사용자들( P2P )

의 실시간 미디어 스트림을 분배하기 위해 고려되어야 한다.

마지막으로 사용자 인터랙션 방식은 이러한 협업환경을 직관

적이고 쉽게 사용하기 위해 필요하다.

이러한 과제들을 해결하기 위해서 기존 연구에서는 네트,

워크 적응형 고화질 미디어 서비스 멀티캐스트 연결성[8],

기술 고해상도 격자형 디스플레이 기술 등 요소[11], [12]

기술 개발을 진행하였다 또한 상기 요소기술들에 더하여 사.

용자 친화적인 인터랙션 기법을 포함하는 컴포넌트화된 협업

서비스를 위한 기본적인 구조 설계 기술을 다루었다 [13].

본 논문에서는 협업 서비스들을 통합하기 위한 중재 기능을

추가적으로 제공하여 기존의 컴포넌트화된 소프트웨어 구조,

를 개선하고자 한다 이를 통해 공동작업 시 경험의 품질.

을 향상시키기 위한 고화질 미디어(quality of experience) /

네트워킹디스플레이 서비스와 사용자 친화적인 인터랙션 서/

비스를 사용자 의도와 협업의 목적에 맞게 효과적으로 통합

하여 다자간 미팅 공간의 품질 및 사용 편의성을 개선하고자

한다.

다자간 미팅 시스템 개요2.

이 절에서는 를 위한 다자간 미팅 시스템을 향한 개ACE
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념적인 비전을 보여주고 이 비전을 실현하기 위한 주요 요,

구사항에 대해 간단히 논의한다.

그림 1 진보된 협업을 위한 다자간 미팅 시스템 개념. .

그림 은 를 위한 다자간 미팅 시스템의 개념을 묘1 ACE

사하고 있으며 미디어 데이터 응용들이 협업 세션에 참가, , ,

하는 참가자들 간에 네트워킹을 통한 공유 장면이 나타나 있

다 사용자는 오디오비디오와 차원 그래픽차트를 상. HD / 3 /

호작용 가능한 격자형 디스플레이 상에서 공유하고 문서와,

작업내용을 공유함으로써 공동의 목표를 달성하기 위해 원격

사용자와 효과적으로 협업할 수 있다 각 노드 단일 미. ACE (

팅 공간 는 복수의 오디오비디오인터랙션 장치들과) / / LCD/

프로젝터격자형 디스플레이 장치 및 다수의 컴퓨터들로 구/

성되어 있다 각 노드의 모든 컴퓨터들은. ACE 1~10Gbps

급 고성능 에 연결되어 있으며 노드들은 다시LAN , ACE

급 에 연결되어 있다 우리는 다음 기능들을10Gbps WAN .

특별하게 고려한다.

∙ 미디어네트워킹 지원 오디오와 비디오 서비스들은 실시/ :

간으로 오디오비디오를 획득한 후 미디어 스트림의 형/ ,

태로 다른 노드들에게 전달한다 특히 멀티캐스트ACE . ,

를 통해 모든 원격 참가자들에게 고화질 영상을 지원하

는 것은 확대된 사용자 모습과 전체적인 배경을 보여주

는 것을 가능하게 한다.

∙ 고해상도 디스플레이 지원 디스플레이 서비스는: H.261,

와 같은DV(digital video), HDV(high-definition DV)

다양한 영상 포맷을 수신하고 이들을 프로젝터 모, , LCD

니터 격자형 디스플레이 등의 디스플레이 장치에 표현,

한다 특히 격자형 디스플레이를 위한 네트워크 디스플.

레이 능력은 원격 노드들로부터 수신한 다수의 고ACE

해상도 영상 및 이미지를 지원할 수 있도록 한다.

∙ 디스플레이 상호작용 지원 포인팅 서비스는 사용자들로:

하여금 격자형 디스플레이 상에서 특정 위치를 지시하거

나 영상이미지를 이동할 수 있도록 한다 위치 추적 서/ .

비스는 사용자 위치를 추적한다 손동작 추적 서비스는.

차원 모델을 조작 격자형 디스플레이 상의 가상 객체를3 (

조작하며 이를 노드들 간에 공유하는 등 하기 위, ACE )

한 편리한 방법을 제공한다.

위와 같은 를 위한 다자간 미팅 시스템 비전을 실현ACE

하기 위해서 제안하는 시스템은 아래와 같은 요구사항을 고,

려해야 한다.

∙ 유연성을 위한 컴포넌트화된 서비스 노드를 구축: ACE

하기 위해서 우리는 이질적인 노드 성능 예를 들면 모, ( ,

바일 노드 회의실 노드 대형 강당 노드 을 고려해야 한, , )

다 예를 들면 어떤 노드들은 랩탑 를 기반으로. , ACE PC

구성되는 반면 다른 것들은 강력한 컴퓨터와 기기들의,

집합으로 구성된다 그러므로 노드의 성능에 기반을 두.

고 유연하게 노드들 구성하기 위해서는 협업 서비ACE

스들이 컴포넌트화되고 기능적인 측면에서 분류될 필요

가 있다 이 컴포넌트 기반 접근방식은 우리에게 주어진.

노드의 능력에 맞는 협업 서비스들을 선택할 수 있ACE

는 유연성을 제공한다.

∙ 콘텍스트 공유를 이용하는 사용자 중심적인 협(context)

업 사용자 편의성을 위하여 노드들은 참여자의: , ACE

의도에 맞도록 자연스러운 협업 콘텍스트를 공유해야 한

다 각 노드들은 장치와 서비스들의 서로 다른 집. ACE

합을 활용하여 설정될 수 있기 때문에 협업 콘텍스트를,

자연스럽게 공유하는데 장애물을 가져올 수 있다 예를.

들면 우리는 참여 사용자들의 서로 다른 목적을 알아낼,

필요가 있다 어떤 노드의 사용자들은 수동적으로. ACE

정보를 수신하기 위한 목적으로 협업 세션에 참가하는

반면 발표를 하는 목적으로 협업 세션에 적극적으로 참,

가할 수 도 있다 이러한 이유로 인하여 협업 세션과 관. ,

련된 모든 콘텍스트를 명확하게 이해하는 것이 필요하고,

주어진 노드에 해석된 협업 콘텍스트를 적용하는ACE

것이 필요하다.

∙ 호환성을 고려한 의 확장 다른 원격 참가자들과 다AG :

자간 통신을 쉽게 지원하기 위해서 우리는, AG

기반 다자간 협업 시스템을 확장하고자(Access Grid)

한다 선택된 서비스들의 집합을 와 통합함으로써 우. AG ,

리는 노드가 베뉴 서버 를 공ACE AG (venue server)

유할 수 있는 설계를 할 수 있다 참고로 베뉴 서버는.

노드별로 분산되어 있는 협업 정보들을 동기화하기AG

위한 중앙집중식 가상공간이다 이를 위해서 서비스들과.

툴킷 간에 메세징 프로토콜이 서비스 상태 정보와AG

제어 메시지를 공유할 수 있도록 확장되어야 한다.

컴포넌트 서비스를 위한 통합 소프트웨어 구조3.

이 절에서는 를 위한 다자간 미팅 시스템을 실현하기ACE
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위한 시스템 구조를 제안한다 이 단계에서 제안하는 구조는.

절에서 설명한 요구사항을 부분적으로 만족하는데 목표를2

둔다 특히 콘텍스트 공유를 이용한 사용자 중심적인 협업.

요구사항을 고려한 구조 설계는 더욱 세밀하게 다듬어질 필

요가 있다.

콘텍스트

미디어 서비스 범주

Media 
Producer
Service

Media 
Consumer

Service

Media 
Arbitration 

Service

네트워킹 서비스 범주

Multicast
Connector

Service

NAT/Firewall 
Traversal 
Service

Network 
Monitoring 

Service

데이터/임무 공유 서비스 범주

상호작용 서비스 범주

Pointing 
Service

Hand Motion 
Tracking 
Service

Location 
Tracking 
Service

디스플레이 서비스 범주

Interactive 
Display 
Control 
Service

Visualization 
Service

Networked 
Display 
Service

Data Sharing 
Service

Data 
Adaptation 

Service

Remote UI 
Service

ACE Mediator

서비스 
설정기

서비스 
정합기

서비스 
합성기

컴포넌트 서비스

정책

사용자

(자동화된) ACE 노드 명령 결정

지식
추론 엔진

그림 2 제안하는 소프트웨어 구조. .

가 구조적 개요.

그림 에서 제안하는 소프트웨어 구조는 고유한 협업 요2

소 기능을 가진 각각의 서비스를 컴포넌트화한다 노드의 능.

력과 사용 방식에 따른 컴포넌트 서비스들의 집합을 선택하

여 각 노드는 유연하게 구축될 수 있다 또한 주어진ACE .

협업 세션의 목적에 맞게 서비스를 구성하기 위한 ACE

를 제안한다 는 컴포넌트 서비스를mediator . ACE mediator

설정하고 협업 목적에 맞는 컴포넌트 서비스들을 발견하여, ,

복합적인 기능을 가진 확장된 서비스로 합성한다 이와 같은.

컴포넌트 서비스의 설정발견합성 과정을 처리할 때/ / , ACE

는 자동적인 동작을 위해 추론 엔진을 사용하거나mediator

를 통한 직접적인 사용자의 입력에 따라서 중재 기능을GUI

수행한다 궁극적으로 자동과 수동적인 자문의 조화를 이루.

는 것이 이상적인 목표가 될 것이다 콘텍스트는 현재 협업.

세션에서 각 컴포넌트 서비스들로부터 수집되는 상황 정보로

써 현재 사용자의 의도를 판단하기 위한 자료로 활용된다, .

지식은 협업 목적 및 상황별로 콘텍스트들을 과거 사례로부(

터 축적하고 종합하여 일반화된 협업환경을 위한 정보로써) , ,

협업 모드별 주요 상황 정보를 예측하는데 활용된다 정책은.

협업 목적 및 상황별로 노드를 구성하기 위한 지침이ACE

다 추론 엔진은 지식으로부터 상황 정보를 추론하고 이에. ,

대응하는 정책을 획득하여 에게 노드를ACE mediator ACE

구성하기 위한 지침을 제시한다.

나 컴포넌트 서비스들과 서비스 범주.

각 컴포넌트 서비스는 노드의 구성을 보조하기 위한ACE

기본적이고 고유한 기능을 갖는다 진보된 협업에 가치를 부.

여하기 위한 특정 기능을 수행하기 위해 컴포넌트 서비스는,

장치와 소프트웨어 프로그램 예 오디오비디오 프로그램 과( , / )

같은 자원들에 접근할 수 있다 이러한 접근방식에서 컴포넌.

트 서비스들은 그림 와 같이 가지 기능적 집합 미디어 네2 5 ( ,

트워킹 디스플레이 상호작용 데이터임무 공유 을 중심으, , , / )

로 개발된다 컴포넌트 서비스들은 분산 컴포넌트 기술을 기.

반으로 개발된다 그러므로 각 노드는 기본적으로 네트. ACE

워크상에서 컴포넌트 서비스들의 모든 인스턴스 들(instance)

에게 접근하여 제어하는 것이 허용된다 는. ACE mediator

복잡한 임무 를 수행하기 위한 새로운 서비스를 합성할(task)

수 있다.

또한 각 컴포넌트 서비스들은 역할 범주 인터페이스로, ,

구성된 서비스 능력이라 불리는 컴포넌트 서비스 속성을 기

술하기 위한 정보를 포함한다 능력 속성은 주어진 컴포넌트.

서비스에 대하여 서비스 기능의 제공수용조정하는 역할에/ /

따라 생산자소비자조정자라는 역할을 부여한다 범주 속성/ / .

은 주어진 컴포넌트 서비스들의 기능적 범주를 나타낸다 마.

지막으로 인터페이스 속성은 컴포넌트 서비스에 접근하기 위

한 호출 방법을 정의한다 서비스 능력의 예를 들면. , video

는 영상을 제공하는 역할을 하므로 생산자producer service

역할을 부여받으며 범주는 미디어가 되며 인터페이스는 비, ,

디오 형식 전송 프로토콜 멀티캐스트 주소 선택적인 설정, , ,

요소와 같은 파라미터들을 설정하는 방식을 포함한다 본 구.

조에서 제안하는 컴포넌트 서비스들은 아래와 같이 기능적

범주에 따라 설명된다.

미디어 서비스 범주1)

∙ 노드의 전경배경 영상Media producer service: ACE /

을 획득한 후 다른 노드들에게 전달한다 사용, ACE . 1)

자에 의해 의도된 영상 코덱크기전송률을 비롯한 영상/ /

품질 선택요소들을 반영하도록 다양한 영상 장치 및 어

플리케이션을 설정실행하여 영상을 획득하며 실시간/ 2)

으로 획득한 협업 공간의 전경배경 영상을/ (media

또는 사용자 조작을 통해 지정된arbitration service )

전송 프로토콜과 멀티캐스트 주소를 통해 협업 세션에(

참가한 노드들의 에게) ACE media consumer service

전달한다.

∙ 다른 노드들로부터 협Media consumer service: ACE

업 영상을 수신한 후 영상 표현한다. 1)(media

또는 사용자 조작을 통해 상호 합arbitration service )

의된 전송프로토콜멀티캐스트주소를 통해/ media

들로부터 영상을 수신하고 영상 코producer service 2)

덱어플리케이션을 이용하여 복호화하여 형태의 데/ RGB
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이터로 변환하며 복호화된 영상은 로컬에서 재생되거3)

나 네트워크 디스플레이 장치들에게 전달한다.

∙ 실시간 미디어 서비스의 협Media arbitration service:

업에 관한 경험의 품질 향상을 위한 문제 해결을 담당한

다 에게 영상 전달용 멀티캐. 1)media producer service

스트 주소 할당한 후 이들의 속성 영상 코덱어플리케( /

이션을 포함 을 다른 노드들의) ACE media arbitration

에게 알리고 수신측 사용자가 원하는service 2) media

들을 선택적으로 수신하여producer service media

와의 연결을 통해 미디어를 전달받을consumer service

수 있도록 유도하며 와3)media producer service

간에 서비스 능력차이로 인해media consumer service

비정상적인 영상 전달이 이루어질 때 서비스 간의 능력,

차이를 파악한 후 이를 극복하기 위한 적절한 대책 예, ( ,

트랜스코더와 같은 부가 서비스를 제공 을 제공하여 연)

속적인 미디어 전달을 제공하기 위한 역할을 수행하면서

가변적인 네트워크시스템 성능에 대처하기 위해서 시4) /

스템네트워킹 성능에 의존적인 종단간 미디어 품질 분/

석 결과에 따라 적절한 적응형 전송 정책을, media

와 에게 제producer service media consumer service

시한다.

네트워킹 서비스 범주2)

∙ 상호 간에 멀티캐스트 연Multicast connector service:

결성을 갖지 않는 노드들 사이에 멀티캐스트 연결ACE

성을 제공한다 멀티캐스트를 부분적으로 지원하는 네트.

워크상에 존재하는 멀티캐스트 네트워킹에 기반을 둔( )

노드들 간의 통신과정에서 응용 계층에서의 멀티캐ACE

스트 터널링 프로토콜 멀티캐스트 루프 해결(tunneling) ,

기법 등을 활용하여 별도의 미디어 전송 프로그램의 수,

정이나 복잡한 네트워크의 설정 없이 투명하고 효율적인

멀티캐스트 연결성을 제공한다.

∙ 방화벽의 영향NAT/firewall traversal service: NAT/

을 받는 노드들 간에 멀티캐스트 연결성을 제공한ACE

다 방화벽 장비에 변화를 주거나 관리자에 의한. NAT/ ,

방화벽 설정을 바꾸지 않고 사설 네트워크의NAT/ ACE

노드에게 투명한 멀티캐스트 연결성을 제공한다 이를.

위해 방화벽 장비를 통과 시 내부 네트워크에서 외NAT/

부 네트워크로의 연결 요청이 선행되어야 한다는 점을

이용한다 네트워크 연결 설정 시에 내부 네트워크에서.

외부에 연결요청을 선행하고 이때 설정된 정보를 통해,

외부에서 다시 내부로 연결요청을 하여 양방향 멀티캐스

트 연결성을 제공한다.

∙ 멀티캐스트를 기반으로Network monitoring service:

통신하는 노드들 사이에 멀티캐스트 연결성 및 네ACE

트워킹 성능을 감시한다 노드들은 멀티캐스트. 1)ACE

주소를 공유하고 이 주소로 주기적으로 자신의 존재를,

알리는 탐침 패킷을 전송하여 탐침 패킷이 제공하는

노드의 정보 패킷의 일련번호시간정보를 기반으ACE , /

로 노드 간 멀티캐스트 성능을 파악하고 각 노드 간2)

멀티캐스트 성능을 중앙 서버에서 수집하여 공통의 협,

업 세션에 참가중인 노드들에 대한 멀티캐스트 연ACE

결성 및 네트워킹 성능 정보를 종합적으로 제공함으로써

멀티캐스트 성능 분석을 위한 주요 지표로 제공한다.

디스플레이 서비스 범주3)

∙ 사용자 또는 상호Interactive display control service:

작용 서비스들로부터 디스플레이 제어 명령을 받아 네,

트워크 디스플레이 장치들을 통합적으로 운용하기 위한

제어 서비스를 제공한다 사용자가 또는 상호작. 1) GUI

용 서비스를 통해 네트워크 디스플레이 제어명령 영상(

시작종료이동크기조절 을 내리기 위한 메시징 방법을/ / / )

제공하고 사용자에 의해 선택된 가시화 데이터 영상2) ( /

이미지그래픽스 를 네트워크 디스플레이에서 표현하기/ )

위해, media consumer service, visualization service

를 통해 가시화 데이터를 디코딩렌더링한 뒤/

와 연결시킨다networked display service .

∙ 다양한 포맷의 이미지그래픽스Visualization service: /

파일을 형태로 변환한다 다양한 포맷으로 압축RGB . 1)

된 이미지를 이미지 라이브러리를 이용하여 형태의RGB

데이터로 변환하고 각 네트워크 디스플레이 장치의 해2)

상도와 위치를 고려하여 해당 영역에 맞게 데이터를 분

할 후 또는 를 이용하여 분할된 데이터와 이, TCP UDP

에 해당하는 데이터 크기와 출력 위치 비율 정보와 통,

합 전송한다.

∙ 형태의 데이터를 입Networked display service: RGB

력 받아 지정된 위치와 크기로 표현한다 해상도형태. 1) / /

위치가 다른 네트워크 디스플레이 장치가 하나의 디스플

레이처럼 유기적으로 동작하기 위한 동기화 기법을 제공

하고 각 장치별 상태정보 관리하며 사용자 의도에 따라, ,

데이터를 표현하기 위한 통합된 네트워크 디스플레RGB

이 장치들을 제어하며 네트워크를 통해 전달받은2) RGB

데이터와 각종 디스플레이 정보 크기 위치 를 이용하( , )

여 기반의 디스플레이 상에서 표현한다, OpenGL .
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상호작용 서비스 범주4)

∙ 레이저 포인팅 장치를 이용하여Pointing service: ACE

노드 내에서 특정 위치를 가리키거나 제스처를 행하도록

지원한다 현재 버전에서는 임시적으로 디스플레이 장. (

치 상에서의 포인팅 위치 추적 및 제스처 인식 기능만

제공함 포인팅하기 위한 레이저 장치 레이저 포인트) 1) ,

를 구별하기 위한 카메라 필터 포인팅 위치를 추적하기,

위한 카메라를 이용하여 획득한 포인팅 이미지를 컴퓨터

비전 기술 카메라 간의 보정 및 왜곡현상 제거 을 이용( )

하여 정확한 포인팅 좌표 계산하고 실시간으로 추적된2)

포인팅 위치정보를 분석하여 사용자에 의해 의도된 제,

스처를 인식한다.

∙ 노드 내부에서의 특정Location tracking service: ACE

목표물에 대한 위치를 추적한다 동적 사용자 상황정보.

인식 및 분석을 위한 위치 센서 기반 사용자 위치 계산

기술을 활용하여 위치추적이 요구되는 목표물에 대해,

노드 내부에서의 차원 위치좌표를 추정한다 위치ACE 3 .

추정 정확도 향상을 위하여 기존 기반의 위치 인식, RF

방법에 초음파 감지 기법 추가하여 위치 추정오차 0.5m

이내의 정확도를 제공한다.

∙ 손동작 트래킹을 이용Hand motion tracking service:

하여 차원 모델 제어 및 공유를 지원한다 핸드3 CAD .

글로브 를 이용하여 손의 관절 데이터를 실(hand glove)

시간으로 수집하여 손의 기구학적인 모습을 구성한다, .

디스플레이 상에서 차원 모델을 실시간으로 관찰3 CAD

하고 손동작을 해석하여 현재의 위치 및 손의 상태를,

추적하여 차원 모델과 상호작용하도록 한다3 CAD .

데이터임무 공유 서비스 범주5) /

∙ 개별 노드에서 보유한 데Data sharing service: ACE

이터를 전체적으로 공유하기 위한 분산 공유데이터 저장

소를 지원한다 협업 세션의 다른 사용자들의 접근이 허.

용된 임의의 데이터 파일들을 저장할 수 있는 분산형 공

유데이터 저장소를 제공한다 공유데이터 저장소에서는.

공유데이터 파일과 함께 파일의 소유권에 관한 지식 파, ,

일 접근 권한 및 통제 기능을 제공한다.

∙ 원격 노드의 데이터어플리Remote UI service: ACE /

케이션을 공유하고 제어하기 위한 사용자 인터페이스를

지원한다 어플리케이션이 동작하는 화면을 실시간으로.

획득하여 이를 원격 사용자에게 전달하고 키보드 및 마,

우스 등 입력장치의 제어권을 함께 전달하여 해당 어플

리케이션을 실시간으로 공유하면서 조작할 수 있는 원격

인터페이스 기능을 제공한다.

∙ 노드의 성능을 고려한Data adaptation service: ACE

공유 데이터어플리케이션의 화면을 전달을 위한 가공/

기술을 제공한다 노드별로 노드의 네트워크시스. ACE /

템 성능 사용자의 선호도 등 고유한 특징을 파악한 후, ,

공유 데이터의 화면을 해당 노드에서 수용 가능하도록

가공 예 트랜스코딩 한 후 사용자에게 제공한다( , ) , .

다 컴포넌트 서비스의 설정 정합 합성을 위한. , , ACE

mediator

와 베뉴 서버간의 메시지 교환1) ACE mediator

의 베뉴 서버는 들 간에 메시지 교환을AG ACE mediator

가능하게 하기 위한 초기화 작업을 수행한다. ACE

들은 협업 세션에 참가하기 위해서 우선적으로 베mediator ,

뉴 서버에 접속한다 베뉴 서버는 현재 협업 세션에 참가 중.

인 들을 알려주고 조정자로 지정된ACE mediator , ACE

를 통해 메시지 교환을 하도록 유도한다 그림 은mediator . 3

베뉴 서버를 통한 들 간에 상호 메시지 교환ACE mediator

을 하는 순서도를 보여준다 들은 먼저 베뉴. ACE mediator

서버에 접속하여 협업 세션 참가 요청을 한다 베뉴 서버는, .

현재 참가중인 들의 정보를 회신한다 이때ACE mediator . ,

베뉴 서버는 최초로 접속한 를 조정자로 지정ACE mediator

하여 다른 들과 통신하기 위한 중앙 서버로, ACE mediator

지정한다 만약 조정자 역할을 하고 있는 가. ACE mediator

협업 세션을 탈퇴하는 경우에는 베뉴 서버가 참가중인 임, ( )

의의 를 조정자로 지정할 수 있다 조정자를ACE mediator .

통해 모든 들은 베뉴 서버를 거치지 않고 상ACE mediator

호 메시지 교환을 할 수 있다 모든 들은 자. ACE mediator

신의 노드에서 관리하고 있는 컴포넌트 서비스들의 서ACE

비스 능력들을 조정자에게 전달한다 그러면 조정자는 연결. ,

된 모든 들로부터 수신한 각 노드의 서ACE mediator ACE

비스 능력 목록을 회신한다 들 간에 서비스. ACE mediator

능력 교환이 이루어지고 난 후 들은 조정자, ACE mediator

를 통해서 서비스 정합설정합성을 진행할 수 있다/ / .

컴포넌트 서비스 간 기능적 의존성에 따른 연결 작업2)

서비스 정합( )

ACE Mediator 1
< 조정자 > ACE Mediator K 베뉴 서버

참가중인 ACE Mediators 정보 전달

협업 세션 참가 요청

참가중인 ACE Mediators 정보 전달 (조정자로 지정)

ACE Mediator 2

협업 세션 참가 요청

참가중인 ACE Mediators 정보 전달

협업 세션 참가 요청

서비스 능력

서비스 능력

서비스 능력 정보 목록

서비스 능력 정보 목록

서비스 능력
정보 교환

조정자 지정

협업 세션 참가

. . .

. . .

. . .

조정자를 통한 ACE Mediator 간의 통신
(서비스 설정/정합/합성)

그림 3 베뉴 서버와 간 메시지 교환의. ACE mediator

순서도.
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사용자가 제시한 사용 방식과 이를 위해 요구되는 컴포( )

넌트 서비스의 목록을 이용하여 서비스 정합을 진행한다 서.

비스 정합이란 컴포넌트 서비스들이 기능적으로 서로 의존,

적인 관계에 있는 다른 종류의 컴포넌트 서비스들과 연결함

으로써 사용 방식에 맞도록 컴포넌트 서비스 간에 기능적인

처리 순서를 정하고 이들 간에 메시지 전달을 위한 논리적,

인 전달경로를 설정하는 것을 말한다 의 서. ACE mediator

비스 정합기는 의존관계가 성립하는 컴포넌트 서비스의 일련

을 생성하기 위하여 각 컴포넌트 서비스들이 가지고 있는,

서비스 능력을 이용한다 현재의 컴포넌트 서비스가 필요로.

하는 연결될 컴포넌트 서비스의 기능은 범주를 통해서 판별

할 수 있으며 서비스를 제공수용할 지 여부에 대해서는 역, /

할을 통해서 판별할 수 있다 역할이 생산자인 컴포넌트 서.

비스는 소비자인 컴포넌트 서비스에게 기능적 결과물을 제공

할 수 있으며 조정자인 컴포넌트 서비스는 기능적 결과물을,

제공하는 것이 아니라 주어진 목적을 위해서 여러 컴포넌트

서비스들 간에 중재역할을 한다 컴포넌트 서비스의 일련을.

생성하면 연결된 컴포넌트 서비스의 인터페이스를 통해 메,

시지 교환을 할 수 있다.

노드별 자원 상황을 고려한 컴포넌트 서비스의3) ACE

최적화 작업 서비스 설정( )

효율적인 협업환경을 제공하기 위해서는 노드의 성능과,

사용 모드에 따라 노드를 구성하기 위한 컴포넌트 서ACE

비스를 선택하고 이들의 서비스 파라미터들을 상황에 맞게,

설정하는 작업이 필요하다 그러나 각 노드들이 다른. ACE

자원 설정과 가용성을 가지고 있기 때문에 우리는 그것의,

컴포넌트 서비스들을 주의 깊게 설정할 필요가 있다 즉 어. ,

떤 협상 가능한 범위 내에서 서비스 능력을 제한하는 것에

의해서 서비스 기능을 유연하게 수행하도록 보조할 수 있다.

예를 들면 들은 영상 프레임율의, media producer service

상한 값이 주어지고 는 디코딩을, media consumer service

위한 가용 컴퓨터들의 개수를 알 수 있으며, pointing

는 요구되는 정확도를 통지받을 수 있다 서비스 설service .

정은 사용자에 의해서 수동으로 이루어지거나 지식과 정책,

을 이용하는 추론 엔진에 의해서 자동으로 수행될 수 있다.

그림 는 와 추론 엔진에 의한 자동적인 서4 ACE mediator

비스 설정의 순서도를 보여준다 컴포넌트 서비스들은 자신.

을 관장하는 의 서비스 설정기에게 자신의 서ACE mediator

비스 능력을 등록한다 사용자는 자신이 소속된 노드의. ACE

에게 사용 방식과 이를 위해 요구되는 서비ACE mediator ( )

스 목록을 전달한다 그러면 는 다른. ACE mediator ACE

들과 협상하여 사용하고자 하는 서비스 정합기의mediator (

도움을 받아서 서비스들 간의 연결 정보를 생성한다) . ACE

는 서비스 연결 정보 각 노드별 자원상태mediator , ACE ,

사용 방식으로 구성된 상황 정보를 추론 엔진에게 전달한다.

추론 엔진은 전달받은 상황 정보에 근거하여 이러한 상황에,

부합하는 과거로부터 축적된 일반화된 협업 지식을 검색한( )

다 검색된 상황 지식을 기반으로 현재 상황이 어떤 상황인. ,

지를 추론한 후 이에 맞는 정책을 검색하여 적절한 서비스,

설정 정책을 획득한다 추론 엔진은 서비스 설정 정책을.

에게 회신하며 이를 통해 는ACE mediator , ACE mediator

서비스 설정 정책을 이용하여 자신이 관장하는 컴포넌트 서

비스들을 설정한다 컴포넌트 서비스의 설정이 완료되면. ,

들은 활성화된 컴포넌트 서비스들에게 시작ACE mediator

요청을 전달한다 시작 요청을 전달받은 각각의 컴포넌트 서.

비스들은 컴포넌트 서비스들 간의 연결 순서 및 인터페이스

정보를 고려하여 주어진 임무를 수행한다 그림 에서는. 6

를 이용한 서비스 초기화 설정의 실시 예제를ACE mediator

보여준다 노드 의 는 손동. 2 hand motion tracking service

작에 의해 조작된 차원 그래픽스 객체의 정보를 노드3 1, 2

상에 있는 에게 전달한다 이와 연관된tiled display service .

각 컴포넌트 서비스들은 서비스 설정기를 통해서 서비스들

간에 정보를 적절히 전달받고 이를 수용할 수 있도록 각종,

파라미터 값들을 지정받는다 또한 노드 의. 1 smart pointing

는 노드 의 에게 전달되며service 1, 2 tiled display service ,

마찬가지로 서비스 설정기에 의해서 서비스간 설정 작업이

진행된다.

추론 엔진

‘상황 정보’를 통한 협업 지식 검색

상황에 맞는정책 검색

검색된 서비스 설정 정책

서비스 초기화 설정 정책 전달

지식
검색된 협업 지식

정책

협업 환경의 상황 추론

ACE MediatorACE Mediator
컴포넌트 서비스

서비스 초기화 설정

서비스 등록

ACE Mediators

서비스 정합 요청

(소속된 ACE Mediator에게) 사용 방식과
(이를 위해 요구되는) 서비스 목록 전달

서비스 정합 정보

(서비스 정합 정보, 각 노드별 자원상태,
사용 방식)로 구성된 ‘상황 정보’ 전달

서비스 설정기 서비스 정합기

그림 4 자동적인 서비스 초기화 설정을 위한 순서도. .

의 서비스 설정기의 기능 이용(ACE mediator )

복잡한 임무를 수행하기 위한 서비스 기능의 확장 방4)

법 서비스 합성( )

는 새롭고 확장된 기능을 제공하기 위해ACE mediator

서비스를 합성함으로써 사용자의 다양한 요구사항을 만족시,

킬 수 있다 그림 는 서비스 합성을 위한 순서도를 제시한. 5

다 사용자는 의 서비스 합성기에게 서비스. ACE mediator

합성의 목표와 합성하고자 하는 서비스 목록을 전달한다 서.

비스 합성기는 서비스 정합기에게 서비스 연결 작업을 요청

하면 서비스 정합기는 서비스 연결 정보를 서비스 합성기에,

게 회신한다 서비스 합성기는 서비스 합성의 목표 서비스. ( ,

1권 194



연결 정보 로 구성된 상황 정보를 추론 엔진에게 전달하면) ,

추론 엔진은 상황 정보를 통한 지식을 검색하여 그 결과를,

되돌려준다 검색된 지식을 통해서 협업환경의 상황을 추론.

한 뒤에 이러한 상황에 맞는 서비스 합성 정책을 검색한 후, ,

결과를 서비스 합성기에게 전달한다 이때 전달되는 결과는.

합성된 서비스의 서비스 능력 및 합성에 사용되는 요소 서( )

비스 간 상호작용 방법에 대한 정책을 전달한다 이러한 결.

과를 바탕으로 서비스 합성기는 서비스 합성을 실시하며 합,

성된 서비스는 서비스 설정기에게 등록된다 그림 은 서비. 6

스 합성의 예를 보여준다 노드 의 사용자 는. 1 A location

와 를 합성하여tracking service pointing service , smart

를 생성하여 사용한다 사용자 는pointing service . A smart

를 이용하여 위치 인식 서비스가 추가된 포pointing service

인팅 장치를 조작하면 그 결과는 노드 과 의 격자형 디스, 1 2

플레이에 나타난다.

추론 엔진

‘상황 정보’를 통한 협업 지식 검색

상황에 맞는 정책 검색

검색된 서비스 합성 정책
합성된 서비스의 서비스 능력 및 요소 
서비스간 상호작용 방법에 대한 정책 전달

지식
검색된 협업 지식

정책

협업 환경의 상황 추론

합성된 서비스
등록

서비스 정합 요청

서비스 합성의 목표와 합성하고자
하는 서비스 목록 전달

서비스 정합 정보
(합성의 목표, 서비스 정합 정보)로

 구성된 ‘상황 정보’ 전달

서비스 합성

ACE Mediator

서비스 설정기 서비스 합성기 서비스 정합기

그림 5 자동작인 서비스 합성을 위한 순서도. .

의 서비스 합성기의 기능 이용(ACE mediator )

Node 1.
Pointing Service

Node 1. Location 
Tracking Service

Node 1. Smart
Pointing Service

Node 1.
Tiled Display Service

Node 2.
Tiled Display Service

time

co
nc

ur
re

nt

t0 tl tl+k tn

User A 
in Node 

1

Node 2. Hand Motion 
Tracking Service

Node 1. 
Tiled Display Service

Node 2. 
Display Service

User B 
in Node 

2

Node 3.
Tiled Display Service

1

2

3

합성된 서비스요소 서비스들

Service Composition

Service Configuration

Service Configuration

그림 6 를 이용한 서비스 초기화 설정 및. ACE mediator

서비스 합성의 실시 예제.

결과 및 시연4.

본 절에서는 제안한 노드의 구현 결과를 소개하고자ACE

한다 설계된 노드의 초기 버전만이 구현된 상태이며. ACE ,

특허 는 구현되지 않은 상태이다 현재의 구ACE mediator .

현 상황은 와media {producer, consumer} service

와multicast connector service NAT/firewall traversal

의 기능을 부분적으로 포함한 그리service ACE connector,

고 interactive display control, visualization, networked

display service, pointing service, hand motion tracking

등이 구현되었다 노드의 활용 가능성을 검증service . ACE

하기 위해서 미국 에서 년 월 에 개최된Tampa 2006 11

에서 원격 협업을SC(super computing) Global Showcase

시연하였다 본 시연의 목적은 멀티캐스트 네트워크상에서.

다자간 협업의 경험적 품질을 향상시키기 위한 제안된 시스

템의 가능성을 가늠하는 것이다 먼저 구현된 노드의. ACE

하드웨어 특성에 대한 상세 정보를 설명한 뒤, SC Global

에서의 데모 결과를 설명한다Showcase .

그림 은 광주과학기술원의 원격협업용 회의실에 설치된7

노드를 보여준다 이 회의실에는 회전 가능한 아날로그ACE .

카메라 디지털 카메라 마이크 스피커 적외선 레이저, HD , , ,

포인터 사이버 글로브 격자형 디스플레이 장치를 갖추고, ,

있다 모든 컴퓨터들은 이더넷 네트워크 카드를 통해서. 1G

포스텐 기가비트 네트워크 스위치와 연결되어 있다E300 .

격자형 디스플레이 장치는 모니터 대 이를 운용하LCD 24 ,

는 PC(Intel Xeon 3.0GHz CPU, 1GB RAM, NVidia

대로 구성된다 격자형 디스플레이 장Quadro FX3450) 12 .

치는 디스플레이를 구성하여 해상도를6×4 9600×4800

제공하며 지역원격으로부터 고해상도 영상을 동시에 전송, /

받아 표현할 수 있다 대의 중 한대는 격자형 디스플. 12 PC

레이에서 프레임율 동기화를 맞추기 위한 역할(frame rate)

을 담당한다.

그림 7 노드가 설치된 회의실 공간. ACE .

에서 우리는 한국과 미국 간에 개SC Global Showcase

발된 시스템을 이용하여 원격 발표와 토론을 시연하였다 두.

장소는 급 고성능 멀티캐스트 네트워크로 연결되었으1Gbps

며 두 장소의 시연팀은 를 이용하여 영상회의를 진행하, AG

였다 미국 측 시연팀은 구현된 시제품의 소개를 하였고 한. ,

국 측 시연팀은 고품질 영상 서비스 고해상도 디스플레이,
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장치 포인팅트래킹 기반의 디스플레이 상호작용 방법에 대, /

한 시연을 하였다 그림 은 를 위해. 8 SC Global Showcase

한국 측 노드에서 시연하는 장면을 보여준다 격자형ACE .

디스플레이 장치의 우측에 위치한 개의 영상 상단 한2 HD ( :

국 측 화면 하단 미국 측 화면 과 좌측에 위치한 차원 해, : ) 3

골 그래픽 모델이 표시되고 있다 사용자가 사이버 글로브를.

착용한 상태로 해골 모델을 조작하고 있으며 조작된 해골,

모델과 사용자의 조작 중인 모습은 네트워크를 통해 미국 측

화면에 전달되어 현장감있는 회의 진행을 할 수 있었다.

그림 8 장면. SC Global Showcase .

결론4.

본 논문에서는 를 실현하기 위한 다자간 미팅 시스템ACE

의 소프트웨어 구조를 제안하였다 본 구조에서는 미디어. ,

네트워킹 디스플레이 상호작용 데이터임무 공유와 같은, , , / 5

가지 기술적 집합에 포함되는 컴포넌트 서비스들을 제공한

다 컴포넌트화된 소프트웨어 구조는 협업환경을 구성할 때.

컴퓨팅네트워킹 성능의 제약과 협업의 용도를 고려하여 적/

절한 컴포넌트 서비스들을 선택함으로써 유연하게 노ACE

드를 구축할 수 있게 된다 또한 를 이용하여. ACE mediator

협업 목적에 맞게 각각 기본적이고 고유한 기능을 가진 컴,

포넌트 서비스들을 설정하고 발견하고 서비스들 간에 합성, ,

을 수행하여 더욱 복잡하고 새로운 기능을 가진 협업 서비스

를 제공할 수 있다 또한 제안하는 구조를 부분적으로 실현.

하기 위하여 고화질 영상 고해상도 디스플레이 포인팅손, , , /

동작 트래킹을 이용한 인터랙션 기능을 기반으로 통합AG

하여 다자간 협업환경 시스템을 구축하였다 이를 통해서 협.

업 서비스 품질의 제공과 사용자 편의성을 동시에 만족시킬

수 있는 부분을 시연을 통해 확인하였다.
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