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net-VE(NetworkVirtualEnvironment)isasystem thatlinksthedistributed
networktothevirtualrealitytechnologyandoffers3dimensionalworldto
helpdistributedmultiusersmutuallyinteractthroughrealtimenetworking.In
the net-VE system,distributed network technology,such as network
broadband,fairness,distributedmutualinteraction,synchronization,resource
managementandexpansion,andotherdifferenttechnologiesbecomeorganic
withinasinglesystem.Additionally,synchronizationresultingfrom timedelay
requirestechnologiesregardingcollisioncheckatanaturalreality,accordand
resolution.
Consistency at a distributed virtualenvironment of the client-server
structureismaintained by endlessexchangeofstaticinformation among
distributedclients. Theregulartransferofstaticinformationbringstraffic
overheadofnetwork.Theprecisewayfornetworkuserstoknow theothers’
staticistotransferthepacketbyhandshakingforeachframe,whichtakesa
bigburdenofthesynchronizationandreducesthevelocity.Asthecurrent
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statictransferringvalue,,doesnotarriveatthetime,,withoutpacket
delaytime,areconciliationbetweenthescopesettingpermittingerrorsand
broadbandforupdatesisneededduringacycleintervalofthesynchronization.
Therearetwoapproachessolvingthebandwidthproblem withinthenet-VE
system whereyoucanlessentheoccurrenceofdynamicdataorminimizethe
receivedmessagesanddecreasethebandwidthoftheoverallvirtualworld.
Themaintechniquethatminimizesthereceivedtrafficofdynamicdataand
lessenstheoverallbandwidthistheDead-reckoningalgorithm.Thisisfirstof
allamethodthattransferscurrentcoordinatesandspeedsconstantlyand
synchronizesthem,thenestimatesthelocationduringthesynchronizationfor
each client.From the recipient,they can take this value and apply
Dead-reckoning and estimate the observation location till the next
synchronization. While the movement becomes unnatural when the
synchronization timebecomeslong.Asthemovementlocusbecomesan
aggregationofstraightlines,themeritisthattheerrordoesnotaccumulateas
itlessenstheerrorswheneverthesynchronizationoccurs.Secondly,asthe
Dead-reckoning ofDIS(Distributed Interactive Simulation) calculates the
locationofitsownobject,ittransfersandperformssynchronizationwhenthe
errorbecomesbiggerthanthelimitvalue,sothatwhilethereislessdelay
whenthedynamicdatadoesnotchangedirectionsaggressively,efficiencyis
significantlydecreased.
Asmentionedabove,althoughtheDead-reckoningmethodisthemostused
andefficientmethod,itisdifficulttoperform estimationsforsingle-shotand
unpredictableevents.So,whenanew participantislinkedtothe3Dsceneof
thenetwork’svirtualworld,andasthefrequentbroadcastthatmaintains
consistency andhasmutualreactionswith otherparticipantsandsharing
initiates jerksthatarecaused by network delay,and collision and late
informationtransfer,itisimportanttoreflectthesharedeventamongmulti
usersthroughlocationreinforcementbypromptpathestimation.A Kalman
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filtermeasuresthestatusbyrepeatingtheestimationandfilteringeverylevel;
asthisfilterusesthemostrecentestimatedstatusinformation,itcancalculate
thebestestimationpossibleforfuturestatuses.
This study will design a path estimation model that uses

EKF-DR(ExtendedKalmanFilter)whichmeasuresthestatusbyrepeatingthe
estimation and filtering foreach levelandwillestimatethepath ofthe
dynamicdataattheclientcache.Also,itwilldecreasetheestimationerrorand
increasethepathestimationefficiencybyusingtheactualmeasuredvalueof
themovementlocusandthemeasurederrorvalueinformation.Itwillfinally
simulatethepathestimationthatusestheDead-reckoningalgorithm ofthe
DISandEKF-DRandcomparetheresults.
Whenanew clientislinkedtoa3Dsceneofthenetworkvirtualworld,it
interpolatesthepreviouslocation withtheDead-reckoning pathprediction
algorithm ofDIStomaintain consistencyandshowsthenaturaldynamicdata
sharingsceneofthe3D virtualworld.Theshareddynamicdataofthe3D
virtualenvironmentisimplementationusingtheDIS/X3D/JavaEAI.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

네트워크 가상환경(net-VE/Network VirtualEnvironment)[1][2]에서 분산된
다중 참여자들이 정보를 공유하는 경우 상태정보를 전송하는 동기화 동안 경로예
측을 이용한 동적데이터 공유 메카니즘을 연구한다.
네트워크 가상환경은 가상현실 기술에 분산 네트워크를 접목한 시스템으로 실
시간 네트워크를 통하여 상호작용 할 수 있도록 대역폭,공정성,분산 상호작용,
동기화,자원관리,확장성 등 분산네트워크 기술과 여러 기술이 하나의 시스템 내
에서 유기적이다.시간지연에 따른 동기화 작업으로 자연스런 현실감과 충돌체크,
일치성,해상도 등의 기술이 요구되며,사용자 상호작용과 멀리 떨어진 원격 호스
트에서도 가상 환경에 직접 연결되어 있는 것처럼 느껴야 한다.동일 가상공간 내
의 모든 참여자들은 같은 환경 뷰(view)를 봐야 하므로 공유 환경에서 일어나는
액션과 참여자들의 행동들을 다른 모든 참여자들에게 실시간으로 전달한다.
클라이언트-서버 구조의 분산 가상환경[3][4]에서 일관성은 분산된 참여자간의
상태정보를 끊임없이 교환함으로써 유지되며,주기적인 상태정보 전송에 따른
패킷지연 제어는 3D그래픽의 실시간 렌더링을 위한 중요한 이슈이다.
동적데이터 공유를 위한 지연을 제어하는 방법은 지연 자체를 줄이는 방법과
지연 마스킹 기법을 동시에 적용한다.지연 자체를 줄이는 방법은 서버의 처리 속
도를 1)알고리즘 개선이나 2)하드웨어 업그레이드로 높이거나,3)서버에 붙어
있는 네트워크 전용선의 대역폭을 높이거나 4)알고리즘 개선으로 통신량을 줄인
다.서버의 데이터 송수신과 처리를 ThreadPool에서 처리하도록 하여 동시 처리
성능을 높일 수 있으며,프로파일링을 거쳐 프로그램 처리 성능을 높이거나,서버
가 사용하는 데이터베이스의 구조를 최적화하여 처리 성능을 높인다.또 통신량
을 줄이는 방법 중 하나는 Throttling으로 컴퓨터간 통신량이 통신선이 감당하기
어려운 양에 도달하였을 때,중요도가 낮은 메시지를 우선으로 메시지 송수신을
일정량 생략하여 통신량을 줄인다.
네트워크 지연은 정보가 클라이언트에서 서버에 도착하는 시간,반대로 서버에
서 클라이언트에 도착하는 시간으로 품질 및 사용자의 반응과 판단에 직접적인
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영향을 주는 요소이다.3차원 실시간 렌더링[7][8]에서 매 프레임 마다 상태 정보
를 업데이트해야 하므로 30FPS정도의 업데이트율을 가진 네트워크 플레이를 만
든다면 1초에 30번 플레이어의 상태정보를 전송하고 다른 플레이어들의 정보를
전송 받아야 하며,참여자의 숫자가 늘어남에 따라 더욱 대역폭의 영향을 많이 받
게 된다.또한 패킷 지연이 없어도 동시 참여자에게 현재의 상태를 전송하는 동기
화를 할 경우 

의 값은 
시간에 도착하지 않으므로 Jerk[5]를 발생시킨다.핸드

쉐이킹으로 패킷을 전달하는 방법과 일정 시간마다 동기화 하는 Rendevouz
Positioning을 이용하여 Jerk를 제거하고 부자연스런 움직임을 해소 할 수 있으나
동기화 부담이 크므로 새로운 방법의 대역폭 관리가 요구된다.
본 논문에서는 실시간 상호작용을 위한 Jerk해소와 동적데이터 공유를 위하여
참여자들의 전체적인 메시지트레픽을 줄이는 공간분할 기법과 동적데이터의 이
동경로를 클라이언트 캐시에서 빠르게 예측하여 공유하는 데드레커닝
(Dead-reckoning)[5][6]기법을 응용한다.공간분할 기법은 가상공간을 참여자의
관심영역으로 분할하고 다중의 멀티캐스트 그룹을 형성시켜 상태메시지가 전파
되어야 하는 영역을 제한하여 각 참여자들이 수신하는 메시지 양을 줄인다.데드
레커닝 기법은 일정 동기화 기간 동안 객체의 이동경로 상에서 변화정도를 고려
한 데이터 자료에 근거하여 예측값과 실제값의 차이가 임계값을 넘어설 때만 정
보를 전송하는 방법이다.이렇게 데드레커닝이 지연을 마스킹하는 기술이지만 동
기화 패킷이 가는 동안 시간이 흐르기 때문에 전달된 패킷은 지연에 의한 오차를
항상 갖게 된다.패킷동기화 Keep-Alive를 체크하는 타임스탭를 느리게 하면 지
연은 해결되지만 부자연스런 움직임과 일관성에 문제가 있으며,너무 빨리 동기
화하면 역동적 데이터인 경우 효율이 떨어지게 된다.
그러므로 네트워크 가상환경의 동적데이터 시스템은 서버의 부하를 줄이기 위
하여 참여자의 관심영역에 따라 셀을 나누어 복합적 멀티캐스트 통신 모델로 설
계한다.역할을 기준으로 메시지 서버와 응용서버로 구성하여 실시간 데이터는
동적데이터 서버로,비실시간 데이터는 상태 데이터 서버로 구성해 서비스 처리
부하를 나눈다.
동적데이터의 이동경로 예측은 DIS기반의 클라이언트 캐시에서 확장칼만 필
터 알고리즘을 이용하여 데드레커닝하는 EKF-DR모델을 설계하고,추정된 마지
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막 패킷으로 상태정보를 동기화하여 일관성을 유지한다.확장칼만필터 알고리즘
은 예측과 필터링을 단계마다 반복하면서 상태를 측정하는데,시간업데이트 예측
과 측정업데이트 필터링을 반복하여 개선된 후 평가를 얻어내는 알고리즘으로 가
상공간에서 동적데이터가 이동했을 때 유추된 움직임 정보로서 이동 궤적의 실측
치와 칼만 예측치와의 관측오차인 한계값 정보를 이용한다.실시간 지원과 대역
폭은 절충 관계이므로 적절한 전송율 유지의 데드레커닝 수렴간격인
cycleInterval을 결정하여 서버에서 수용 가능한 참여자 수를 제한한다.경로예측
효율 실험은 데드레커닝 알고리즘과 제안하는 알고리즘으로 시뮬레이션 하고,알
고리즘의 예측 업데이트 수를 측정하여 경로예측에 대한 성능을 비교 평가한다.
또한 DIS기반의 인터렉티브한 3D가상공간은 X3D노드[11][29]로 구성하여
클라이언트에서 예측된 이동경로 필드 정보를 캐쉬 리소스로 할당한다.필드 정
보는 DISESPDU로 멀티캐스트하여 X3DScene내 가상 객체의 위치와 방향을
바꾸며,캐쉬에서 새로운 상태정보를 검색하여 화면에 재구성하도록 동적데이터
시스템을 구성한다.
다중참여자 네트워크 가상환경을 3D그래픽으로 디스플레이하고 객체간 상호
작용,실시간 애니메이션으로 가상공간을 인터렉티브하게 탐색할 수 있는 동적데
이터 공유를 DIS/X3D/JavaEAI[30][31][32]로 구현하여 클라이언트 그래픽 렌더
링 엔진에 의하여 출력한다.
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제제제 222장장장 네네네트트트워워워크크크 가가가상상상환환환경경경

네트워크 기반 가상현실은 네트워크로 연결된 다수의 사용자에게 단일한 가상
현실을 제공하여 상호작용[12]할 수 있도록 하는 기술이다.3차원 그래픽으로 표
현되는 가상공간 내에 접속한 참여자들은 자유로이 가상공간을 돌아다니거나 다
른 참여자들과의 대면을 통한 상호작용,가상공간 내의 공유 개체 조작 등을 수행
한다.특히,멀리 떨어져 있는 사용자들이 가까이에 있는 것처럼 보고 느껴지도록
하는 원격참여 응용은 참여자들이 얼굴을 맞대고서만 느낄 수 있는 실제적인 인
식이 가능하다.공간,존재,시간에 대한 공유[13][14]를 부여하여 3D가상공간에
참여하는 모든 참여자들은 같은 공간에 존재한다는 공통된 환상을 가지게 되고,
같은 방이나 빌딩,또는 지형 등과 같은 공유 공간을 참여자들 간의 상호작용이
발생할 수 있는 공통된 위치와 특성으로 표현하여 시청각뿐만 아니라 온도와 날
씨 등 그래픽으로 표현하기 힘든 부분까지 흡인력 있는 3차원 그래픽으로 표현하
여 같은 느낌으로 인식한다.
새로운 참여자가 네트워크 가상환경에 들어가면 공유 공간에 있는 다른 아바타
들을 볼 수 있고 그 아바타들의 사용자들 역시 새로운 참여자의 아바타를 볼 수
있으며,한 참여자가 네트워크 가상환경을 떠나면,다른 참여자들은 그의 아바타
가 사라지는 것을 보게 된다.각 참여자들의 존재를 대신하는 PC(Playable
Character)와 참여자의 조종을 받지 않는 NPC(Non-PlayableCharacter)에 의하
여공유 공간속 아바타 동작은 행동이 일어난 그 시점에 모든 참여자들이 이를 볼
수 있어야 한다.네트워크 가상환경은 사건에 대한 상호작용을 실시간으로 지원
하여 시각화 된 형태와 행동이나 문자,음성과 같이 참여자들이 통신할 수 있는
다양한 수단을 제공하여 실재감을 더하여 준다.이러한 상호작용은 시뮬레이션
환경이나 훈련시스템,화상회의 시스템 등에 효과적으로 응용되어 전투 시뮬레이
션이나 게임의 사용자는 서로를 쏘거나 부딪치며,사용자는 가상환경 속에 있는
아이템을 집어 들고,움직이고,조작하며,다른 사용자에게 아이템을 건넬 수 있도
록 충돌처리와 인식,이벤트,A.I.등을 지원하도록 구성한다.
네트워크 가상환경 시스템은 네트워크 기술의 측면에서 보면 기존의 네트워크
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응용 시스템에 실시간 3D그래픽과 시뮬레이션으로 이루어진 가상환경을 제공하
여 참여자로 하여금 높은 현실감 속에서 더욱 확장되고 다양한 작업을 할 수 있
도록 하며,가상현실 기술의 측면에서 보면 기존의 단일 사용자 가상현실 시스템
에 다수 참여자의 동시 접근과 상호작용을 제공함으로써 공동 작업 및 자료의 공
유를 가능케 한다.또한 통합된 개념으로서의 네트워크 가상환경 시스템은 네트
워크나 가상현실 중 한쪽 기술만으로는 제공하기 어려웠던 통합설계와 협업과 같
은 높은 수준의 상호작용[15][16][17]을 지리적 제약 없이 가능하게 한다.협업뿐
만 아니라 네트워크 현실감을 요구하는 3차원 게임에 다른 참여자와의 합동 혹은
경쟁을 추가함으로써 더욱 몰입감을 불어넣어 줄 수 있다.또한,가상사회 또는
가상 커뮤니티로 인터넷 쇼핑몰에서의 전자상거래를 현실과 연계시킴으로써 그
유용성이 확대되고 있으며,네트워크 기반 가상환경 연구도 게임,교육시스템,가
상현실에서 이루어지고 있다.
그림 2-1과 같이 네트워크 가상환경 시스템 응용으로 가장 현실적인 양상을 띄
는 것으로는 군사 시뮬레이션[18],교육 또는 훈련용 시스템,시뮬레이터,전시 및
쇼핑몰 등을 들 수 있다.군사 시뮬레이션은 실제 유닛을 이용한 군사 훈련의 막
대한 비용과 위험부담을 줄이고자 시도되어 현재는 네트워크로 연결된 여러 참여
자가 동시에 접속하여 전장을 시뮬레이션 하는 수준까지 도달하였다.특히 기존
의 헬리콥터,탱크 등과 같은 전투 유닛의 시뮬레이션에서 각개 병사의 전투력을
키우기 위한 시뮬레이션에 이르기까지 다양한 시뮬레이션이 선보이고 있다.
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(a)군 전략 시뮬레이션

(b)의료분야-원격진료

(c)패션 샵

그림 2-1가상현실 응용분야
Fig.2-1VirtualRealityApplicationField
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제제제 111절절절 네네네트트트워워워크크크 가가가상상상환환환경경경 시시시스스스템템템

인터넷이 네트워크 가상환경을 지원할 수 있는 실제적인 플랫폼이 되어가고 있
어 가상환경을 위한 네트워크는 인터넷으로 결정된다고 해도 과언이 아니다.인
터넷 사용자의 증가에 맞추어 속도와 용량이 적절히 증가하고 있으며,네트워크
가상환경은 웹을 통해 사용자들이 인터렉티브하게 동작하고 3차원 모델을 받을
수 있는 VRML(VirtualRealityModelingLanguage)[19][20]웹 브라우저를 수용
하였다.LivingWorld사는 VRML모델에 다중 사용자가 접근할 수 있는 기능을
추가하여 네트워크 가상환경의 데이터들을 교환하는 네트워크 프로토콜
VRTP(VirtualRealityTransportProtocol)[21]를 제안하고 있다.
네트워크 가상환경 시스템은 그래픽엔진과 디스플레이,통신 장치와 조종 장치,
프로세싱 시스템,데이터 네트워크의 네 가지 컴포넌트로 구성하여 멀리 떨어져
있는 사용자들에게 흡입력 있는 실재감을 제공한다.
네트워크 가상환경 시스템에서 요구하는 주요 기술[22]들은 크게 세 가지로 분
류된다.첫째,네트워크 가상환경 시스템에는 다수의 참여자가 동시에 참여하므로
가상공간 내에서의 동시성이 존재한다.가상공간 내에서의 동시성은 특정 객체의
동시 조작 시 각기 다른 참여자에게 다른 모습으로 보여질 수 있으므로 여러 참
여자에게 분산된 가상공간이 단일한 모습으로 보여질 수 있도록 일관성을 제공하
여야 한다.
둘째,네트워크 가상환경 시스템에서는 기존의 네트워크 어플리케이션에서 요
구하는 것 이상의 대역폭을 요구한다.3차원 가상공간(world)의 분배와 공간의 변
경 시 변경정보의 교환,가상공간에 위치한 공유개체의 상태정보,그리고 각각이
발생시키는 이벤트 메시지 등의 교환은 새로운 방식의 대역폭관리를 요구한다.
특히 한정된 대역폭이 주어졌을 경우 대역폭할당에 있어서의 효율적인 기법이 요
구되며,동시참여자 수가 급격히 증가할 때 이를 효과적으로 지원할 수 있는 분산
처리 기술과 네트워킹 기술이 함께 요구된다.
셋째,네트워크 가상환경 시스템의 실시간 상호작용을 위해서는 참여자의 작업
에 대한 요구를 충분히 지원하여야 한다.작업 흐름을 방해받지 않도록 작업 수행
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자에게는 짧은 응답시간을 제공하여야 하며,이를 지켜보는 다른 참여자들에게도
역시 최적의 통보시간을 제공하여야 한다.이러한 실시간 상호작용에 대한 네트
워크 가상환경의 요구는 네트워크 가상환경의 일관성 요구와 서로 상충한다.실
시간성에 비중을 두게 되면 어떠한 일관성 유지 기법을 사용하더라도 일정 시간
동안은 불일치를 갖게 되며 일관성에 강한 비중을 두게 되면 작업 수행자는 가상
공간 내에서 작업 수행에 대한 즉시의 피드백을 받을 수 없어 작업의 흐름에 방
해를 받게 된다.한 요소를 최적화 하기위한 시도는 반드시 다른 부분에 영향을
미치므로 시스템 설계 과정에서 각 요소들을 하나로 보아 커다란 통합 시스템으
로 간주하여야 한다.효율적인 네트워크 가상환경 시스템을 설계하기 위해서는
전체적인 시스템을 고려해야 하며,다양한 시스템 구성 요소들의 상호작용은 효
율적인 네트워크 가상환경를 개발하는 데 가장 중요한 핵심[23][24]이다.네트워
크,프로세서,그래픽 디스플레이,사용자 입력 디바이스,데이터베이스,그리고
정보를 관리하는 외부의 서버들이 이러한 구성 요소들이다.이와 동시에 네트워
크 가상환경 시스템의 개발자들은 이질성,확장성,내 고장성,그리고 손쉬운 배치
성을 반드시 지원[25]하여야 한다.
하지만 이러한 측면들을 동시에 만족시키기는 어려우므로 설계자는 어떠한 요
구 사항들이 더 높은 우선순위를 가지는지 결정하고,이에 따라 네트워크 가상환
경을 구현하여야 한다.

▶▶▶ 네네네트트트워워워크크크 대대대역역역폭폭폭으으으로로로 인인인한한한 공공공정정정성성성
사용자들은 네트워크의 이질적인 접속 경로를 통해 네트워크 가상환경에 접속
하며,이로 인한 속도의 차이를 감출 것인지,아니면 그대로 인정하고 받아들일
것인지를 결정하여야 한다.네트워크의 이질성은 사용자들이 네트워크 가상환경
에 접속하기 위해 연결된 네트워크의 용량 차이에서 비롯된다.
공정성을 고려한다면,네트워크 성능의 요구 수준이 실제 사용자들이 연결된 네
트워크 성능을 넘지 않는 범위 내에서,최소한의 공통분모를 찾아내어 시스템의
이질성을 감추는데,이처럼 가장 작은 성능에 맞추는 접근 방법은 모든 사용자가
동일한 정보를 얻어낼 수 있다는 장점이 있다.하지만,성능이 부족한 한 명의 사
용자가 존재한다면,전체 시스템의 운영 속도를 떨어뜨리고 다른 모든 사용자들
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에게 나쁜 영향을 미치는 단점이 있다.
빠르게 연결된 사용자들은 가상 환경과 다른 사용자에 대한 정보를 더 많이,더
빨리 받기 때문에 더 유리한 조건에 서게 되는데,이러한 이슈는 인터렉티브 게임
이나 훈련 프로그램에서 특히 문제가 된다.공정성이 결여되면 게임의 재미가 반
감되거나 비 현실적인 훈련환경이 되어 효과가 줄어들기 때문이다.

▶▶▶ 단단단일일일 이이이미미미지지지를를를 위위위한한한 분분분산산산된된된 상상상호호호작작작용용용
분산 상호작용은 네트워크 가상환경의 질을 결정하는 하나의 척도이다.사용자
들은 다른 참여자의 실시간적인 행동들을 보고,실시간으로 이에 대응하므로 가
상환경 전체가 사용자의 로컬 머신에 있다는 환상을 사용자에게 부여하여 준다.
분산되어 있다는 사실이 사용자에게 큰 영향으로 미치지 않도록 시스템을 가려주
고,사용자의 행동들이 즉각 가상 환경에 영향을 미친다고 느낄 수 있도록 사용자
에게 단일 이미지를 보여준다.

▶▶▶ 네네네트트트워워워크크크 지지지연연연의의의 고고고려려려
시스템 내부에서 정보를 교환하기 위한 메시지가 지속적으로 발생하기 때문에
단일 시스템이라는 환상을 계속 유지하는 것은 어려운 일이다.메시지가 전송되
어 실제로 도착하는데 걸리는 지연 시간과 네트워크의 물리적 특성상 지연은 피
할 수 없으며,이 전송 시간은 메시지를 송수신하는 호스트의 위치와 거쳐가는 네
트워크의 종류에 따라 다르게 걸린다.또한 이러한 네트워크 지연 때문에 호스트
들이 받는 가상환경에 대한 정보들은 항상 시간이 지난 것일 수밖에 없으므로,가
상환경의 참여자끼리 발생할 수 있는 충돌에 대한 체크와 이에 대한 동의를 하여
야 한다.
메시지가 전송되는 사이에 이미 충돌을 피해 이동하였거나 네트워크 지연에 의
해 시간이 지난 오래된 정보에 근거하여 충돌이 일어났다고 생각할 수 있어 완전
히 다른 판단을 할 수도 있다.충돌이 일어났는지의 여부에 대한 확신이 선다 하
더라도,그 충돌이 언제 발생했는지 정확한 시점을 판단하여야 하고,또한 물리적
으로 충돌된 참여자들에게 어떠한 영향을 미치는지 결정하여야 한다.가상 환경
내에서 이러한 충돌이 두 개 이상의 객체와 관련되고 관련된 객체의 수가 많아질



- 10 -

수록,판단하고 결정해야 할 사항들은 비약적으로 복잡해진다.

▶▶▶ 실실실시시시간간간 시시시스스스템템템 설설설계계계 및및및 자자자원원원 관관관리리리
실시간 상호작용은 네트워크 가상환경 응용 프로그램의 프로세스 및 쓰레드 아
키텍처를 정의하는데 있어 중요한 고려 사항이다.일반적인 시스템들과는 달리,
네트워크 가상환경의 모든 태스크들은 높은 수준의 실시간 제약을 가지며,많은
태스크들이 동시에 CPU를 할당하여 실행하기 위하여 경쟁한다.그러므로 하나의
쓰레드에서 각 태스크들이 순서대로 처리되도록 하여 다음 태스크에게 CPU사이
클을 넘기도록 하거나,네트워크 가상환경 응용 프로그램을 여러 개의 쓰레드로
쪼개고,자원을 효율적으로 사용하도록 균형있게 조절하여 준다.

▶▶▶ 확확확장장장성성성
네트워크 가상환경 시스템의 확장성 또는 크기는 시스템에 동시에 참여할 수
있는 개체의 수로 측정되며,비용과 물리적인 시스템의 모든 측면을 향상시킨다.
네트워크 가상환경의 개체는 클라이언트에 의해 조종되거나 엔진에 의해 조종되
는 탈것,바위,나무 그리고 바위 등을 포함하는 지형,현재 날씨와 객체 그룹과
같이 논리적인 객체들까지를 포함한다.이처럼 확장성의 범위는 다양하여 상황과
목적에 따라 다르게 측정될 수 있고 네트워크의 용량,프로세서의 성능,렌더링
속도,공유 서버의 성능과 효율들이 중요한 기준이 된다.
네트워크 가상환경 시스템의 복잡도는 개체사이에 발생하는 가능한 상호작용의
수 때문에 개체의 수가 늘어날수록 (개체의 수)씩 비례하여 증가한다.상호작용
은 개체 수에 비례하여 급속히 늘어나는 것만큼 실제적인 상호작용의 수도 급속
히 증가하므로 가상공간에 대한 세세한 지리적인 구분과 참여자들의 흩어지는 경
향을 의도한 기획 등의 요소는 네트워크 가상환경 시스템이 부담하여야 하는 동
기화 단위의 크기를 줄여줄 수 있다.
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제제제 222절절절 분분분산산산 가가가상상상환환환경경경

사용자간 상호작용이 수반되는 시뮬레이션에 대한 요구와 사용자의 자유로운
참여와 퇴장의 어플리케이션 요구사항으로 인하여 대규모 분산 가상환경을 개발
하려는 움직임이 크게 늘고 있어 호환성,네트워크 대역폭,네트워크 지연시간은
반드시 해결해야 할 문제로 부각되고 있다.
시뮬레이션 및 군사 모의훈련과 같은 다양한 형태의 사용자간 상호작용이 요구
되는 대규모 분산 가상 환경을 구축하는데 필요한 핵심 기술로서
DIS(DistributedInteractiveSimulation)[26][27]가 등장한다.DIS는 DARPA의
SIMNET에서 파생되었으며,SIMNET의 기본적인 개념에 위의 문제점들에 대한
기술적인 연구결과를 덧붙인 응용 소프트웨어이다. SIMNET(SIMulation
NETwork)은 1980년대 중후반 DARPA(theDefenseofAdvanced Research
ProjectsAgency)의 주도하에 개발된 분산 시뮬레이션 프로그램으로 실제와 같은
군사 모의 훈련을 목적으로 만들어졌다.이후 DIS는 지리적으로 떨어진 둘 이상
의 사용자들 간의 다양한 상호작용이 필요한 시뮬레이션 가상세계를 구축하기 위
하여 개발되었다.
DIS에 참여하는 분산된 각 시뮬레이터들은 네트워크를 통하여 표준으로 정의
된 PDU(ProtocolDataUnit)[28]의 형태로 개체에 대한 정보를 교환하고 가상 세
계를 제어한다.이렇게 함으로써 같은 기종의 시뮬레이터끼리만 정보를 공유할
수 있었던 SIMNET과 달리 서로 다른 기능을 가진 시뮬레이터 사이에서도 표준
화된 정보를 공유할 수 있게 하였다.하지만 이로 인한 엄청난 개수의 PDU가 전
송되게 되었으며,네트워크 대역폭의 낭비와 지연시간의 증가를 막기 위해 DIS는
데드레커닝 알고리즘을 각 시뮬레이터에서 수행하게하여 PDU전송 양을 줄였다.
분산 네트워크 가상 환경을 지원하는 초기의 어플리케이션은 메시지를 브로드
캐스트하기 때문에 많은 네트워크 대역폭을 사용하였는데,DIS의 초기 버전도
PDU를 브로드캐스트하고 브로드캐스트된 정보에 대해 관심 있는 참여자가 필터
링을 통해 메시지를 받을 수 있게 하였다.NPSNET-IV에서는 DIS를 표준 프로
토콜로 사용하면서 멀티캐스트를 사용하여 n번만큼 n개의 사이트에 보내던 것을
단 1회의 전송으로 멀티캐스트 그룹에 속한 모든 사이트에 전송할 수 있게 하여
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네트워크 대역폭과 지연시간을 줄였다.

222...111DDDIIISSS기기기반반반 가가가상상상공공공간간간 구구구축축축

대규모 네트워크의 대화식 그래픽 표현은 필수적인 휴먼 인터페이스 기술로 어
떤 플랫폼에서도 볼 수 있는 인터렉티브한 3D가상공간을 구현하는 사용자 인터
페이스를 인간의 행동 모델로서 메타포어를 두고,각 메타포어에 제한적인 상호
작용 인터페이스를 디자인한다.
그림 2-2와 같이 X3D[29][30]는 XML기반의 VRML차세대 언어로서 4차원
안으로 HTML의 평면 2D기능을 확장하고 시간적인 동작을 더한 기하학적인 3D
공간을 인터넷을 통해 동적이고 상호작용이 가능한 실시간 가상환경을 제공한다.
대화식 3D대규모 가상환경으로 확장하려면 새로운 네트워크 프로토콜인 VRTP
가 필요하며,http가 HTML의 대규모 사용을 지원하는 것처럼 VRTP는 대화식의
공유된 대규모의 웹기반 3D그래픽에서 동시에 일어나는 다중 사용자를 지원한
다.VRTP는 협력작업을 위한 구성요소인 http,멀티캐스트 스트리밍,자바 에이
전트,네트워크 모니터링 등 다중 프로토콜을 능률적으로 결합시킨다.
멀티미디어가 집약된 상호작용이 가능한 광대역 기반의 3D콘텐츠를 정의하는
소프트웨어 표준으로 다양한 하드웨어 장치에서 공학,과학적 표현,멀티미디어
표현 등에 사용된다.X3D의 특징은 ISO/IEC표준인 VRML97과의 호환성,XML
과의 통합,컴포넌트화로 VRML97의 크기 문제를 해결하기 위해서 작은 크기의
핵심 부분을 기본으로 필요할 때마다 기능을 추가해서 쓸 수 있다.
그림 2-3과 같이 DIS/X3D/JavaEAI(ExternalAuthoringInterface)[31][32]는

JavaPlug-in을 가지고 실시간 애니메이션을 가능하게 하며,엔티티 동작과
user-entity상호작용,inter-entity사이의 협동 작업을 한다.가상공간의 크기조
정 및 개인-개인 상호작용,클라이언트-서버 질문-응답 이외에 사용자 명령이나
엔티티 동작,각각의 DIS프로토콜 메시지,동적 장면 변화의 스크립트로 동작의
가변적 결합을 한다.
Java3D는 자바에서 3D개발을 위한 API(applicationprogramminginterface)를
정의하는 자바 클래스로 Java2플랫폼 위에서 동작한다.또한 X3D컴퍼넌트들은
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DOM 구조를 Java3D를 이용하여 렌더링된 객체를 포함하고 있으며,3D객체에
연결된 Anchor노드를 이용하여 인터넷 하이퍼링크처럼 동작하게 한다.VRML
과 X3D로 표현된 3차원 Scene의 마크업을 입력받아 DISESPDU프로토콜에 의
해 처리된다.
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그림 2-2 VRML대규모 가상환경의 VRTP구성
Fig.2-2VRMLLarge-scaleVirtualEnvironment(LSVE)ofVRTPSchema.
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그림 2-3DIS/Java/X3D데이터 흐름
Fig.2-3DIS/Java/X3DdataFlow
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X3D는 단순히 언어라기보다는 완전한 구조를 구성하여 시스템 내에 존재하는
객체의 집합인 다양한 API요소와 씬 그래프의 현재 상태를 유지하고 객체 모델
을 표현하기 위한 실행시간 환경을 구성한다.
그림 2-4와 같이 기본구조는 씬 그래프로 웹에서 X3D문서를 가져와 파서로
번역해 원시 씬 그래프로 해석되어 작성되고 런타임 엔진으로 렌더링 한다.웹 페
이지에서는 프레임구조에 다른 매체를 포함하여 페이지 통합 관리하고,동영상,
스크립트 등은 매니저를 통해 플랫폼 서비스 단계를 거쳐 OS와 연동된다.X3D는
VRML97문법의 노드와 필드,XML엔티티와 요소 타입선언을 통해서 문법을
정의하며,씬그래프,노드,필드 각각은 XMLParlance내의 도큐멘트,요소,속성
들로 구성된다.X3D는 VRML의 표준화된 문법을 사용하며,DTD로 표시할 때
노드 이름은 요소 선언으로 바뀌고,필드는 속성 선언으로 바뀐다.
그림 2-5와 같이 XML형태로 구성된 X3D문서는 파서를 통해 X3DDOM 형
식의 문서로 바뀌게 된다.X3DDOM 형태의 문서는 트리 형태로 부모 자식 관계
를 잘 나타내고 있으며 이것이 씬 그래프가 된다.씬 그래프는 렌더링을 위해서
Java3D데이터를 포함하는 렌더링을 위한 중간 구조로 변환되게 된다.
그림 2-6과 같이 X3D/DTD문서 구조의 씬 그래프는 항상 루트 노드가 있으
며,신 그래프를 기반으로 3D객체들과 객체들 사이의 상호작용을 가능하게 하는
메타 정보,노드 정의,렌더링 가능한 정보를 가지고 있다.메타 정보는 렌더링에
영향을 주지는 않지만 씬에 대한 기본적인 정보를 포함하며,DTD정보와 프로파
일 정보,NavigationInfo노드,주석 등이 이에 해당된다.
노드 정의는 다른 노드들을 조합하여 새로운 노드를 만드는 정보를 포함한다.
PROTO와 EXTERNPROTO 명령을 통해서 노드 정의를 만들 수 있으며,
EXTERNPROTO를 이용하면 다른 파일에 노드 정의를 만들 수 있다.렌더링 가
능한 정보는 표현한 내용이 화면이나 다른 출력 장치로 출력될 수 있는 정보로
다른 노드를 포함하는 그룹 노드나 화면에 실제로 나타나야 하는 Leaf노드,노드
에 필요한 정보를 포함하고 있는 노드 컴포넌트들이다.그룹 노드는 자식 노드들
을 포함하고 있으며 그들을 공통된 성질로 묶어 준다.그룹 노드에서 속성이 변경
되면 그 노드의 밑에 있는 모든 자식 노드들에 공통적으로 영향을 주게 된다.
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그림 2-4X3D구조
Fig.2-4X3DArchitecture
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그림 2-5X3D파서
Fig.2-5X3DParser
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE X3D PUBLIC

"http://www.web3D.org/TaskGroups/x3d/translation/x3d-compact.dtd"

"file:///C:/www.web3D.org/TaskGroups/x3d/translation/x3d-compact.dtd"

>

<X3D version='3.0'>

<Scene>

<!-- This NavigationInfo node is added to many scenes, making 

examination

of objects easier. -->

<NavigationInfo type='"EXAMINE" "ANY"'/>

<Group>

<Shape>

<!-- When attribute values are not specified, the default values

from the VRML Specification are used. -->

<Appearance DEF="BROWN">

<Material diffuseColor="0.6 0.6 0.0/">>

</Appearance>

<Box/>

</Shape>

</Group>

</Scene>

</X3D>

그림 2-6X3D/DTD문서 구조
Fig.2-6X3D/DTDDocumentArchitecture
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222...222네네네트트트워워워크크크 대대대역역역폭폭폭

네트워크 가상환경시스템에서는 기존의 분산 환경에서 요구하는 것 이상의 대
역폭을 요구하므로 3차원 가상공간의 분배와 공간의 변경 시 변경정보의 교환,가
상공간에 위치한 공유개체의 상태정보,그리고 각기 발생하는 이벤트 메시지 등
의 교환은 일관성과 마찬가지로 새로운 방식의 대역폭관리를 요구한다.대역폭
요구는 각 참여자들 간에 주고받는 메시지의 양으로 표현될 수 있으며,동시 참여
하는 참여자의 수가 급격히 증가할 때 이를 효과적으로 지원할 수 있는 분산처리
기술과 네트워킹 기술이 함께 요구된다.
네트워크 가상환경에서의 대역폭 문제를 해결하는 방법은 크게 두 가지 방향으
로 볼 수 있는데,각 참여자들이 발생시키거나 수신하는 메시지의 양을 최소화하
는 것과 네트워크 가상환경시스템 전체에 걸친 대역폭을 최소화하는 것이다.각
참여자가 수신하는 메시지의 양을 최소화하고 가상공간에서의 전체 대역폭을 줄
이기 위하여 기존의 네트워크 가상환경 시스템들은 데드레커닝과 공간분할 방법
을 택하고 있다.데드레커닝은 가상공간에서의 객체에 대한 상태정보의 전송 양
을 줄이도록 함으로써 전체 대역폭을 낮추어주는 기법이다.가상공간을 분할하고
다중의 멀티캐스트 그룹을 형성하여 커뮤니케이션하는 것은 각 참여자들이 받는
메시지의 양을 참여자가 속한 분할된 가상공간 내에서 발생하는 메시지 양으로
제한시킴으로써 각 참여자의 메시지 처리 부하를 낮추어준다.
공간분할 방법은 가상세계를 나누어 관리하고 참여자에게 보여줌으로써 대규모
의 가상세계를 지원함과 동시에 지역별로 나뉘어진 많은 수의 참여자를 동시에
지원한다.초기 DIVE는 room을 기반으로 한 시스템이나 여러 개의 가상세계를
지원하는 형태였으나,이 기법은 일반적인 가상환경을 구성하는 데 한계가 있으
며,서로 다른 가상세계를 로드하고 참여할 수 있는 기능과 가상세계 내에 다른
세계와의 문과 같은 연결통로만을 제공하고 있다.DIVE가 지원하는 여러개의 가
상공간은 일관성 있는 공간을 보여주지 못하기 때문에 여러개의 공간을 지원할
뿐 단일한 대규모의 가상세계를 지원한다고 볼 수 없었으므로 단일한 공간을 나
누어 관리하면서도 참여자에게는 하나의 커다란 공간을 보여줄 수 있는 기법을
가지지 못하였다.
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그러므로 참여자에게 단일한 대규모의 공간을 제공하기 위하여 유연하게 공간
을 나누는 방법과 중첩된 공간모델을 제안하였으며,Mitsubishi연구소의
SPLINE시스템은 공간을 다양한 모양과 다양한 좌표계를 가지는 locale로 분할
하여 서비스하는 모델을 제시하였다.SPLINE시스템에 의해 구현된 네트워크 가
상환경인 DiamondPark는 가상공간의 전체적인 모습을 이루는 하나의 locale과
건물의 내부로 이루어진 다양한 형태의 locale들로 공간을 나눔으로서 참여자에게
단일한 하나의 공간을 제공하고 있다.
NPSNET의 개발자 중 하나의 MichaelR.Macedonia는 대규모 환경에서
NPSNET 확장을 위해 공간을 관심영역(AreaOfInterest/AOI)[9][10]으로 나누
어 통신하는 방법을 제안하였다.
그림 2-7과 같이 AOI에 기반한 중첩된 분할 모델은 현재 참여자가 필요로 하는
영역의 주변을 미리 준비함으로써 참여자가 이동을 하더라도 분할된 공간을 연결
보여줄 수 있도록 하고 있다.중첩된 분할 모델로써 공간을 각각 서로 다른 멀티
캐스트 주소를 갖는 특정한 셀로 나누고 각 참여자는 자신이 관심 있는 지역의
멀티캐스트 그룹에 참여하여 통신한다[33].공간을 분할하여 관리하면서도 참여
자에게는 커다란 하나의 공간을 보여줌으로써 네트워크 가상환경 시스템의 확장
성을 높일 수 있다.기존에 제안된 분할 모델이 분할된 지역 내에서만 상호작용이
가능하나 이에 비해 각 참여자가 상호작용 할 수 있는 영역이 중첩된 형태를 띄
게되며,이것을 통해 참여자로 하여금 가상세계가 하나로 보이게 만들 수 있다.
그림 2-8과 같이 가상공간 분할 방법은 MASSIVE-2의 SPLINE이나 NPSNET
처럼 가상공간에서의 지역에 의존하여 공간을 분할하고 각각 멀티캐스트 그룹을
형성한다.공간을 분할하여 다중의 멀티캐스트 그룹을 형성하는 방식은 두 가지
형태로,SPLINE처럼 가상공간에서의 다양한 크기와 독립된 좌표계를 가지는 장
소를 기반으로 멀티캐스트 그룹을 형성하는 방법과,NPSNET처럼 실제와 비슷한
시뮬레이션에서 공간을 동일한 크기의 지역들로 나누어 각각에 멀티캐스트 그룹
을 형성시킨다.
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그림 2-7관심 영역(AOI)분할모델
Fig.2-7AOIPartitioningModel
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그림 2-8SPLINE의 WorldPartitioning방법
Fig.2-8WorldPartitioningMethodofSPLINE
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하지만 가상공간을 영역별로 관리하면 영역의 사각지대로 인해 상호작용 성능
저하 문제가 발생하며,이웃 영역 내에 존재하는 사용자들 사이의 상호작용에서
보다 확장성 있는 메시지 필터링 방법을 사용하여야 한다.
그림 2-9는 영역간 상호작용을 서브영역으로 구분하여 이웃영역에 대한 관심도
는 서브 영역으로 구분하고 자신이 속한 서브 영역에 따라 해당 이웃 영역에 대
한 관심도가 결정되며,서버 내의 영역 관리자는 이러한 이웃 영역에 대한 관심도
에 따라 업데이트 메시지를 선별적으로 이웃영역 내 사용자들에게 전송한다.가
상환경 내의 사용자는 자신이 속한 영역에 높은 관심도를 보이고,상대적으로 이
웃 영역 내의 사용자들에 대한 관심도는 낮다.가상공간의 인지도 및 일관성 유지
는 영역별로 이루어지며,영역 관리자는 사용자 중심의 메시지 필터링을 담당하
는 인지도 관리자,사용자 및 동적 데이터에 관한 메시지 전송을 담당하는 데이터
관리자,그리고 가상환경내의 동적 데이터의 사용자간 일관적 뷰를 지원하기 위
한 동시성 관리자로 구성된다.따라서 사용자는 이웃영역 내 사용자들의 모든 업
데이트 메시지를 받는 대신,사용자의 이웃 영역에 대한 근접도에 따라 관심도를
구분하여,자신과 근접한 이웃영역 내 사용자의 업데이트 메시지만을 수신함으로
써 메시지 수를 줄여 확장성을 제공한다.
영역 관리자는 영역에 참여하고 있는 사용자 및 동적 객체의 상태 정보 관리를
위한 테이블들을 가지고 있다.영역에 새로운 사용자가 참여할 경우,클라이언트
는 세션 관리자로부터 참여하는 영역의 고유 ID를 받아 이벤트 핸들러 리스트에
추가하고,서버의 해당 영역 관리자로부터 그 영역에 참여하고 있는 사용자 및 동
적 객체의 변경 정보를 전송 받아 로컬 뷰를 업데이트한다.시스템의 확장성 증가
를 위하여 영역에 참여하고 있는 사용자 및 동적 객체의 변경 정보의 전송은 그
영역 안으로 지역화 함으로써 불필요한 메시지 전송을 줄인다.
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그림 2-9가상환경 영역간 상호작용
Fig.2-9VirtualEnvironmentRegionInteraction
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제제제 333장장장 네네네트트트워워워크크크 가가가상상상환환환경경경의의의 동동동적적적데데데이이이터터터

제제제 111절절절 동동동적적적데데데이이이터터터 시시시스스스템템템

네트워크 가상환경에 참여한 클라이언트는 오브젝트를 자유로이 움직이고 사용
할 수 있어야 하며,변경된 정보를 다른 클라이언트들에게 즉시 알려 일관성을 유
지한다.일관성과 끊김 없는 클라이언트 장면 공유를 위해서는 초당 30프레임 이
상 상태정보를 업데이트 하여야 하지만 서버의 성능에 따라 동시 접속자 인원이
증가하면 기하급수적으로 성능이 저하된다.
실시간 상호작용을 보장하면서 일관성을 유지하여야 한다는 점에서 기존의 분
산 데이터베이스나 분산 공유 메모리에서의 일관성 요구와는 다르다.실제 네트
워크상에서는 일관성 유지와 실시간 상호작용과의 관계는 어느 정도 완화된 일시
적 불일치를 허용하되 시간이 흐를수록 일관된 상태에 가까워지도록 하는 궁극적
일관성을 유지하도록 한다.
클라이언트-서버 구조는 상태정보를 서버에서 관리하므로 일관성 유지가 용이
하다는 장점이 있으나 네트워크에 과중한 부담을 주므로 클라이언트-서버,개인-
개인 구조의 복합적 멀티캐스트 통신모델을 설계하여 중앙서버의 트래픽을 줄인
다[34][35].또한 네트워크 대역폭,서버에서 수용 가능한 사용자 수 제한의 적절
한 전송율 유지와 절충을 위해 위치예측 에러 한계값으로 데드레커닝 수렴간격을
구하고 비동기화 cycleInterval을 결정하여 가상공간에서 발생하는 동적데이터 이
벤트를 초기화 알고리즘으로 동기화하여 일관성을 유지한다.
그림 3-1과 같이 다중사용자를 위한 동적데이터 서버시스템은 여러 개의 서버
가 다중의 세션을 관리하며,클라이언트와는 일대일 통신,다대다 통신이 가능하
다[36].이러한 다양한 통신 방식을 기반으로 하여 서버는 세션관리 및 사용자 관
리를 담당하고,개인 상호간에 상호 통신을 하는 개인-개인 구조,서버에서 대부
분의 작업을 하여 클라이언트들에게 정보를 전달해 주는 클라이언트-서버구조,
그리고 서버가 존재하지 않지만 개인 상호간의 통신을 하는 개인-개인의 통신 구
조를 제공하고 있다.
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그림 3-1네트워크 가상환경의 다중사용자 통신 구조
Fig.3-1Multi-useCommunicationArchitecture
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그림 3-2와 같이 동적데이터 서버는 확장성 있는 네트워크를 사용하여 구성된
다중 서버 기반의 다중 세션을 제공하는 다중사용자 통신 구조이다.확장성 있는
네트워크 프레임웍 구조는 세션 관리 모듈,네트워크 관리 모듈,영역 관리 모듈,
인지도 관리 모듈,동시성 제어 관리 모듈,데이터 분산 관리 모듈,그리고 그룹관
리 모듈로 구성되어 있다.세션내 사용자의 멤버십 관리는 각각의 세션 서버내의
세션 관리 모듈 혹은 게이트웨이 서버의 멀티 세션 관리 모듈이 담당하고,서버의
과부하를 방지하기 위해 동시성 제어,영역 관리 그리고 인지도관리 기법을 통하
여 효과적으로 클라이언트에서 발생하는 이벤트를 필터링하는 역할을 담당한다.
세션관리 모듈은 세션의 네트워크 연결,사용자 관리,영역 관리자의 초기화,세
션 내에서 적용되는 규칙과 세션 이름,세션이 포함하는 영역 이름,이웃 영역의
정보 등이 포함되며,이를 이용하여 하나 이상의 세션을 생성할 수 있다.
영역은 세션 내에 하나 이상 존재할 수 있으므로 영역의 개념은 가상 환경상의
논리적인 사용자간 상호작용 단위로 정하는 기준에 따라 달라지며,전체 가상환
경내의 분할된 영역으로 다룬다.사용자들 사이의 상호작용은 자신이 속한 영역,
또는 이웃영역을 포함한 영역으로 한정되기 때문에 이런 상호작용과 관련된 일련
의 관리는 영역을 기준으로 발생하며,이는 영역 관리자에서 담당한다.영역관리
자는 세션 관리자 내에 존재하며,영역과 관련된 기본적인 멀티캐스트 주소,포트,
사용자 정보,가상환경 데이터 정보 등을 관리하며,사용자들의 상호작용과 관련
된 모듈을 포함한다.영역 관리자가 담당하는 주요 기능은,영역내 사용자의 멤버
십 관리,영역내 사용자들의 뷰 일관성유지,인지도 관리,데이터 관리 등이다.
일관성은 영역 단위의 각 영역별 고유의 멀티캐스트 주소를 할당하고 해당 영
역내의 사용자들이 멀티캐스트 주소를 통하여 자신이 속한 영역내 다른 사용자들
의 업데이트 정보를 받아 일관된 뷰를 유지한다.
인지도 관리 기법은 사용자의 인지도를 일정한 공간으로 제한함으로써 사용자
가 받는 메시지의 수를 줄여 가상환경 시스템의 확장성을 증가시키는 역할을 담
당한다.대표적으로 많이 쓰이는 방법은 사용자들 간의 근접성을 기반으로 하는
위치기반 메시지 필터링 기법이다.하지만 많은 사용자들이 근접한 곳에 운집한
경우,사용자는 그 근접한 공간에서 발생하는 모든 메시지를 받아야 한다.이것은
사용자들에게 통신에 따른 많은 부하가 걸리게 되며 시스템의 확장성이 떨어지게
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된다.
이러한 문제를 해결하기 위하여 본 논문은 사용자 관심도 그룹기반 필터링 기
법을 이용하여 각 사용자의 인지도 영역에 사용자가 관심 있는 사물의 타입을 표
현하고 같은 관심을 가지고 있는 사용자들끼리 그룹을 생성하여 사용자의 관심도
에 따른 선택적인 메시지를 받는다.이를 통하여 각 사용자는 자신과 근접한 공간
에 있는 모든 사용자로부터 생성되는 모든 메시지를 받지 않게 함으로써 가상환
경 시스템의 확장성을 증가시킨다.
네트워크 관리 모듈은 분산 가상환경을 위한 참여자간의 네트워크 연결,데이터
전송,메시지 모델 정의,메시지 처리를 위한 통신 모듈로서 세션,영역,인지도,
동시성제어,데이터 관리 모듈의 상위 관리 모듈에 의해 사용되고,네트워크 관리
모듈은 크게 이벤트 관리 모듈과 통신 관리 모듈로 나뉜다.통신 관리 모듈은 네
트워크 연결,데이터 전송을 위한 인터페이스를 제공하며,어플리케이션에서 보내
는 메시지를 네트워크 메시지로 변환하여 전송,수신 메시지를 처리한다.이벤트
관리 모듈에서는 클라이언트-서버에서 발생하는 네트워크 이벤트들을 등록하여
처리한다.
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그림 3-2동적데이터 서버의 내부 구성도
Fig.3-2InsideCompositionofDynamicDataServer
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클라이언트 시스템은 네트워크로 연결된 가상환경 시스템의 말단인 사용자 측
시스템으로서,사용자로부터 입력을 받고 서버를 통해 제공되는 정보를 출력한다.
그림 3-3은 네트워크 가상환경 클라이언트 및 서버 시스템과의 관계도로 서버
를 통해 클라이언트 간 그룹 통신을 한다.사용자의 빈번한 상호작용 처리와 실시
간 시스템의 성능을 유지하도록 하며,3차원 가상공간을 네비게이션 하고 다양한
효과를 낼 수 있는 맵핑 기능들을 처리하여 참여자간 공유 환경을 제공한다.네트
워크 가상환경 클라이언트 시스템이 제공하는 기능 구성 요소로서,X3D브라우
저는 플러그 인 형태로 웹 브라우저에 포함되어 가상 환경을 파싱하고 Scene
Graph를 구성하여 네트워크상에서 가상공간을 탐색한다.사용자 인터페이스로서
기본적인 가상공간 탐색을 위한 Walk,Point(orSeek),Look,Examine의 탐색 기
법과 브라우저 옵션으로서 탐색의 속도 설정,충돌 감지,와이어프레임 보기,성능
관련 옵션으로서 환경에 대한 텍스처 매핑의 수준을 조절한다.
그림 3-4클라이언트 시스템의 3DNavigation기능은 X3D브라우저를 범용 브
라우저에 plug-in하여 VRML/X3D데이터를 웹 서버로부터 다운로드 하여 가상
환경 인터페이스를 제공한다.서버에 접속하여 로그인하면,가상환경내 참여자 정
보와 자신을 대신할 수 있는 아바타를 가상환경내에 참여자 모두에 제공하여 실
세계와 같이 동일한 가상 환경을 제공한다.2DSiteMap은 전체적인 가상환경을
2차원 맵으로 표현하고,맵상의 각각의 위치와 가상 환경과의 맵핑을 통해 참여자
본인의 위치 표시 및 참여자 위치변경 등을 수행한다.Communication기능은 웹
서버와 연동되는 HTTP통신을 이용하여 처리하고 사용자 정보 제공,공유환경
제공의 참여자 관리를 하며,MessageHandling에서 각 기능 요소에 포함된 외부
인터페이스를 호출하고 이에 상응하는 메시지를 받아 처리한다.Sharing
Management는 참여자 전체에게 동일한 공유 환경을 제공하는 전체 공유 뿐 아
니라,일부 참여자들이 그룹을 형성하여 협업할 수 있도록 구성된 그룹 공유 기능
을 제공한다.
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그림 3-3네트워크 가상환경 클라이언트 시스템과 서버시스템의 관계
Fig.3-3RelationofNetworkVirtualEnvironmentClientSystem andServer

System
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그림 3-4네트워크 가상환경의 클라이언트 시스템 기능요소
Fig.3-4ClientSystem FactorFunctionElementofNetworkVirtual

Environment
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그림 3-5와 같이 일관성 유지를 위한 동적데이터 시스템은 역할을 기준으로 메
시지 서버와 응용 서버로 나누어 구성한다.net-VE플랫폼에 있는 네트워크 통신
을 TCP나 UDP를 기반으로 빠른 전송과 메시지의 특정클래스에 대한 신뢰성을 보장
하기 위해서 가상의 다중사용자 작용에 따라 위치 메시지,중요 메시지로 구분하여 일
방적인 승인과 UDP에 요구하는 권한을 준다.또한 응용 서버 데이터 종류를 실시간
변경되지 않는 상태 데이터와 실시간 변경되어 즉시 정보를 공유하는 동적 데이
터,그리고 두 가지 특성을 동시에 갖는 데이터로 나눈다.클라이언트 인증,3D
엔진,동적데이터 같은 신뢰도가 중요한 패킷은 TCP(TransferControlProtocol)
연결을 하고 속도가 중요한 그래픽 리소스,상태 데이터 등은 UDP(User
Datagram Protocol),일관성 유지에 필요한 공유데이터는 UDP-ACK(UDP
Acknowledge)로 구성한다.
서버 시스템의 메시지 서버는 새로운 상태정보를 지원하여 ConnectionServer
시스템에 연결된 클라이언트 인식을 위한 연결과 인증 후 새로운 상태정보를 다
른 서버들에게 통지한다.InitServer는 초기화와 가상 세계의 마지막 상태정보를
유지하여 새롭게 추가된 클라이언트에게 현재 상태를 전송하며,VRMLServer는
공유를 위한 이동객체 엔티티 위치와 방향의 업데이트 메시지들을 보낸다.또한
응용 서버는 각 시스템으로부터 connected/disconnected상태정보를 인식하기 위
해 ConnectionServer와 연결한다.실시간 지원 데이터를 응용서버의 동적 데이터
서버에서 관리하고,맵의 논리적 구성 정보들과 그래픽 리소스들은 상태 데이터
서버에서 관리하여 중앙 서버의 서비스 처리 부하를 배분한다.
클라이언트에서는 공유 상태를 유지하기 위한 동적데이터와 상태데이터를 클라
이언트 리소스로 할당하여 이벤트 순서에 따른 정보테이블 참조로 다중 사용자
정보를 업데이트하여 네트워크를 통해 전송되는 정보를 최소화 한다.
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그림 3-5동적 데이터 시스템 동작
Fig.3-5DynamicDataSystem Action
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그림 3-6에서와 같이 동적데이터가 목적지까지 가는 동안 패킷은 클라이언트-
서버와 개인-개인 서버에서 복합적 멀티캐스트 통신을 하며,전체 월드 정보는
클라이언트-서버에서 관리하고 각 참여자의 동적데이터가 sharedcache에 공유
되면 참여자의 AOI(관심영역)에 따라 개인-개인 서버에서 멀티캐스트 통신으로
가상환경에 접근한다.
네트워크 가상 환경의 동작 프로토콜은 DIS표준으로 27프로토콜 데이터 단위
(PDU)의 패킷 형식이며,IEEEDIS프로토콜은 다중참여 환경에서 강건하고 효
과적인 객체-이벤트 구조,자율적 분산 시뮬레이션 노드,데드레커닝을 위한 예측
알고리즘의 구성요소를 가진다.객체들의 위치,방향,속도 변화를 나타내기 위해
ESPDU(EntityStateProtocolDataUnit)로 확장되어 다수의 클라이언트들 사이
에 물리적으로 형성된 모델정보를 멀티캐스트 한다.
3차원 가상환경의 동적데이터 실시간 전송을 위하여 일정 타임간 전송프로토콜
인 VRTP(VirtualRealityTransportProtocol)[5]를 이용하여 DIS의 ESPDU 프
로토콜에 의해 서버와 동적 데이터 변화의 가변적 결합을 한다.클라이언트-서버,
개인-개인 구조의 복합적 멀티캐스트 통신 모델로 가상공간에 대한 정보는 서버
에서 관리하고 클라이언트는 서버와의 통신을 통해 ESPDU 프로토콜로 공유된
가상환경에 접근하여 통신한다.개인-개인 서버는 정보를 가상공간 참여자에게
전달하는 멀티캐스트 통신 방식을 도입하여 중앙서버의 트래픽을 줄인다.
또한 공유-캐시 http서버와 이벤트의 엔티티 상호작용은 클라이언트-서버를
통해 개인-개인 서버를 경유한 다중 위치에서 발생하며,이러한 중간자적 솔루션
은 데스크탑 VRTP구조에 의해 대규모 웹기반의 실시간 다중 참여 3D그래픽을
지원한다.
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그림 3-6복합적 멀티캐스트 통신
Fig.3-6ComplexMulticastCommunication
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다중 참여자 가상현실 시스템이 확장성이 있다는 것은 동시에 참여한 사용자의
수가 급격히 증가하여도 원래의 시스템이 제공하던 특징들이 제대로 제공됨을 의
미한다.참여자의 수가 급격히 증가하여도 각 참여자가 수신하거나 전송하는 메
시지의 양이 일정하게 유지하여야 한다.
서버-클라이언트 모델은 중앙 서버가 가상공간의 모든 데이터와 참여자들 간의
상호작용을 처리하는 모델로서 강한 일관성을 제공할 수 있다는 장점을 가지고
있으나 모든 메시지 트래픽이 중앙의 서버를 통과한다는 점에서 메시지 병목현상
이 발생할 가능성이 크다.개인-개인 멀티캐스트 모델은 모든 참여자가 동일한
가상세계를 복제해 가지고 있으며 발생하는 모든 메시지는 모든 참여자들에게 멀
티캐스트 된다.이는 소규모의 네트워크 가상환경에서는 적합하나 가상세계의 데
이터들을 복제하는 부담으로 인해 대규모 가상환경에서는 적합하지 않다.뿐만
아니라,멀티캐스트에 의한 메시지 전송 시 일관성 유지는 멀티캐스트 프로토콜
의 신뢰성을 기반으로 하게 되는데 현재까지 개발된 신뢰성 있는 멀티캐스트 프
로토콜들은 손실 시 복구에 걸리는 시간이 길어 적용하기 어렵다.그러므로 3차원
가상공간 변경 시 변경정보의 교환,가상공간에 위치한 공유개체의 상태정보,각
각이 발생시키는 동적데이터 메시지 등의 교환은 새로운 방식의 정보처리를 요구
한다.
그림 3-7과 같이 동적데이터 에이전트[37][38]는 가상공간의 상태 정보와 존재
하는 다른 가상환경 정보를 가지고 참여자의 호스트에 상주하면서 행위에 의해
발생하는 이벤트와 외부에서 전달되는 이벤트를 처리한다.또한 3차원 가상 환경
에서 가장 빈번히 발생하고 신뢰성이 비교적 적게 요구되는 객체 이동에 대한 이
벤트 전달을 동적 데이터간의 통신으로 전달하며,가상 환경의 상태 변화에 대한
정보 테이블을 두어 중앙서버의 부담을 줄인다.동시 참여자 수가 급격히 증가할
때 이를 효과적으로 지원하고 실시간 다중 사용자들과의 공유상태를 유지하기 위
해 입력 이벤트를 받아 사용자의 위치와 다른 물체의 위치변화를 계산하여 다른
참가자들에게 이러한 변화를 통보한다.
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그림 3-7동적데이터 에이전트 동작
Fig.3-7DynamicDataAgentMovement
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그림 3-8은 동적데이터 에이전트의 정보 테이블이며,에이전트 ID는 가상공간
에서 객체를 식별할 수 있는 유일한 식별자이고,객체타입은 개인 객체와 개인-
공유 객체,공유 객체 등의 타입정보이다.권한은 객체를 핸들링 할 수 있는 권한
정보를 가지고 이는 그룹관리자로부터 전달되며,객체의 코드정보가 있는 URL
정보,객체 생성자와 생성시간,현재 객체의 핸들을 가지고 있는 참여자의 ID정
보를 유지한다.객체에 대한 조작을 관리하는 액션 핸들러는 객체의 동적인 삽입,
삭제,동시성 제어와 권한관리 역할을 담당한다.
또한,객체의 이동 상태정보는 데드레커닝으로 경로를 예측하여 객체에 대한 위
치,방향,속도로 표시하고 객체 이동정보를 시간에 따른 경로로 변환하여 상태관
리자에게 전달한다.상태관리자는 액션 핸들러와 위치 추적기를 통해 전달되는
정보를 서버가 관리하는 공간 정보에 반영시킨다.
동적데이터 에이전트는 실시간 계속 변화하는 데이터로 서버는 GlobalTime을
기준으로 가상세계를 운영하며,이벤트는 서버에 의해 유추된 움직임 추정 정보
로 이동경로를 생성하여 예측정보를 위한 경로를 생성한다.



- 41 -

그림 3-8동적데이터 에이전트의 정보테이블
Fig.3-8InformationTableofDynamicDataAgent



- 42 -

222...222동동동적적적데데데이이이터터터 통통통신신신

DIS 기반의 인터렉티브한 3D 가상공간은 EspduTransform,ReceiverPdu,
SignalPdu,TransmitterPdu의 네 개 X3D노드로 구성된다.UDP(UserDatagram
Protocol)소켓을 통하여 DISPDU 호환 메시지를 송․수신하며,이러한 메시지
는 네트워크의 다중 호스트를 통하여 X3DScene내 가상 객체의 위치와 방향을
바꾸거나 통신한다.
표 1.1과 같이 DIS필드에는 헤더와 행위정보,네트워크 상태,네트워크 통신을
연결하고 조정하기 위해 필요한 구성 정보가 포함된다.또한 행위정보 필드에는
isActive, timestamp, networkMode, isStandAlone, isNetworkReader,
isNetworkWriter,readInterval,writeInterval로 isActive필드는 해당 노드가 DIS
메시지를 수신했는지 아닌지를 지시한다.timestamp필드는 지역 시스템 시간을
참조하여 DIS메시지가 도착한 시간(SFTime)을 제공하고,networkMode필드는
X3DDIS노드가 네트워크로부터 독립,업데이트 사항을 쓰는 송신자,업데이트
사항을 읽는 수신자 중 어떤 것으로 동작하는 가를 지시한다.networkMode
standAlone은 지역 ROUTE를 통한 동적 행동만을 연결하며 네트워크를 통하여
PDU를 송수신하지 않으며,networkMode networkReader는 네트워크로부터
readInterval초에 메시지를 읽어 수신자 노드 내용을 바꾼다.이 모드에서,DIS
노드 내의 EspduTransform은 PDU를 송신한 객체의 원격지 복사본인 것처럼 행
동하고,networkModenetworkWriter는 네트워크로 writeInterval초에 메세지를
송신하여,EspduTransform은 업데이트 상태의 원천이 객체의 원본으로 행동한
다.isStandAlone,isNetworkReader,isNetworkWriter필드는 DIS노드의 초기화
동안 및 networkMode가 변화할 때마다 TRUE나 FALSE이벤트를 송신하여 상
태에 대응한다.readInterval필드는 초 단위로 표시된 DIS메시지 수신을 확인하
는 동안의 시간으로 0일 때는 DIS메시지를 읽지 못하고,writeInterval을 0으로
설정하면 해당 노드에 의하여 DIS메시지 전송이 불가능하다.
DISESPDU 필드 정보로 헤더와 행위정보,네트워크 구성 정보가 포함되며,

DIS 객체의 표준 식별 필드는 siteID,applicationID,entityID로 siteID와
applicationID필드는 DISPDU시뮬레이션 주소 기록을 생성하여 각각의 DIS사
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이트에 고유한 식별자를 부여하는데,참여자의 IP주소 네 자리를 siteID로 할당
한다.entityID 필드는 객체의 위치나 방향을 업데이트하기 위한 EntityState
PDU를 식별한다.DIS네트워크 통신 필드는 address,port,multicastRelayHost,
multicastRelayPort,rtpHeaderExpected,rtpHeaderHeard로 address필드는 메시
지 전송을 위해 다중대역 주소를 “224.2.181.145”이나 “localhost”방식으로 식별하
며,port필드는 DIS메시지의 송수신을 위하여 멀티캐스트 포트를 식별한다.
특히,동적 엔티티는 상태가 변하거나 실시간을 진행할 때마다 DIS네트워크에
PDU를 멀티캐스트로 전송하며,다른 가상환경 참여자는 이를 받아서 자신의 데
이터를 변경하고 화면에 반영한다.즉,많은 사용자에 대한 정보를 저장하는 별도
의 서버를 사용하는 방식이 아니라 각각의 컴퓨터에서 정보를 보관하고 이를 바
탕으로 필요한 정보만 사용하고 데드레커닝 알고리즘을 사용하여 교환하는 데이
터의 양을 줄인다.동적데이터 노드의 위치,방향,속도 정보가 바뀌면 ESPDU를
생성하고 월드 좌표계(x,y,z)를 (x,-a,y)DIS좌표계로 변환하여 다른 노드들
에게 PDU를 전송한다.위치 계산에 필요한 선형 속도 linearVelocity와 선형 가속
도 linearAcceleration필드 정보에 의해 경로 예측 알고리즘 Dead-reckoning필
드를 적용한다.EntityID는 캐쉬에서 새로운 상태정보를 검색하여 업데이트 정보
를 화면을 재구성하며,각 클라이언트에게 새로운 정보를 전송한다.
그림 3-9는 DISentitystatePDU[6]헤더 정보이며,그림 3-5에서 제시한 것처
럼 클라이언트 동적데이터는 다중 대역이 가능한 UDP소켓 통신으로 3DWorld
내 객체 위치와 방향을 바꾸고,데드레커닝에 의한 새로운 객체가 등록되면
EspduTransformPDU Type으로 정보를 업데이트하여 이벤트 종류에 따라
Collision,Detonate,EntityState,Fire,Receiver,Signal,Transmitter프로토콜
메시지 유형을 식별하여,지역시스템 시간 참조로 timestamp메시지 도착 시간
(SFTime)을 인식한다.
분산된 다중 참여 동적데이터를 실시간 처리하기 위하여 클라이언트에서 데드
레커닝 알고리즘으로 경로 예측하여 Dead-reckoning필드 정보를 캐쉬 리소스로
할당하며,경로 예측된 Dead-reckoning필드 정보는 DISESPDU로 멀티캐스트
한다.



- 44 -

<표 1.1>DISentitystatePDU필드
Table1.1DISentitystatePDUFields

FieldSize
(Bytes) EntitystatePDU field Contents
12

6
1
1
8
8
12
24
12
4
40

12
4
n×16

PDU header

EntityID
ForceID
NumberofarticulationParameters
Entitytype
Alternativeentitytype
Linearvelocity
Location
Orientation
Appearance
Dead-ReckoningParameters

Entitymarkings
Capabilities
Articulationparameters

protocolversion,PDU type
Padding,timestamp,length
site,application,entity
-
N
entitykind,domain,country,category
sameasabove
X,Y,Z(32-bitcomponents)
X,Y,Z(64-bitcomponents)
H,P,R(32-bitcomponents)
-
algorithm,otherparameters,linear
acceleration,angularvelocity
-
32booleanfields
change,ID,parametertype,value
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그림 3-9DISentitystatePDU헤더
Fig.3-9DISentitystatePDUHeader
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제제제 111절절절 데데데드드드레레레커커커닝닝닝

네트워크 가상환경의 다중 참여자들은 다양한 동적인 상태들을 서로 공유하고
있으며,이러한 공유상태들을 일관성 있게 유지시켜야 하지만 네트워크 지연과
대역폭의 제한으로 인하여 완벽하게 일관성을 유지시켜 주는 것은 거의 불가능하
다.눈으로 보이는 화면상의 완벽한 일관성을 위해서는 공유 상태들을 초당 30번
이상 주고 받아야하지만 이러한 경우 서버는 네트워크 대역폭의 제한 때문에 많
은 사용자들을 수용해 줄 수 없고,공유상태들의 전송율을 지나치게 줄이면 많은
사용자들을 수용할 수는 있겠지만 실시간성은 유지되지 않는다.서버의 최대 수
용가능 수와 일관성은 둘 다 높을수록 좋지만 서로 역 비례관계에 있기 때문에
양쪽을 모두 고려하여 공유상태들의 전송율을 적절히 유지시켜준다.
데드레커닝 알고리즘은 일정 기간 동안 정기적으로 동기화를 하고,동기화 되는
동안의 위치를 각 클라이언트에서 예측하는 방식으로 이 방식에서는 일정 시간마
다 현재 좌표와 속도를 전송해 동기화 한다.받은 쪽에서는 이 값을 가지고 데드
레커닝을 적용해 다음 동기화 때까지 ghost의 위치를 예측하고,동기화할 때마다
오차를 줄이려고 하기 때문에 오차가 누적되지 않는다는 장점이 있으나,이동궤
적이 직선의 집합이므로 동기화 시간이 길어지면 움직임이 부자연스러워진다.
예를 들어,그림 4-1과 같이 프레임 동안의 ctimeinterval=1이고 일정 속도로 움
직인다고 할 때,1초에서 초기위치 값이 (1.0,1.0)이고,3초에서는 위치 값 (2.8,
3.0)을 예측할 수 있지만 네트워크지연으로 인하여 실제위치는 (2.8,3.0)이 된다.
입력값 요구에 의한 화면상 프레임을 (2.8,3.0)로 급속하게 이동하면 Jerk가 발생
하므로 식 (4.4)에 의한 보간으로 예상위치 (4.0,3.8)로 이동함으로써 부드러운 움
직임을 보여준다.각 클라이언트에서 상태정보를 급속하게 이동하면 부자연스런
프레임을 보이므로 객체의 이동경로 상에서 엔티티 실제 상태값과 예측 계산된
상태 값을 비교하여 에러 한계 값에 의하여 이전 위치를 보간한다.
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그림 4-1DIS데드레커닝 경로예측에 의한 보간
Fig.4-1InterpolationforDead-ReckoningPathPredicted
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그림 4-2와 같이 DIS기반에서의 데드레커닝 경로예측은 주기 동안 진행 궤적
을 부분적 직선 구간으로 나누어 이전 위치와 속도 정보로부터 현재 위치 변화를
[39]계산 한다.
초기위치 


 


에서 임의의 위치 


 


에 도달했을 때 엔티티 방향()정보,

변화된 위치 예측좌표를 구하는 식은 (4.1)과 같다.

= 0+ ∑
-1

=0
cosθ

= 0+ ∑
-1

=0
sinθ (4.1)

θ = ∑
-1

=0
ω

현재위치 를 알고 있는 경우 시간 에서 일정 주기동안 평균속도로 변화된
시간  위치는 식 (4.2)로 구한다.식 (4.2)의 공유객체 위치를 근거로 현재 시
간의 객체위치를 예측하며,예측된 상태값과 실제 상태 값과의 오차를 검사하여
오차가 미리 정해진 한계값 이상이면 이전 위치를 보간한다.

   (4.2)
  

:시간 [,+Δ]에서의 평균 속도
Ψ :시간 [,+Δ]에서의 평균 방향각
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그림 4-2데드레커닝 알고리즘
Fig.4-2Dead-ReckoningAlgorithm
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칼만필터(KalmanFilter)[40][41][42]는 1960년 RudolfE.Kalman에 의해 반복
적인 방법을 이용한 이산-데이터 선형 필터링으로 과거와 현재 그리고 미래상태
를 추정하는 알고리즘이다.
그림 4-3은 칼만필터 알고리즘으로 도식화 한 것으로,측정식을 이용해 상태를
업데이트하고 상태식을 통해 다음 상태를 예측하는 통합된 형태로 실제 상태 와
추정된 상태 와의 오차 공분산을 최소화하는 알고리즘으로 상태들 사이의 천이
는 알려진 천이행렬 

와 공분산 의 가우시안 잡음의 첨가로 특징지어 진다.
그림 4-4와 같이 칼만필터는 상태평균과 공분산을 제거하기 위한 알고리즘을
구성하기 위해 상태방정식과 관측방정식을 구성한다.일반적인 선형 확률적 차분
방정식에 의해 결정된 이산시간 공정의 상태 ∈ 과 아래 식 (4.3)에 주어진 측
정 ∈

을 추정하기 위해서 사용한다.


 





 


 

 (4.3)



 




 

 (4.4)

랜덤변수 ,는 공정과 측정 노이즈로 서로 독립적이고 백색과 정상 확률 분
포를 갖는 것으로 가정하면 식 (4.5)와 식 (4.6)과 같이 표현된다.


 ∼  

 (4.5)
  ∼   

 (4.6)

칼만필터 방정식은 시간갱신 방정식과 측정갱신 방정식으로 계산하면 식 (4.7)
과 식 (4.8)과 같다.

 
 


 (4.7)



- 51 -

 
 

 (4.8)
식 (4.3)에서  

는 과정시스템 와 시스템 입력 에 대해 전 상태 추정을 표
현한 식이며,식 (4.4)에서  

은 공정시스템 와 시스템 노이즈 에 대해 에
러의 전 상태 추정을 표현한 식이다.사전(prior)예측식은 각 시점마다 사전예측
추정치()를 기초로 현재값을 추정하며,예측 추정오차는 식 (4.9)와 같고,오차
의 공분산 행렬()은 식 (4.10)과 같다.

 
  

(4.9)


   
   





  (4.10)

앞에서 구한 사전 예측치와 현 상태벡터( 
)의 예측치()를 관측벡터()를

사용하여 선형방정식으로 표현하면 식 (4.11)과 같다.


  

  
 

 (4.11)

는 갱신된 예측치를 의미하며,는 모형내에서 구해야 할 계수이다.따라서
업데이트된 예측치에 대한 오차 공분산 행렬식은 식 (4.12)와 같다.


 

 
(4.12)

  
 

식 (4.13)은 kalmangain이며,식 (4.11)과 식 (4.12)에서 와 는 업데이트된
후 상태추정 식이다.


 



 



  (4.13)

칼만필터 모형을 이용한 예측과정을 도식화하면 그림 4-4와 같다.
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+ tK +

kH 1−Φt Delay

tx 1+tx

그림 4-3칼만필터 알고리즘
Fig.4-3KalmanFilterAlgorithm
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Process update Predict Measurement update Filtering

(1) Estimation the state Priori

(2) Estimation the error  
     Covariance

)0,,ˆ(ˆ
1 kkk

uxfx =+

   Initial estimate 

T
kkk

T
kkkk

WQWAPAP +=+1

(1) Compute the Kalman gain

(2) Update estimation with 
      measurement

(3) Update the error covariance

1)( −+= T
kkk

T
kkk

T
kkk VRVFPHHPK

))0,ˆ((ˆˆ
kkkkk

xhzKxx −+=

kkkk PHKIP )( −=

,ˆ
k

x
k

P

그림 4-4칼만필터 모형을 이용한 예측과정
Fig.4-4PredictProcessuseKalmanFilterModel
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확장 칼만필터(ExtendedKalmanFilter)는 이산 칼만필터에서 확장된 형태로
비선형 확률적 차분 방정식에 의해 결정된 평균과 공분산을 선형화 시켜서 계산
하며,추정된 공정과 측정의 상관관계가 비선형적으로 일어날 때 사용된다.비선
형 관계에 있는 추정을 계산하기 위해 선형화 시킨다.
그림 4-5와 같이 칼만필터의 순환과정을 도식화 하기 위하여 시간스탭 에서

 까지 추정된 상태와 공분산을 표현한 시간업데이트 방정식은 식 (4.14)와 식
(4.15)와 같다.

 
    (4.14)

 
 

 
 (4.15)

비선형함수 (..., )로 상태변수 관계를 나타내고,와 는 단계 과정의
야코비안(jacobian)이고 는 동작 노이즈이다.
관측 와 공분산을 업데이트하기 위한 측정업데이트 방정식은 다음과 같다.

  



  (4.16)




   
  (4.17)

    (4.18)

비선형함수 (..., )로 와 는 에서 측정의 야코비안이고,는 에서
측정노이즈 공분산을 포함한다.확장칼만 필터 방정식에서 비선형 상태 방정식을
야코비안 행렬로 근사적 선형화를 하면 와 는 각각 와 에 관한 (․)편도
함수의 야코비안 행렬이고,와 는 각각 와 에 관한 (․)의 편도함수 야코
비안 행렬이다.
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     


   (4.19)

    


   (4.20)

     


  (4.21)

     


  (4.22)

확장 칼만필터는 예측과 필터링을 단계마다 반복하면서 상태를 측정하는데,시
간업데이트 방정식은 현재상태와 다음 시간 단계에 대한 이전 평가를 획득하는
에러공분산 평가를 앞에서 반영하는 역할을 한다.측정업데이트 방정식은 피드백
역할을 하고 개선된 후(posteriori)평가를 얻기 위해 이전 평가와 새 측정을 결합
하는 알고리즘 형태를 갖는다.
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Time update
Predict

Measurement update
Filtering

그림 4-5확장 칼만필터 순환
Fig.4-5ExtendedKalmanFilterCycle
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제제제 555장장장 제제제안안안된된된 동동동적적적데데데이이이터터터 경경경로로로예예예측측측

제제제 111절절절 EEEKKKFFF---DDDRRR경경경로로로예예예측측측 알알알고고고리리리즘즘즘

실시간으로 교환되는 이벤트 업데이트 메시지가 빈번하게 브로드캐스트 되면
네트워크에서 지연이 생기므로 공유상태를 보내는 동기화 동안 이전 시간에서의
공유객체 위치,이동 속도,가속도 등을 근거로 하여 현재시간에서의 공유상태를
추정한다.데드레커닝 알고리즘은 동기화 기간 동안 동적데이터의 위치를 예측하
여 동기화할 때마다 오차를 줄이려고 하기 때문에 오차가 누적되지 않는다는 장
점이 있으나,이동궤적이 부분적 직선 구간의 집합으로 이루어져 있으므로 동기
화 시간이 길어지면 움직임이 부자연스러워져 사용자 화면에 Jerk를 일으킨다.
그러므로 본 논문에서는 그림 5-1과 같이 패킷지연과 충돌 및 늦은 정보전달에
의한 jerk와 동적데이터 동작에 대한 업데이트 빈도를 줄이기 위하여 클라이언트
캐시에서 동적데이터 에이전트를 이용한 EKF-DR경로예측을 제안한다.
가상환경의 동적데이터 에이전트는 관리 모듈로부터 가상공간의 상태 정보와
존재하는 다른 동적데이터의 정보를 가지고 참여자의 호스트에 상주하면서 참여
자의 행위에 의하여 발생하는 이벤트와 외부에서 전달되는 이벤트를 처리한다.
EKF-DR모델은 확장 칼만필터의 시간갱신 방정식과 측정갱신 방정식으로 다음
상태를 예측하여 개선된 후 평가를 얻어내는 알고리즘으로 가상공간의 동적데이
터 이동정보를 추정한다.가상공간에서 동적데이터가 이동하였을 때 EKF-DR에
서 추정한 마지막 정보를 가지고 동기화 되는 타임스탭 동안 예측된 위치를 계산
하여 보간하며,에러가 한계 값을 초과할 때 LastESPDU정보로 멀티캐스트한
다.
네트워크의 다중 참여자들의 공유된 정보를 일치시키고 적절한 전송율을 유지
하기 위하여 DR수렴알고리즘을 이용하여 다른 참여자로부터 불연속적으로 받은
공유 상태정보를 연속적인 값을 만들어 업데이트하고,초기화 알고리즘으로 동기
화하는 연속적 과정을 거친다.
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그림 5-1EKF-DR모델
Fig.5-1EKF-DRModel
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그림 5-2는 동적데이터의 경로 추정 과정으로 처음 위치 에서,경과된 시간
과 이동거리,각도로 다음 위치 를 추정할 수 있다.
동적데이터가 에서 임의의 시간 초 후에 사용자 입력값과 노이즈를 받아
 지점으로 위치변화를 했을 때 실제 위치와 추정 위치 값에는 감마의 트레졸
드를 가지게 되며,이것은 시간스텝 단계에서 까지의 추정된 상태 방정식
(5.1)과 같이 유도할 수 있다.여기에서 ,는 글로벌 좌표계에 대한 위치,는
사용자 제어입력 값,는 잡음분포이고,는 시스템 노이즈이다.제어입력
값에서 는 속도,감마는 각도이고,단계에서 단계로 이동한 동적 데이터의
새로운 위치 예측값에 대한 식은 (5.5)와 같다.

EKF-DR모델의 동적데이터 패킷 이동 시뮬레이션 환경설정은 다음과 같다.
i)관성운동을 하므로 운동 파라미터의 급격한 파라미터는 발생하지 않는다.
ii)추정 목표의 속도는 인접한 시간 축에서는 상수의 값을 가지는 등가속도 운
동을 한다.

iii)네트워크 트래픽에 따른 지연으로 노이즈가 발생한다.

동적 데이터 EKF-DR알고리즘은 초기에 알려진 위치와 이미 알고 있는 위치
에서 경과된 시간,이동거리로 위치를 추정한다.동적 데이터는    에
서 임의의 시간 초 후에 제어 입력 와 잡음분포 에 대한
   의 위치변화에 대한 상태방정식을 유도한다.식 (5.1)은 일반적 형
태로  는 비선형 상태천이 함수이다.

   (5.1)

∼ (5.2)

,는 글로벌 좌표계에 대한 동적데이터의 위치를 나타내며,는 글로벌 좌표
계 축에 대한 방향의 각도를 나타낸다.또한 시스템 잡음 원천 와 제로평균
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가우시안의 정규 분포는 식 (5.2)와 같다.
시스템 표현식인 상태천이 함수  는 식 (5.3)과 같이 표현할 수 있다.

 












 (5.3)

여기서 상태천이 함수의 시스템 제어입력 는 식 (5.4)와 같이 표현된다.

   (5.4)

시간업데이트 방정식은 식 (5.6)의 공분산을 이용해 초의 위치를 식 (5.5)와
같이 예측할 수 있다.초기값 와 는 임의의 값을 대입하여 계산한다.
단계에서 단계로 이동한 동적데이터 새로운 위치 예측값과 예측에 대한 에
러 공분산은 식 (5.5),식 (5.6)과 같다.

   (5.5)

∇ ∇ 
 ∇ ∇ 

 (5.6)

에러공분산 계산에서 ∇ 는 비선형 상태방정식의 야코비안으로 정리한 식이
다.여기서    이고 야코비안으로 구하면 식 (5.7)과 같다.

∇  










  
  
  

(5.7)

또한   이고 비선형 상태방정식을 야코비안으로 계산하면 식 (5.8)
과 같이 된다.



- 61 -

∇  










 
 

 
(5.8)

이동하면서 생기는 잡음은 식 (5.9)와 같다.





 


 

 
(5.9)
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그림 5-2동적데이터의 경로 추적 과정
Fig.5-2PathTrackingProcessofDynamicData
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그림 5-3은 동적데이터의 확장 칼만필터를 이용한 위치 추정 흐름도 초기값
에 대해 다음 위치 값을 예측하며,실제 입력된 관측값 가 입력되면 다음
위치에 대한 지점을 예측하게 된다.동적데이터의 실제 관측된 위치 는 

의 위치에서 ghost를 감지했을 때 식 (5.10)과 같이 표현된다.여기서 는 측
정에러 이노베이션으로 실제 측정치와 이전프레임에서 예측되어진 예측치와의
오차이고,는 각도,은 거리이다.

   






 (5.10)

의 예측지점을 생성하기 위해 예측된 위치 를 사용하여 측정치를 예
측하면 식 (5.11)과 같다.

     









 (5.11)

예측된 위치 좌표가    로 표현될 때 직선 장애물의 경우 식
(5.12)와 같이  의 형태로 예측데이터 값을 계산할 수 있다.

 




   (5.12)









   








데드레커닝에서 일정 동기화 동안의 초기 위치값  에 따른 이노베이션
과정의 목적은 목표물 에 대한 실제관측 과 예측된 관측 사이의 오차를
확인하기 위한 것으로 식 (5.13)과 같이 계산된다.
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  

  

(5.13)

업데이트된 공분산은 예측된 관측에러를 일치시킴으로써 식 (5.14)의 기대값
을 얻는다.여기서 ∇는 직선에 대한 측정이다.

  ∇∇
 (5.14)

측정업데이트 방정식에 의한 위치 추정을 하기 위해서 공분산 와 위치 예측에
서의 공분산 를 이용하여 칼만게인을 구하면 식 (5.15)와 같다.

∇  (5.15)

또한 동적데이터의 위치추정 업데이트 값은 이노베이션 단계에서 구해진 나머
지와 칼만게인의 곱과 이전상태 위치 추정을 합하여 식 (5.16)과 같이 구할 수 있
다.
  (5.16)

측정업데이트 방정식의 공분산 추정은 이전상태 공분산과 칼만게인과 일치화
공분산의 곱의 차이로 식 (5.17)과 같이 구할 수 있다.

 (5.17)

위의 식들은 동적데이터 위치를 추정하는 흐름도이며,내부의 (a)~(e)와 같은
순서에 의하여 초기값 에 대해 다음 위치 값을 예측하여 실제 입력된 관측값
가 입력되면 다음 위치에 대한 지점을 예측하게 된다.이동된 관측값과 다음
위치 예측값에 대한 오차한계 예측값을 가지고 이전위치를 보간하고,보간된 마
지막 위치값을 업데이트하게 되는 루틴을 반복하여 준다.
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Initialization MobileAgent state

)(kx
Interpolation and update

)1( +kx

Prediction (a) (c)

)|1(ˆ kkz +
Estimation (e)
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)|1()|1( kkPkkx ++ )1|1()1|1( ++++ kkPkkx

Threshold (d)
)|1(ˆ)( kkzkz +−

Observation (b)
)(kz

EKF-DR MODEL

yes

그림 5-3동적데이터의 위치 추정 흐름도
Fig.5-3PositionEstimationFlowchartofDynamicData
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제제제 222절절절 EEEKKKFFF---DDDRRR에에에 의의의한한한 예예예측측측위위위치치치 보보보간간간

EKF-DR모델에서 예측된 값과 실제값과의 오차를 검사하여 오차가 미리 정해
진 데드레커닝 수렴 한계값 이상이면 이전 위치를 보간한다.와 

는 ESPDU
위치와 속도이며,직선구간 에서 지정시간(timestamp)속도에 의한 초기 위치
값과 위치 예측으로 엔티티 이전 위치를 보간하는 식은 (5.18)과 같다.

   (5.18)

그림 5-4와 같이 동적데이터의 EntityID는 캐쉬에서 새로운 상태데이터 정보
를 서버에 요청하여 화면을 재구성하기 위해 데드레커닝 한계값으로 이전 위치
보간하며,각 클라이언트에게 새로운 상태정보를 전송한다.
식 (5.18)의 위치 보간() 추상노드는 Interpolation으로 개별 노드

(-∞,+∞)범위를 부분적 구간으로 나누면,선형 보간 함수 ( )f t fraction필드

인 보간자 노드는 각각 임의의 값 에 대해 세부 영역 개 key 0 1 2 1, , ,...., nt t t t − 은

0 0 1 1 2 1( , ), ( , ), ( , ), ...., ( , )nt t t t t t −−∞ +∞ 이고, 개 value는 0 1 2 1, , ,...., nv v v v −이므로 보간
함수 ( )f t 는 다음 식 (5.19)과 같이 정의한다.

정의1>
    ≦ 

     ≧  

       ≦  

(5.19)

여기서,linterp(, ,)는 보간자이고, 는 {0,1,..., -2}이다.
보간 노드 X3DInterpolatorNode는 set_fractioninputOnly필드는 key필드는
키 시간 값에 의해 SFFloat이벤트를 수신하고 보간자 노드의 함수를 식 (4.4)에
의해 계산하여 set_fraction이벤트와 동일한 타임스탬프를 가지고 설정된 유형의
value_changed출력 이벤트를 생성하여 화면에 디스플레이 된다.
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key필드는 다섯 개의 키 프레임인 키 시간 값의 목록을 가진다.

key[00.250.650.751]

keyValue필드는 대상 필드에 사용되는 값을 가지며,해당 보간자 노드가
set_fraction이벤트를 받아들일 때 이벤트를 생성한다.set_fractioninputOnly필
드는 SFFloat이벤트를 수신하며 보간자 노드의 함수를 계산하도록 하여
set_fraction이벤트와 동일한 타임스탬프를 가지고 설정된 유형의 value_changed
출력 이벤트를 생성하게 한다.
X3DInterpolatorNodevalue_changedoutputOnly필드가 임의의 입력을 받기
전에 읽힌다면,keyValue가 비어있지 않을 때 keyValue[0]값이 반환된다.
keyValue가 비어[]있다면,연관된 필드 유형의 초기 값이 반환된다.그림 3-13
에서처럼 변환이동 계층 구조 상에서의 X3DInterpolatorNode의 위치는 그 동작
에 아무런 영향을 주지 못한다.예를 들어,보간자 노드의 부모가 Switch노드이
고,whichChoice가 -1로 설정되어 있어도,보간자 노드는 설정된 대로 동작 수행
을 계속한다.
그림 5-5와 같이 시간에 따른 동작노드로 키 프레임 애니메이션의 동작 노드구
조는 TimeSensor,ROUTE구문,대상 노드를 가진다.set_fraction이벤트는 시
간 값이 진행되었음을 알리기 위해서 TimeSensor로부터 도착하는데,이 값은
TimeSensor의 주기 시간 경과에 따라 0에서 1까지 변화한다.예를 들어,
TimeSensor의 cycleTime이 10초로 설정되어 있고,해당 주기에서 5초가 경과되
었다면,set_fraction값은 0.5가 된다.
IndexedFaceSet은 Moved의 Coordinater필드를 가지며,해당 노드의 0번째 시
간에서와 동일한 기하형상을 정의하고,‘Agent_Mover’의 CoordinateInterpolator
노드는 키 프레임 시간의 목록과 연관된 Coordinate집합을 설정하는 keyValue
필드를 가지고 set_fraction이벤트가 key에 도달하면,보간된 keyValue값이 화
면에 디스플레이 되기 위해 목적 Coordinate노드로 보내진다.
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X3DInterpolatorNode : X3DChildNode { 

  SFFloat [in]  set_fraction (-∞,∞)

  MFFloat  [in,out] key         [] (-∞,∞)

  MF<type> [in,out] keyValue []

  [S|M]F<type> [out]    value_changed

}

그림 5-4위치보간 노드
Fig.5-4PositionInterpolationNode
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Transform {

   Shape 

      IndexedFaceSet { coordIndex='... -1 ... '

         Coordinate DEF='Moved' point [ x y z, ... ] # t0 ESPDU

       }

    }

CoordinateInterpolator DEF='Agent_Mover'

   key [t0 t1 t2 ] #   0부터 1까지의 키 시간의 목록

   keyValue ' x y z, ... ' #   하나의 키 시간 당 하나의 ESPDU

TimeSensor DEF='Timer' cycleInterval 5 loop TRUE

ROUTE Timer.fraction_changed TO Agent_Mover.set_value

ROUTE Agent_Mover.value_changed TO Agent_Moved.point 

그림 5-5시간에 따른 동작노드
Fig.5-5ActionNodeDependingonTime
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222...111LLLaaassstttEEESSSPPPDDDUUU 업업업데데데이이이트트트

그림 5-6은 ESPDU를 수신받아 EKF-DR알고리즘으로 엔티티 디스플레이되
는 프로그램의 일부이다.서버에서 데드레커닝 알고리즘 정보를 수신하기 위해
동적 데이터 패킷 ESPDU는 socket1로부터 새로운 패킷을 검사한다.경로예측 알
고리즘에 의한 관측 정보를 업데이트하기 위해 convertFromRawPacket파싱되
며,서버는 ESPDU패킷에 개체 위치,속도,식별자 정보를 엔티티가 이미 알고있
는 정보이면 위치와 속도가 업데이트되고,그러지 않으면 Entity_01에 새로운 엔
트리가 생성되어 receipt시간이 원격 vehiche테이블에 저장하고,클라이언트는
마지막 상태정보 한계값에 따른 새로운 PDU를 멀티캐스트 한다.
그림 5-7과 같이 새로운 PDU를 업데이트하기 위하여 이전 위치 값이 누적되면
예측 오차 값이 발생하므로 initializeWithPosition함수로 초기화 하여 동기화
ctime동안 마지막 위치 값을 멀티캐스트 한다.또한 while문은 이동경로 예측 값
과 실제 값 차이 임계값으로 데드레커닝 위치 값을 계산한다.
네트워크에 Entity_01의 정보를 보내는 프로그램으로 이벤트 입력에 따라
agent_A를 반복적인 위치값 수렴을 하고 새로운 관측정보에 대한 한계값이 넘었
는지를 확인하여 넘었을 경우 자신의 정보를 업데이트 하고 새로운 PDU를 가상
환경 네트워크 참가자들에게 멀티캐스트 한다.
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main(){    

   DataGramSocket socket1;   

   DataGramPacket packet1;   

   EntityStatePDU espdu1;   

   Entity_01 remoteAgent_A;   

   int i; 

   while(1){ 

     if (socket1.packetAvailable()){    

       socket1.receive(&packet1);  

       espdu1.convertFromRawPacket(&packet1);  

     if (Entity_01.member(espdu1.entityID())    

        Entity_01.update(espdu1,ctime());  

     else    

        Entity_01.addEntity(espdu1,ctime());  

} 

그림 5-6데드레커닝 알고리즘 멀티캐스트
Fig.5-6Dead-reckoningAlgorithm Multicast
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  main(){ 

   Event event1; 

   DataGramSocket socket1; 

   EntityStatePDU espdu1; 

   agent agent_A(initPosition); 

   int i; 

   espdu1.initializeWithPosition(myAgentPosition()); 

   socket1.send(espdu1.convertToRawPacket());   

   lastStateSent = agent_A;   

   lastTimeSent = ctime();   

   while(1){   //Update my dynamic data agent based on event     

      Agent_A.calcNewPosition(Event.read());     

      //Calculate EKF-DR Position     

      Agent_A.setEKFDRposition(lastStateSent.position() +  

      lastStateSent.velocity() * (ctime() - lastTimeSent);  

      //Only send an update if EKF-DR threshold exceeded   

    if (abs(agent_A.position()-lastStateSent.position() >       

thresh){socket1.send(espdu1.coonvertToRawPacket());  

    lastStateSent = agent_A; lastTimeSent = ctime(); 

    }}} 

그림 5-7EKF-DR알고리즘 업데이트
Fig.5-7EKF-DRAlgorithm Update
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제제제 333절절절 DDDRRR수수수렴렴렴 알알알고고고리리리즘즘즘

관측정보를 업데이트하기 위하여 ConvertFromRawPacket이 파싱되면 그림
5-8과 같이 DR수렴알고리즘을 이용하여 네트워크 가상환경의 다중 참여자들의
다양한 동적 공유상태들의 전송율을 적절히 유지시켜 준다.공유상태를 변화시킨
사용자는 다른 사용자들에게 특정조건이 만족될 때에만 변화된 상태정보를 보내
주므로 변화된 상태정보를 받는 사용자들은 불연속적으로 받은 상태정보를 이용
하여 연속적인 값을 만들어 사용한다.
추정된 상태값과 실제 상태값과의 오차를 검사하여 이 오차가 미리 정해진 한
계값 이상이 되면 다른 사용자들에게 새로운 상태정보를 보낸다.이에,불필요한
상태정보의 전송을 막을 수 있으며 한계값을 조정해 줌으로써 상태정보의 전송율
을 제어해 줄 수도 있다.한계값이 크면 클수록 사용자들간의 공유상태 오차는 커
지지만 상태정보의 평균 전송율은 멀어진다.반면에 한계값이 작으면 작을수록
공유상태의 오차는 줄지만 평균 전송율이 늘어나게 된다.한편,변화된 공유상태
를 받는 사용자는 과거에 받은 공유상태를 근거로 하여 현재의 공유상태를 계속
해서 추정하다가 새로운 상태정보를 받으면 공유상태를 보정해 준다.이 때 위의
그림과 같이 불연속적인 상태값이 변하는 것을 막기 위해 수렴 알고리즘을 사용
하여 공유상태를 업데이트해 준다.
수렴 알고리즘은 공유상태를 받는 사용자가 불연속적으로 받은 공유상태들을
사용하여 연속적인 공유상태를 만드는 알고리즘이다.새롭게 받은 공유상태로 바
로 업데이트하는 경우에는 공유상태가 순간적으로 바뀌게 된다.즉,공유상태가
사용자의 위치일 경우 사용자가 순간 이동하는 것처럼 보이므로 이와 같은 현상
을 막기 위하여 위의 그림과 같이 네트워크를 통해 새로운 상태값을 받았더라도
로컬에 있는 상태값을 바로 그 값으로 변경하는 것이 아니라 새로 받은 상태정보
를 가지고 특정 수렴시간 후의 상태값을 추정하여 그 값으로 서서히 수렴하도록
한다.
DR수렴과정은 식 (5.20)의 예측함수 항을 늘릴수록 보다 정확한 예측이 가능
하지만 계산량이 많아지므로 1차 미분한 함수나 2차 미분한 2차 함수를 많이 사
용한다.데드레커닝 수렴 횟수의 한계값을 조정해 상태정보 전송율을 제어하며,
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불연속적인 동적데이터 상태정보를 받은 클라이언트는 공유상태 위치 수렴으로
연속적 공유상태를 만든다.

()= ( 0)+(- 0) ()
= 0+

(- 0)2
2

2()
2 |= 0+⋯ (5.20)
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그림 5-8DR수렴알고리즘
Fig.5-8DRConvergenceAlgorithm
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제제제 444절절절 동동동적적적데데데이이이터터터 필필필터터터링링링

다중참여자 환경의 인터렉티브한 3D가상공간은 X3D의 SignalPDU노드를 사
용하여 가상공간을 공유할 수 있고 공유 오브젝트는 초기화를 통하여 새로운 참
가자와의 시점을 일치시킨다.
그림 5-9와 같이 새로운 참여자가 다중사용자 세계에 들어갈 때,동적데이터 엔
티티는 Sharingmanagement로부터 가상공간의 상태 정보와 존재하는 다른 가상
환경 동적데이터의 정보를 가지고 동적데이터 이동정보를 메시지화 한다.동적데
이터 에이전트에서 발생하는 이벤트 공유정보를 네트워크 가상환경의 모든 참가
자 시점으로 일치시키기 위하여 클라이언트의 초기화 알고리즘으로 동기화하는
필터링을 한다.
•VRMLScene의 sNode가 어느 것인지 통보.
•SharedNode를 사용하면서 마지막 sNode를 다운로드 한다.
•초기화 기간 동안의 sNode에 만들어진 최신정보로 필터링한다.
네트워크 가상환경 플랫폼에 있는 초기화는 SharedNode와 SVE(ShareVirtual
Environment)file을 사용하여 InitServer가 실행될 때 SharedNode의 리스트
(SharedList)를 새로 만들며,공유를 위한 초기화 과정 알고리즘은 다음과 같다.
•그림 5-9 ①과 같이 클라이언트는 InitServer에 TCP 연결을 시작하고
SharedNode의 리스트를 받는다.

•클라이언트가 InitServer로부터 SharedList를 받기 시작할 때,그림 5-9②와
같이 VE에 있는 다른 참가자가 sNode에 적용된 서버로부터 업데이트 메시
지를 동시에 받아 클라이언트의 버퍼에 입력된다.

•그림 5-9 ③과 같이 클라이언트는 이벤트가 적용될 것으로 예측된
SharedNode를 검색하고 이벤트의 시퀀스 번호와 SharedNode의
LastModified변수를 비교한다.클라이언트가 SharedNodeX와 Y를 받을 때,
LastModified는 변화된 값 x와 y를 가지고 있고 SharedList에서 나머지를 다
운로드 하는 동안,두개의 이벤트는 SharedNodesX와 Y에 관련된 시퀀스 번
호 x1(x1>x)와 y를 Server로 보낸다.SharedList의 통신이 끝나면 x1-event
는 SharedNodeX의 LastModified변화되는 것과 비교하여 x1>x일 때 이벤
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트는 SharedNode에 적용되고,LastModefied최근 변화된 x1이 업데이트된
다.반면에,클라이언트가 y-event의 값을 SharedNodeY의 LastMidiafied변
화 값과 비교하여 이벤트가 SharedNodeY에 이미 적용되어졌다는 것을 알게
되면 적용하지 않고 넘어간다.

•SharedList를 수신하면서 닫을 때 그림 5-9④와 같이 큐에서 버퍼되는 이벤
트를 적용한다.

•공유된 데이터를 그림 5-9⑤와 같이 화면에 보여준다.
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그림 5-9동적 엔티티의 필터링
Fig.5-9FilteringofDynamicEntity
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현재 위치와 방향,속도를 가지고 있는 동적 데이터가 일정 타임의 다음 동기화
때까지 데드레커닝 알고리즘과 EKF-DR알고리즘을 이용한 동적데이터 객체의
이동경로를 시뮬레이션하여 예측된 결과로 성능을 평가하였다.
그림 6-1과 같이 시뮬레이션은 30mby30m의 대지 위에서 동적 데이터가 특정
경로를 따라 움직이게 하고,동적 데이터의 위치 측정에 2cm 오차의 정확도를 가
지도록 설계하여 실제 경로(AP:actualpath/bluecolor)의 이동경로 위치예측을
측정하였다.
도처의 송수신기(beacons)에서 발생하는 신호를 동적 데이터에서 수신해 움직
임을 측정한 결과 DR(greencolor)은 일정 시간마다 현재 좌표와 속도를 전송해
동기화하는 과정에서 이전 값을 반영하지 않으므로 시간이 경과하면서 AP의 반
경에서 점점 멀어지는 것을 알 수 있다.EKF-DR(redcolor)을 이용한 경로예측
은 송수신기로부터 수신한 위치정보의 초기 위치값이 입력되면,동적 데이터 관
측센서에서 입력되는 값을 받아 이전 상태를 반영하여 보간된 값을 업데이트 하
여주므로 실제 물체의 이동경로에서 벗어나지 않고 경로를 예측하며,시간이 경
과하여도 AP의 이동경로에 근접해서 위치추정을 하였다.
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그림 6-1위치 추정
Fig.6-1PositionEstimation
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그림 6-2는 그림 5-5와 같이 초기화 알고리즘으로 동적데이터를 필터링하지 않
았을 경우의 결과를 시뮬레이션 하기 위하여 30m by30m의 대지 위에서 동적
데이터가 특정 경로를 따라 움직이게 하고,송수신기(beacons)에서 발생하는 신
호를 동적 데이터에서 수신하고,초기 위치값을 임의로 누적시켜 실제 경로에서
의 이동경로 위치예측을 측정하였다.
시간이 경과함에 따라 EKF-DR(redcolor)는 AP(bluecolor)의 반경에서 점점
멀어지더니 노이즈가 점점 커져 실제 경로에서 멀어지는 값이 더욱 커짐을 알 수
있다.참여자의 행위에 의해 발생하는 이벤트와 외부에서 전달되는 동적데이터를
초기화 알고리즘으로 필터링하지 않고 초기 에러가 잘못 누적될 경우 EKF-DR을
이용하여 위치추정을 하였을 경우 실제 이동경로에서 벗어나는 나쁜 결과가 나온
다.그러므로 초기화 과정을 거치면서 에러 누적이 적용되지 않도록 하는 초기 지
연 측정이 매우 중요하다.
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그림 6-2초기 에러 누적 결과
Fig.6-2FirstErrorAccumulativeResult
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그림 6-3은 동적데이터의 경로예측을 위한 예측 효율 관계를 시험하기 위해
DIS데드레커닝과 개선된 EKF-DR모델의 엔터티 위치를 예측하는 에러오차 값
들에 따른 예측 업데이트 수를 측정하여 성능을 비교 평가하였다.
에러오차는 그림 5-3(d)의 실제관측과 예측된 관측값에서 발생하며,에러오차
허용도는 예측지점 개수를 증가시키는데,오차 허용한계 값을 크게 잡으면 네트
워크 전송수가 줄어들어 속도는 개선되지만 부정확한 사용자 데이터 값을 가지게
된다.
엔터티의 실측위치가 0.5m보다 더 클 때 일치한 시스템에서 생성되므로 실험은
에러 오차 허용한계의 범위 안에서 수행하고,동적데이터 엔터티는 네트워크 모
델의 예측 위치로부터 떨어진 곳으로부터 오류 경계를 사용였다.
초기 값은 0.5m의 에러 허용한계에 의해서 측정하고,다음 테스트는 에러 허용
한계를 증가시켜 유틸리티 모델 Loof()로 입력한 값과 사용자 데이터 값의 차를
비교해서 ReceiveFromServer()로 에러 허용한계 값을 구하였다.에러 허용한계가
6m에서 2m까지는 갱신 빈도가 비슷한 정도를 나타내지만,1m로 했을 때는 데드
레커닝 업데이트 횟수가 170개,EKF-DR이 240개를 업데이트하여 예측 업데이트
수가 현저히 증가함을 알 수 있다.
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그림 6-3DR과 EKF-DR에 의한 예측 수
Fig.6-3NumberRequiredusingDRandEKF-DR
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3D그래픽의 실시간 렌더링을 위한 잦은 업데이트 정보를 공유상태로 바로 적
용하는 경우 사용자 프레임에 Jerk를 발생시키므로 이와 같은 현상을 줄이기 위
하여 식 (5.20)의 수렴알고리즘으로 특정 수렴시간 후의 상태값을 추정하여 그 값
으로 서서히 수렴하도록 하였다.
표 1.2는 데드레커닝 간격에 의한 실제위치와 수렴 위치예측 결과를 실험하기
위하여 식 (5.19)에 의하여 공유상태를 받는 사용자가 불연속적으로 받은 공유상
태들을 사용하여 연속적인 공유상태를 만들기 위하여 데드레커닝 수렴 간격에 의
한 동적데이터 초기위치 값 (, ,θ)=(1.5,1.8,70.0°)에서 ( , ,θ )=(4.62,
5.64,70.0°)까지의 경로를 속도 2.4,가속도 0,timestamp2.0,DRInterval0.75,
0.50,0.10,0.05로 했을 때 실제위치와 수렴 위치,예측위치 에러를 측정한 것이다.
실제위치와 수렴간격에 의한 위치 예측 에러를 ( , ,θ )=(4.62,5.64,70.0°)
지점에서 Conversion1,Conversion2를 측정한 결과의 표 1.2과 같다.
그림 6-4는 수렴알고리즘에 의한 위치예측을 시뮬레이션한 것으로,그림 6-4
(a)는 DRInterval값을 0.5로 적용했을 때 Conversion1은 실제경로에서 조금 벗
어났으며,Conversion2를 했을 때는 더욱 경로에서 벗어남을 알 수 있다.또한
그림 6-4(b)와 같이 DRInterval을 0.1로 했을 때부터는 수렴값과 실제경로의 예
측 에러율이 작고,실제경로에 근접한 위치예측이 가능하다.그림 6-4(b)DR
Interval=0.1일 때와 그림 6-4(c)DRInterval=0.05일 때 위치예측 보간 에러
는 0이거나 -0.01이므로 사용자 프레임의 실시간 렌더링이 가능하다.일관성이 높
을수록 실시간 렌더링이 가능하므로 DRInterval=0.05일 때 일관성이 더 높지만
잦은 수렴으로 인하여 서버 성능과 네트워크 대역폭 지연을 일으킨다.그러므로
데드레커닝 수렴 간격이 0.10일 때 일관성과 대역폭의 절충관계를 유지하는 최적
화된 위치예측으로 전송율을 유지한다.
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표 1.2데드레커닝 간격에 의한 실제위치와 수렴 위치
Table1.2ActualandConversionPositiontobeDead-reckoningInterval

Position
DRInterval Actual Conversion.

1
Conversion.

2ERR ERR

0.75 x 4.62 4.49 -0.13 4.41 -0.21
y 5.68 5.72 +0.04 5.90 +0.22

0.50 x 4.62 4.52 -0.10 4.55 -0.07
y 5.64 5.68 +0.04 5.71 +0.08

0.10 x 4.62 4.61 -0.01 4.62 -0.00
y 5.64 5.64 +0.00 5.64 +0.00

0.05 x 4.62 4.63 -0.00 4.62 -0.00
y 5.64 5.64 +0.00 5.64 +0.00
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(a)DRInterval=0.50
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(b)DRInterval=0.10
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(c)DRInterval=0.05

그림 6-4데드레커닝 수렴 알고리즘에 의한 위치예측
Fig.6-4PositionPredictionofDead-reckoningConvergenceAlgorithm
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ESPDU멀티캐스트 정보를 네트워크 가상공간에 접속되어 있는 다른 참여자들
이 공유하고,공유된 오브젝트를 모든 다른 참가자와 일치시키기 위하여 SVE
file,SharedNode,SFCreate와 SFDeleteEvent노드를 이용한다.
그림 6-5와 같이 SVEfile의 eventIn,eventOut,ROUTE는 다중사용자 공유를
위한 노드로 새로운 클라이언트는 공유된 오브젝트를 인식하게 되고,SVEfile로
각자 현재 상태 오브젝트 정보를 공유한다.SVEfile은 모든 sNode와 다중사용자
의 ROUTE의 world를 포함하며,단일사용자 VMRLfileNode에 의해 지원되는
eventIn과 eventOut필드를 포함하지 않으나 공유된 라우트에 영향을 주어 가상
세계의 생성자가 공유하기를 원하는 노드에서 SVEfile을 사용 후 클라이언트와
서버는 sNode를 인식한다.그리고 각각의 sNode의 이벤트와 상태를 공유하고 상
태를 갱신하기 위하여 SharedNode와 SharedEventIn,SharedEventOut으로 클라
이언트에게 모든 SharedNode를 전송한다.
그림 6-6과 같이 SharedNode(SharedEventInorSharedEventOut)는 노드와

일치한 VRMLsNode(EventInorEventOut)와 지시자와 같은 값들을 포함하고
네트워크 동작은 SharedNode에 내장된다.그리고 사용자가 3D Scene에 있는
VRML노드의 값을 변경할 때,일치하는 SharedNode값을 동시에 업데이트한다.
각각 서버로부터 도착하는 동적 이벤트 메시지가 SharedNode에 적용되어질 때,
3DScene을 수정하면서 같은 이벤트와 일치하는 노드에 적용된다.SharedNode
는 매개변수 LastModified를 포함하고 적용되어진 마지막 이벤트의 시퀀스 번호
를 유지하므로 초기화 과정에서 새로운 참여자들에게 SFCreate와 SFDelete이벤
트에 대해 알린다.SFCreate는 동적 이벤트를 생성하고,SFString의 새로운 값으
로 목적지 child서버(InitServer)의 SharedNode로 구현된 동적데이터는
routeCreator노드를 이용하여 네트워크에 참여한 참가자와 통신하여 정보를 공
유한다.
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DEF  sharedROUTEsCreator Script {

eventIn SFString

sharedRouteCreateString

eventInSFString

sharedNodeRouteDeleteString

eventOut SFString routeCrParam

eventOut SFString routeNodeDelParam

url   "javascript:

function sharedRouteCreateString(value) {

   routeCrParam = value; }

function sharedNodeRouteDeleteString(value) {

   routeNodeDelParam = value;

}"

}

그림 6-5공유된 객체 인식
Fig.6-5ObjectRecognitiontobeSharing
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node   sharedROUTEsCreator implements

routeCreator {

eventOut SFString routeCrParam;

eventOut SFString  routeNodeDelParam; }

그림 6-6동적 공유를 위한 라우트 수행
Fig.6-6RouteImplementsforDynamicSharing
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그림 6-7과 같이 3차원 장면은 가상공간을 360°회전해 돌려볼 수 있으며,사용
자 UI를 이용한 Viewpoint노드 움직임으로 가상공간 내의 관찰자 위치와 방향을
조정한다.공간 항해는 관찰자의 위치에 상대적으로 수행되므로 Viewpoint노드
위치와 방향 값에 영향을 주지 않고 관찰자의 위치는 ProximitySensor노드에 의
하여 결정된다.
가상공간 장면 내의 배경은 고정된 이미지 파일을 설정하는 url필드 집합을 가
지는 단순한 X3DBackground노드와 지면과 하늘,전경의 배경을 생성하기 위하
여 임의의 X3DTexture노드를 가지는 복합형 배경 노드를 이용한다.배경은 개
념적으로 지역 좌표계 내에서 관찰자가 구체의 중심에 위치하고 하늘을 의미하는
완전한 구체 내에 지면을 의미하는 부분 구체 형태이다.
그림 6-8과 같이 하늘 구체는 지면 구체보다 관찰자로부터 조금 더 멀리 있으
며,따라서 지면과 구체가 겹쳐질 때 지면이 하늘의 앞에 나타난다.skyColor필
드는 하늘 구체 상의 다양한 각도에서의 0.0라디안에서 하늘 색상을 설정한다.
skyAngle필드는 천정에서부터 색상이 나타나는 동심원의 각도를 설정하고 구체
의 정점은 내재적으로 0.0라디안,자연적인 수평면은 π/2라디안,저점은 π 라디
안이다.groundColor필드는 지면 부분 구체에서 다양한 각도의 지면 색상으로
첫 번째 값은 저점을 의미하는 0.0라디안의 지면 색상이고,groundAngle필드는
저점에서부터 색상이 나타나는 동심원의 각도이다.
그림 6-9와 같이 장면의 전경 이미지 맵의 표현은 back,bottom,front,left,

right,top필드로 장면의 기하형상과 지면,하늘 배경 사이에 위치하는 배경 전경
이다.전경은 여섯 개의 이미지로 구성되며 각각은 지역 좌표계 내의 중심을 가지
고 배경 구체 내에 포함되는 무한히 큰 정육면체의 각 면에 대응되며,각각의 이
미지들은 정육면의 각 면에 개별적으로 대응된다.원점에서 -Z축을 바라보면서
+Y축을 상방으로 하여 관찰하였을 때,정육면체의 앞면,뒷면,우측면,좌측면에
서 각각의 이미지는 해당 이미지가 2D상에서 정상적으로 표시되는 것처럼 동일
한 방향을 가지고 해당 면에 대응한다.정육면체의 윗면은 원점을 중심으로 +Y
축을 따라서 +Z축을 상방으로 하여 관찰하였을 때,top이미지는 해당 이미지가
2D상에서 정상적으로 표시되는 것처럼 동일한 방향을 가진다.
정육면체의 아랫면은 원점을 중심으로 -Y축을 따라서 -Z축을 상방으로 하여
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관찰하였을 때,bottom 이미지는 해당 이미지가 2D상에서 정상적으로 표시되는
것처럼 동일한 방향을 가진다.지면 색상,하늘 색상,전경 이미지는 관찰자의 관
점에서 회전을 하더라도 관찰자에 대해 변형되지 않는다.즉,관찰자는 배경으로
가까워질 수 없지만,전경 정육면체를 모든 면을 시험하기 위해 돌려볼 수 있으
며,지면과 하늘의 동심원을 보기 위해 쳐다보거나 내려다볼 수 있다.
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그림 6-7백그라운드 노드
Fig.6-7Backgroundnode
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X3DBackgroundNode : X3DBindableNode { 

  SFBool   [in]     set_bind

  MFFloat  [in,out] groundAngle []      [0,π/2]

  MFColor  [in,out] groundColor []      [0,1]

  MFFloat  [in,out] skyAngle    []      [0,π]

  MFColor  [in,out] skyColor    0 0 0   [0,1]

  SFTime   [out]    bindTime

  SFBool   [out]    isBound

}

그림 6-8장면의 전경 노드
Fig.6-8BackgroundNodeofScene
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Background : X3DBackgroundNode {

  SFBool   [in]     set_bind

  MFFloat  [in,out] groundAngle []    [0,π/2]

  MFColor  [in,out] groundColor []    [0,1]

  MFString [in,out] backUrl     []    [urn]

  MFString [in,out] bottomUrl   []    [urn]

  MFString [in,out] frontUrl    []    [urn]

  MFString [in,out] leftUrl     []    [urn]

  MFString [in,out] rightUrl    []    [urn]

  MFString [in,out] topUrl      []    [urn]

  MFFloat  [in,out] skyAngle    []    [0,π]

  MFColor  [in,out] skyColor    0 0 0 [0,1]

  SFTime   [out]    bindTime

  SFBool   [out]    isBound

} 

그림 6-9장면의 전경 이미지 맵
Fig.6-9BackgroundImageMapofScene



- 98 -

그림 6-10과 같이 3D 공간을 항해하기 위해 관찰자 노드인 NavigationInfo를
이용해 아바타의 물리적 특성과 항해 유형,브라우저의 사용자 인터페이스 특성
을 정의하고,브라우저 사용자 인터페이스는 “WALK”,“ANY”,“EXAMINE”,
“FLY”,“LOOKAT”,“NONE”노드 type이다.
WALK항해는 지면 위에 머무르거나 움직이는 것처럼 걷거나 차량을 타고 가
상 세계를 탐험하며,걷거나 운전하는 경험을 만들기 위하여 WALK 항해가 +Y
방향을 상향 벡터로 지형 추적이나 중력,충돌 감지를 한다.FLY항해는 지형 추
적과 중력이 비활성화되거나 무시하며,LOOKAT항해는 특정한 객체 Goal을 향
해 나가는 방식으로 장면을 탐험한다.따라서,브라우저가 객체로 항해해 갈 때,
관찰자의 위치와 방향은 바뀌어 Viewpoint노드에서 이전의 관찰 위치와 방향에
서 새 관찰 위치와 방향을 향해 부드럽게 움직인다.
EXAMINE항해는 개별 객체를 관찰하기 위하여 사용자의 행동에 대한 응답으
로 회전 중심에 대해 사용자의 시점을 궤도운행 시키거나 회전시켜 객체 주위로
시점을 움직이고 Viewpoint노드로 시점 방향을 결정한다.브라우저는 충돌 감지
를 엄격하게 지원하며 EXAMINE작업 도중의 진입 및 탈출 이벤트를 촉발시킨
다.EXAMINE과 조합된 LOOKAT항해는 특정한 객체로 장면을 탐험하게 하며,
따라서 상이한 방향에서 해당 객체를 시험할 수 있도록 편하게 항해할 수 있다.
항해 유형이 LOOKAT과 EXAMINE유형 둘 다를 설정하면,임의의 LOOKAT
동작은 이어지는 EXAMINE동작의 회전 중심을 바꾼다.NONE항해는 모든 브
라우저 고유의 항해 사용자 인터페이스를 제거하고 비활성화시키며,사용자에게
Anchor노드나 loadURL()를 포함하는 스크립트와 같이 장면 내에서 제공되는 기
제를 사용해서만 항해하게 만든다.
NavigationInfo유형이 "WALK","FLY","EXAMINE","NONE"이면 Anchor
노드나 loadURL()스크립팅 메소드에 의하여 이전의 Viewpoint에서 새로운
Viewpoint로 도약한다.사용자가 장면을 바라볼 수 있는 지역 좌표계 상의 최상
위에 있는 Viewpoint노드가 현재 활성화된 Viewpoint스택이 브라우저 내에 존
재하였다가 set_bind필드로 TRUE값이 송신되면,해당 노드는 Viewpoint노드
스택의 최상위로 이동하며 활성화된다.
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NavigationInfo : X3DBindableNode {

  SFBool   [in]      set_bind

  MFFloat  [in,out]  avatarSize      [0.25 1.6 0.75] [0,∞)

  SFBool   [in,out]  headlight       TRUE

  SFFloat  [in,out]  speed           1.0             [0,∞)

  MFString [in,out]  type            ["WALK" "ANY"]

  SFFloat  [in,out]  visibilityLimit 0.0             [0,∞)

  SFTime   [out]     bindTime

  SFBool   [out]     isBound

} 

그림 6-10항해 노드
Fig.6-10NavigationNode
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사용자가 장면을 바라볼 수 있는 지역 좌표계 상의 특정한 위치를 정의하기 위
해 그림 6-11과 같이 Viewpoint노드를 이용한다.position과 orientation필드는
지역 좌표계 내에서의 상대적인 위치이며,position은 좌표계의 원점 (0,0,0)에 대
해 상대적인 위치이고 orientation은 기본 방향에 상대적인 회전이다.기본 위치와
방향에서 관찰자는 Z축에 위치하여 원점을 향햐여 -Z축을 내려다 보며 +X를
우측으로 하고 +Y를 상향이며,Viewpoint노드는 변환 이동 계층 구조에 의하여
영향을 받는다.
fieldOfView필드 시야각 단위는 라디안이며,작은 시야각 값은 망원 렌즈와 유
사하고,큰 시야각 값은 광각 렌즈와 유사하다.시야각 값은 0보다 크고 π보다 작
아야 하며,사각형의 관찰 투영을 행하는 브라우저는 다음의 관계를 갖는다.표시
폭과 표시 높이 중 작은 값은 어떤 각이 fieldOfView와 동일하여야 하는 가를 결
정하여 형상 비율을 유지하기 위해서 식 (6.1)으로 장면 축을 설정한다.

 

 


 (6.1)
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Viewpoint : X3DBindableNode { 

  SFBool     [in]     set_bind

  SFVec3f    [in,out] centerOfRotation 0 0 0   (-∞,∞)

  SFFloat    [in,out] fieldOfView      π/4     (0,π)

  SFBool     [in,out] jump             TRUE

  SFRotation [in,out] orientation      0 0 1 0 [-1,1],(-∞,∞)

  SFVec3f    [in,out] position         0 0 10  (-∞,∞)

  SFTime     [out]    bindTime

  SFBool     [out]    isBound

  SFString   []       description      ""

} 

그림 6-11장면의 시야각
Fig.6-11ViewpointofScene
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그림 6-12는 DIS/X3D/JavaEAI를 이용한 3D가상공간을 구성하는 프레임워
크의 일부이며,SVEfile,SharedNode,SFCreate,SFDeleteEvent노드로 새로운
사용자가 네트워크 가상공간에 참가할 때 다른 참가자와 일치시켜 일관성을 유지
한다.다중 파일을 조합한 계층적 구조로 복수의 분산 파일을 포함하여
SAI(SceneAuthoringInterface)외부 프로그램에서의 X3D세계에 대한 접근이
가능하도록 구성하여 월드를 최적화 하였다.3차원 가상공간 구성요소인
g_SkyBox월드는 카메라 이동범위보다 넓게 구성하여 Topview와 맞물리는 지
점에서도 막혀있는 듯한 느낌을 주지 않도록 안개효과를 이용하여 FOV의 원근
감 구성을 표현하였다.
그림 6-13의 3D 가상공간 렌더링은 동적데이터 업데이트 정보를 필터링하여
실시간 렌더링을 가능하게 하였으며,동적데이터 에이전트 g_Plane,g_Car는 사
용자 입력값에 대해 부드러운 움직임을 한다.또한 애니메이션과 충돌처리에 대
한 정보를 가지고 있어 실시간 렌더링 중에 애니메이션하며,사용자 입력값 Input
에 의하여 경로를 이동하는 경로탐색제어 기능을 갖도록 AnimatManager를 제어
한다.사용자 UI는 키보드와 마우스를 이용하여 객체 움직임,공간 회전,크기조
정,좌우 이동으로 탐색할 수 있도록 하며,카메라 시점이나 아바타 시점으로 모
드를 전환한다.g_FollowCamera는 g_Plane을 카메라 시점 모드를 가지고 인터렉
티브하게 항해하도록 AIPlane_Precomp로 제어한다.
그림 6-13의 (a)에서 (f)까지의 장면은 g_Plane이 3차원 가상공간으로 구성된
도시를 사용자의 입력값에 따라 애니메이션 하면서 가상공간의 경로를 이동하고
자유롭게 회전한다.클라이언트 그래픽 렌더링 엔진에 의해 30FPS로 화면에 출
력되며,X3D컴퍼넌트들이 렌더링된 객체를 포함하고 있어 웹 페이지 프레임에
서 JavaPlug-in으로 3D객체들과 객체들 사이의 상호작용,실시간 애니메이션,
동영상,스크립트 등은 OS와 연동되어 실시간 렌더링 된다.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"   

"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">
<X3D version='3.0' profile='Immersive' 

xmlns:xsd='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance' 
xsd:noNamespaceSchemaLocation=' http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.xsd '> 

<head> 
<meta name='title' content='BoxEaiJava.x3d'/> 
<meta name='example' content='BoxEaiJavaPage.html'/> 
<meta name='description' content='External Authoring Interface (EAI) Java example 

from VRML 97 Amendment 2 specification.'/> 
<meta name='creator' content='Martin Reddy'/> 
<meta name='translator' content='Xeena VRML importer'/> 
<meta name='translator' content='Navigate - Mady by SSH '/> 
<meta name='warning' content='Under development. VRML 97 EAI support appears 

inconsistent for various browsers.'/> 
<meta name='reference' content='BoxEai.java'/> 
<meta name='reference' content='javadoc/index.html'/> 
<meta name='reference' content='originals/box/'/> 
<meta name='reference' content=' 

http://www.web3d.org/technicalinfo/specifications/ISO_IEC_14772-All/part2/javaBind.htm
l#Examples '/> 

<meta name='reference' content=' 
http://www.web3d.org/technicalinfo/specifications/ISO_IEC_14772-All/index.html '/> 

<meta name='reference' content=' 
http://www.parallelgraphics.com/developer/products/cortona/eai '/> 

<meta name='subject' content='External Authoring Interface (EAI) Java example'/> 
<meta name='identifier' content=' 

http://www.web3d.org/x3d/content/examples/Basic/ExternalAuthoringInterface/BoxEaiJav
a.x3d '/> 

<meta name='generator' content='X3D-Edit, 
http://www.web3d.org/x3d/content/README.X3D-Edit.html'/> 

<meta name='generator' content='Vrml97ToX3dNist, http://ovrt.nist.gov/v2_x3d.html'/> 
<meta name='license' content='../../license.html'/> 
</head> 
<!-- 
--------------------------------------------------------------------------
Index for DEF node: BoxMaterial 
--------------------------------------------------------------------------
--> 
<Scene> 
<Shape> 
<Appearance> 
<Material DEF='BoxMaterial' diffuseColor='1.0 0.0 0.0'/> 
</Appearance> 
<Box/> 
</Shape> 
</Scene> 
</X3D> 
<!-- 
--------------------------------------------------------------------------
Index for DEF node: BoxMaterial 
--------------------------------------------------------------------------
--> 
<!-- Tag color codes: <Node DEF='NodeName' attribute='value'/> --> 

그림 6-12 3D가상공간 프레임워크
Fig.6-123DVirtualworldFramework
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(a)

(b)

(c)
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(d)

(e)

(f)

그림 6-143차원 가상공간 렌더링
Fig.6-143DVirtualworldRendering
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제제제 777장장장 결결결 론론론

본 논문은 네트워크 가상 환경에서 실시간 상호작용과 사실감 있는 3D그래픽
을 제공하기 위하여 정보를 공유하는 경우 교환되는 동적데이터의 주기적인 상태
정보 전송은 네트워크의 트래픽 오버헤드를 가져오므로 지연과 사용자 디스플레
이의 Jerk를 일으킨다.동기화 하는 동안 참여자의 클라이언트 버퍼에서 동적데이
터 경로를 빠르게 예측하여 수렴하는 경로예측 알고리즘으로 3차원 가상공간의
동적데이터 공유를 구현하는 메카니즘을 연구하였다.
다중참여자 네트워크 가상환경은 일관성,대역폭,실시간성을 보장하여 멀리 떨
어진 원격 호스트에서도 가상 환경에 직접 연결되어 있는 것처럼 느껴야 한다.일
관성은 분산된 참여자간의 상태정보를 끊임없이 교환함으로써 유지되므로 주기
적인 상태정보 전송으로 인한 네트워크 지연과 실시간성의 적절한 튜닝이 필요하
다.서버시스템의 서비스처리를 분산시키기 위하여 다중서버 기반의 다중세션을
관리하도록 하고,동적데이터 패킷이 목적지까지 가는 동안 각 참여자는 자신이
관심 있는 지역의 멀티캐스트 그룹에 참여하여 데스크탑 vrtp에 의한 일대일,다
대다의 멀티캐스트 통신을 하도록 하였다.DIS기반의 인터렉티브한 3D가상공
간은 EspduTransform의 X3D노드로 호환 메시지를 송․수신하여 X3DScene의
객체 위치와 방향을 갱신하고 새로운 위치와 방향에 대한 헤더 정보를 브로드캐
스트하도록 동적데이터 시스템을 구성하였다.
동적데이터의 일관성 유지는 동기화하는 동안 이전 정보를 바탕으로 다음위치
를 추측하여 상태정보를 보정하는 데드레커닝 경로예측 방법을 응용하였다.데드
레커닝 알고리즘은 동적 데이터의 수신 트래픽을 최소화하기 위한 대표적 기법으
로 지연을 마스킹하는 중요한 기술이지만 주기 동안 진행 궤적을 직선으로 가정
하여 위치 변화를 계산하므로 실시간성을 완전히 지원하지 못한다.그러므로 동
적데이터 이동 경로예측을 확장칼만 필터를 이용하여 데드레커닝 하는 EKF-DR
모델을 설계하였다.가상공간에서 동적데이터가 이동하였을 때 EKF-DR모델에
서 추정한 경로예측 정보는 LastESPDU를 가지고 동기화 되는 타임스탭 동안
로컬과 서버에서 업데이트 되어지는 연속적 과정을 거치게 되고,불연속적으로
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받은 상태정보를 연속적인 값을 만드는 데드레커닝 수렴 알고리즘으로 적절한 전
송율을 유지하도록 하였다.
동적데이터 이동경로 예측 시뮬레이션은 데드레커닝 알고리즘과 제안하는
EKF-DR알고리즘으로 실제경로에 대한 이동경로 위치예측을 측정한 결과 DR
은 시간이 경과하면서 실제경로에서 점점 멀어지는데 반해,본 논문에서 제안하
는 EKF-DR알고리즘은 시간이 경과하여도 실제 이동경로에서 벗어나지 않고 경
로를 예측하였다.초기 에러가 잘못 누적될 경우 심한 노이즈를 일으키므로 초기
화 과정을 거치면서 에러 누적이 적용되지 않도록 필터링하였다.
경로예측 효율 관계를 시험하기 위한 에러오차 허용도 측정은 DR과 EKF-DR
모델의 예측 업데이트 수를 측정하여 성능을 평가한 결과,에러 허용한계가 클 때
는 비슷한 업데이트 빈도를 나타내지만,작게 하였을 때는 DR의 업데이트 횟수가
170개,EKF-DR모델이 240개를 업데이트하여 경로예측 효율이 증가함을 알 수
있었다.공유된 정보를 일치시켜 적절한 전송율을 유지하는 데드레커닝 간격에
의한 실제위치와 수렴 위치예측 결과를 실험한 결과 데드레커닝 수렴 간격이 0.10
일 때 가장 최적화됨을 알 수 있었다.
또한 DIS 기반에서 X3D/Java EAI의 SVE file,SharedNode,SFCreate,
SFDeleteEvent노드를 이용하여 새로운 사용자가 네트워크 가상공간에 참가할
때 다른 참가자와 일치시켜 현재 접속되어 있는 다른 참여자 모습을 나타내기 위
한 동적데이터 공유를 구현하고,인터렉티브하게 탐색할 수 있는 실시간 3D가상
환경 구현 메카니즘을 연구하였다.
향후 연구로는 동적 데이터의 사전 설계된 행위에 진화연산을 적용하여 인간의
다양한 동작 패턴에 의한 새로운 행동양식을 창조함으로써 더욱 사실감 있는 상
호작용이 가능할 것으로 사료된다.
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부부부 록록록 ⅠⅠⅠ
// ***************************************

//  * * * * Navigate Navigate Navigate Navigate - - - - Mady Mady Mady Mady by by by by SSH SSH SSH SSH ****
// ***************************************

#include <Input_Precomp.h>

#include <Kernel_Export.h>
#include <Renderer_Export.h>
#include <Input_Export.h>
#include <Collision_Export.h>
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#include <Audio_Export.h>
#include <AnimatManager_Export.h>
#include <AIPlane_Precomp.h>
#include <CMan.h>

#include "FollowCamera.h"

**************************************************************

#pragma once

class CFollowCamera : public CCamera
{
public:

CFollowCamera(void);
~CFollowCamera(void);
inline void SetTarget(V3D_Target) {m_OldTarget = m_At; m_At = _Target; }
inline void SetRotOffset(V3D_RotOffset) {m_RotationOffset = _RotOffset; }
void  Update();

 protected:
V3D m_OldTarget;
V3D m_RotationOffset;

};

// ******************************************
// * EntryPoint.h - Win32 Executable        *
// ******************************************

#include "App_Precomp.h"

extern LPDIRECT3DDEVICE9 g_Device;
extern HINSTANCE g_HInst = 0;

// init Sky box
CSkyBox* g_SkyBox = NULL;
S32 g_SkyBoxId = -1;

// city model
CAtlasMesh* g_City = NULL;
S32 g_CityId = -1;

// Plane model
CAtlasHMesh* g_Plane = NULL;
S32 g_PlaneId = -1;

// 자동차 모델

CAtlasHMesh* g_Car = NULL;
S32 g_CarId = -1;

F32 g_Distance = 10.0f;

CFollowCamera* g_FollowCamera = NULL;
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V3D g_PlanePosition(0.f, 10.f, 0.f);
V3D g_Direction(1.0f, 0.0f, 0.0f);
F32 g_PlaneSpeed = 10.0f;
V3D g_Up(0.0f, 1.0f, 0.0f);
F32 g_Tilt = 0.0f;

S32 l_SeadID = -1;

Matrix MatrixFromNormal(V3D _eye, V3D _at)
{

Matrix l_mat;

V3D l_normal = _at - _eye;
V3DNormalize(&l_normal, &l_normal);

V3D l_up;
l_mat(0,0) = l_normal.x;
l_mat(0,1) = l_normal.y;
l_mat(0,2) = l_normal.z;
l_mat(0,3) = 0.0f;

V3D l_left;
V3DCrossProduct(&l_left, &l_normal, &g_Up);
V3DNormalize(&l_left, &l_left);

l_mat(2,0) = l_left.x;
l_mat(2,1) = l_left.y;
l_mat(2,2) = l_left.z;
l_mat(2,3) = 0.0f;

V3DCrossProduct(&l_up, &l_left, &l_normal);
V3DNormalize(&l_up, &l_up);

l_mat(1,0) = l_up.x;
l_mat(1,1) = l_up.y;
l_mat(1,2) = l_up.z;
l_mat(1,3) = 0.0f;

l_mat(3,0) = _eye.x;
l_mat(3,1) = _eye.y;
l_mat(3,2) = _eye.z;
l_mat(3,3) = 1.0f;

return l_mat;
}

Result UpdateBeforeCallback()
{

return SUCCESS;
}

Result UpdateCallback()
{
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// Press escape to exit application
        if (!g_System.GetPadManager().GetKeyboard().GetKeyState(DIK_ESCAPE)
&& g_System.GetPadManager().GetKeyboard().GetKeyLastState(DIK_ESCAPE))

{
g_System.Kill();

}
if (!g_System.GetPadManager().GetKeyboard().GetKeyState(DIK_F12)

        && g_System.GetPadManager().GetKeyboard().GetKeyLastState(DIK_F12))
{

Screenshot("Tutorial1", 0);
}

Matrix* l_TM = g_Plane->GetTransfo();
CKeyboard &l_Keyboard = g_System.GetPadManager().GetKeyboard();

if (l_Keyboard.GetKeyState(DIK_UP))
{

g_PlanePosition -= g_PlaneSpeed*g_Direction*GETDELTA_T();
}
if (l_Keyboard.GetKeyState(DIK_DOWN))
{

g_PlanePosition += g_PlaneSpeed*g_Direction*GETDELTA_T();
}

V3D l_rotOffset(0.0f, 0.0f, 0.0f);
if (l_Keyboard.GetKeyState(DIK_LEFT))
{

Matrix l_RotY;
MatrixRotationY(&l_RotY, -40.0f*DEGTORAD*GETDELTA_T());
V3DTransformNormal(&g_Direction, &g_Direction, &l_RotY);

if (g_Tilt > -40.0f*DEGTORAD)
{

g_Tilt += -100.0f*DEGTORAD*GETDELTA_T();
}

if (g_Tilt < -40.0f*DEGTORAD)
{

g_Tilt = -40.0f*DEGTORAD;
}

/////////////////////////////////////////////////
l_rotOffset.x = -40.0f*DEGTORAD*GETDELTA_T();
//////////////////////////////////////////////////

}
if (l_Keyboard.GetKeyState(DIK_RIGHT))
{

Matrix l_RotY;
MatrixRotationY(&l_RotY, 40.0f*DEGTORAD*GETDELTA_T());
V3DTransformNormal(&g_Direction, &g_Direction, &l_RotY);

if (g_Tilt < 40.0f*DEGTORAD)
{
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g_Tilt += 100.0f*DEGTORAD*GETDELTA_T();
}
if (g_Tilt > 40.0f*DEGTORAD)
{

g_Tilt = 40.0f*DEGTORAD;
}

//////////////////////////////////////////////////
l_rotOffset.x = 40.0f*DEGTORAD*GETDELTA_T();
//////////////////////////////////////////////////

}

V3D l_Correction = g_System.GetCollisionManager().GetCorrection(l_SeadID, 
g_PlanePosition, g_Plane->GetBoundingSphere()->Radius);

g_PlanePosition += l_Correction;

// Tilt Rotation
g_Up = V3D(0.0f, 1.0f, 0.0f);
Matrix l_TiltMatrix;
D3DXMatrixRotationAxis(&l_TiltMatrix, &g_Direction, g_Tilt);
V3DTransformNormal(&g_Up, &g_Up, &l_TiltMatrix);

// camera follow user input rotation
g_FollowCamera->SetRotOffset(l_rotOffset);

//compute matrix for air plane from direction and position
*l_TM = MatrixFromNormal(g_PlanePosition, g_PlanePosition + 10.0f*g_Direction);

// Tilt Attenuation
g_Tilt *= 0.9f;

g_FollowCamera->SetTarget(g_PlanePosition);
g_FollowCamera->Update();
return SUCCESS;

}

// ****************************************************************************
// WinMain 
// ****************************************************************************
INT WINAPI WinMain( HINSTANCE _HInst, HINSTANCE, LPSTR, INT )
{

g_HInst = _HInst;

if (FAILED(g_System.Initialize()))
{

return -1;
}
SetWindowText( g_System.GetLowRenderer().GetHWnd(), "Navigate - Mady by SSH");

///////////////////////////////////////////////////////////////////////
// *** Set callback for the mainloop

g_System.SetCallbackBeforeUpdate(&UpdateBeforeCallback);
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g_System.SetCallbackAfterUpdate(&UpdateCallback);

// Set Clear Color
g_System.GetLowRenderer().SetClearColor(RGBAColor(0.5f, 0.5f, 0.5f, 0.0f));
g_System.GetLowRenderer().SetFogFar(1000.0f);
g_System.GetLowRenderer().SetFogColor(RGBAColor(200.0f/255. 
0f,200.0f/255.0f,200.0f/255.0f,1.0f));
g_System.GetLowRenderer().SetLightDecayPower(10000.0f);
g_System.GetLowRenderer().SetColorDecayPower(10000.0f);

g_FollowCamera = NEW CFollowCamera();
g_FollowCamera->Initialize();
g_System.GetDrawManager().RegisterCamera(g_FollowCamera);

V2D rot(25.0f, -90.0f);
V3D pos(0.f, 10.0f, 0.f);
g_System.GetDrawManager().GetCamera().InitCameraTarget(pos, rot, 15.0f);
g_System.GetDrawManager().GetCamera().SetNear(1.0f);
g_System.GetDrawManager().GetCamera().SetFar(5000.0f);
InitScreenshot();

g_SkyBox = NEW CSkyBox();
g_SkyBox->Initialize(".\\data\\sky\\sky512.dds");
g_SkyBoxId = g_System.GetDrawManager().AddGraphObject(g_SkyBox);

g_City= NEW CAtlasMesh;
g_City->SetMesh(".\\data\\test.amh");
g_CityId = g_System.GetDrawManager().AddGraphObject(g_City);

g_Plane= NEW CAtlasHMesh;
g_Plane->SetMesh(".\\data\\bo.amh");
g_PlaneId = g_System.GetDrawManager().AddGraphObject(g_Plane);
g_Plane->Update();
g_Plane->LoadHAnim(".\\data\\bo.han");

g_Car= NEW CAtlasHMesh();
g_Car->SetMesh(".\\data\\4x4.amh");
g_CarId = g_System.GetDrawManager().AddGraphObject(g_Car);
g_Car->Update();
g_Car->LoadHAnim(".\\data\\4x4.han");

//  지형 충돌 파일

l_SeadID = 
g_System.GetCollisionManager().LoadSead(".\\data\\collision.asd");
Matrix* l_TM = g_Plane->GetTransfo(); 
MatrixScale(l_TM, 2.f, 2.f, 2.f);
Matrix l_TR;
MatrixTranslation(&l_TR, 0.f, 0.f, 0.f);
*l_TM *= l_TR;

///////////////////////////////////////////////////////////////////////
// MainLoop
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g_System.MainLoop();
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////

g_System.GetCollisionManager().ReleaseSead(l_SeadID);
if (g_Plane)
{g_System.GetDrawManager().RemoveGraphObject(g_PlaneId);
 DELETE g_Plane;
}

if (g_Car)
{g_System.GetDrawManager().RemoveGraphObject(g_CarId);
 DELETE g_Car;
}

if (g_City)
{g_System.GetDrawManager().RemoveGraphObject(g_CityId);
 DELETE g_City;
}

if (g_SkyBox)
{g_System.GetDrawManager().RemoveGraphObject(g_SkyBoxId);
 SAFEDELETE(g_SkyBox);
}

CleanScreenshot();

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////
 // Shut
        g_System.Shut();
 //
 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////

return 0;
}

#include "App_Precomp.h"
#using <mscorlib.dll>

CFollowCamera::CFollowCamera(void)
{m_RotationOffset = V3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
}

CFollowCamera::~CFollowCamera(void){
}

void CFollowCamera::Update(){
F32 l_SpeedZoom = 0.0f;
V2D l_Rot(0.f, 0.f);

CMouse &l_Mouse = g_System.GetPadManager().GetMouse();

if ( l_Mouse.GetButtonState(0)) {
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l_Rot.x = l_Mouse.GetPosition().x - l_Mouse.GetLastPosition().x;
l_Rot.y = l_Mouse.GetPosition().y - l_Mouse.GetLastPosition().y;
l_Rot *= 1.f*DEGTORAD;

}

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

CKeyboard &l_Keyboard = g_System.GetPadManager().GetKeyboard();

if (l_Mouse.GetWheelState()) {
m_WheelAccel += l_Mouse.GetWheelState() * 2.f;
(m_WheelAccel < 1.f)? m_WheelAccel = -1.f : 0;
(m_WheelAccel > 1.f)? m_WheelAccel = 1.f : 0;

l_SpeedZoom = - 150.f * m_WheelAccel * GETDELTA_T();
}

(l_Keyboard.GetKeyState(DIK_HOME))?l_SpeedZoom = -m_WheelAccel * GETDELTA_T() : 
0;
(l_Keyboard.GetKeyState(DIK_END))?l_SpeedZoom =  m_WheelAccel * GETDELTA_T() : 
0;

m_Translation -= m_OldTarget - m_At;
l_Rot.x += m_RotationOffset.x;
l_Rot.y += m_RotationOffset.y;

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

UpdateCameraTarget(l_SpeedZoom, l_Rot);

Matrix l_View,l_RX,l_RY,l_RZ,l_T;

//Build the transfo matrices
MatrixIdentity(&l_View);
MatrixRotationX(&l_RX,-m_Rotation.x);
MatrixRotationY(&l_RY,-m_Rotation.y);
//MatrixRotationZ(&l_RZ,-m_Rotation.z);

MatrixTranslation(&l_T,-m_Translation.x,-m_Translation.y,-m_Translation.z);

l_View = l_T*l_View*l_RY*l_RX;

//Set the matrix
SetViewMatrix(l_View);

////////////////////////////////////
m_RotationOffset *= 0.0f;
////////////////////////////////////

}

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Program: Red Box, Green Box
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// Description: Uses the EAI to change the colour of a box to green

import java.applet.*;
import vrml.eai.field.*;
import vrml.eai.Node;
import vrml.eai.BrowserFactory;
import vrml.eai.Browser;

public class BoxEai extends Applet {

public void init() {
super.init();
}

public void start() {
Browser browser = null
Node material = null
EventInSFColor boxcolor = null

// Get the VRML Browser - try 10 times
    for (int count = 0; count < 10; count++) {
browser = BrowserFactory.getBrowser(this);
if (browser != null) break
try {

Thread.sleep(200);
} catch (InterruptedException ignored) {}
}

// Get the diffuseColor eventIn of the DEF'd material node
    try {
material = browser.getNode("BoxMaterial");
boxcolor = (EventInSFColor) material.getEventIn("set_diffuseColor");
} catch (vrml.eai.InvalidNodeException ignored) {}

// Sleep for 1 second
    try {
Thread.sleep(1000);
} catch ( InterruptedException ignored ) {}

// Change the material's diffuse color to green (0,1,0)
    float[] newcolor = new float[3];
newcolor[0] = 0.0f;  newcolor[1] = 1.0f;  newcolor[2] = 0.0f;
boxcolor.setValue(newcolor); } }

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// Program: Helix Spring.

// Description:
//    This program calculates coordinates needed to make a helix spring
//    and sets them in 3D scene. spineLimit x crossSectionLimit = 250 x 10
//    = 2500, and thus satisfies vrml97 conformity requirements for
//    Extrusion node. The animation speed may be adjusted by altering
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//    thread.sleep value, but too low values may decrease browser
//    rendering performance.

import java.awt.*;
import java.applet.*;
import vrml.eai.field.*;
import vrml.eai.Node;
import vrml.eai.BrowserFactory;
import vrml.eai.Browser;

public class HelixEai extends Applet implements Runnable {

EventInMFVec3f spine = null
EventInMFVec2f crossSection = null
Thread thread = null
Choice choice;

int spineLimit = 250;
float[][] spineValue = new float[spineLimit+1][3];
int crossSectionLimit = 10;
float[][] crossSectionValue = new float[crossSectionLimit+1][2];
float numCoils = 5f;

// set up the applet controls
  public void init() {
super.init();
setBackground(Color.white);
Panel p1 = new Panel();
Label lblNCoils = new Label("Number of Coils");
p1.add(lblNCoils);
choice= new Choice();
choice.addItem("5"); choice.addItem("4"); choice.addItem("3");
choice.addItem("2"); choice.addItem("1");
p1.add(choice);
add(p1);
}

public void start() {
// get the VRML Browser reference
    Browser browser = null
for (int count = 0; count < 10; count++) {
browser = BrowserFactory.getBrowser(this);
if (browser != null) break
try { Thread.sleep (200); } catch (InterruptedException e) {}
}
if (browser == null) {
throw new Error("Failed to get the browser after 10 tries!");     
}

// get the spine and crossSection fields of the Extrusion node
    try {
Node coil = browser.getNode("Coil");
spine = (EventInMFVec3f) coil.getEventIn("set_spine");
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crossSection = (EventInMFVec2f) coil.getEventIn("set_crossSection");
} catch (vrml.eai.InvalidNodeException ne){
System.out.println("Node Exception Error:" + ne.getMessage());
}

if (thread == null) {
thread = new Thread(this);
thread.start();
} else
      thread.resume();
}

public void stop() {
if (thread != null) thread.suspend();
}

public void destroy() {
thread.stop();
thread = null
}

public void run() {
// calculate and set the crossSection values of the Extrusion node
    float thickness = 0.1f;
float diameter = 1.5f;
float two_pi = (float) Math.PI * 2.0f;
for (int j = 0; j <= crossSectionLimit; j++) {
float angle = j * two_pi / crossSectionLimit;
crossSectionValue[j][0] = thickness / 2 * (float) Math.sin(angle);
crossSectionValue[j][1] = thickness / 2 * (float) Math.cos(angle);
}
crossSection.setValue(crossSectionValue);

// oscilate the spring between 0.3 and 1, with 0.05 increments
    float inc = 0.05f;
float value = 0.3f;
float springLength = 2f;
while (true) {
value += inc;
//calculate and set the coordinates for the whole spine
      for (int i = 0; i <= spineLimit; i++) {

float stepsPerCoil = (float) Math.round(spineLimit / numCoils);
float angle = i * two_pi / stepsPerCoil;
spineValue[i][0] = diameter / 2 * (float) Math.cos(angle);
spineValue[i][1] = springLength / numCoils * value * i / stepsPerCoil;
spineValue[i][2] = diameter / 2 * (float) Math.sin(angle);

}
spine.setValue(spineValue);

// sleep for 0.1 seconds
      try { thread.sleep(100); } catch (InterruptedException e) {}

// reverse movement direction
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      if (value >= 1f && inc == 0.05f)
inc = -0.05f;

else if (value <= 0.3 && inc == -0.05f)
inc = 0.05f;        

}
}

// handle input (deprecated Java API)
  public boolean handleEvent(Event event) {
if (event.id == Event.ACTION_EVENT && event.target == choice) 
changeNumCoils();
return super.handleEvent(event);
}

// changes number of coils in the helix
  private void changeNumCoils() {
String number = choice.getSelectedItem();
numCoils = (new Float(number)).floatValue();
}}

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Program: Scene Switcher
// Description:
//    Uses the EAI to change the value of all Switch nodes in a scene
//    based upon a couple of buttons that the user can press.

import java.awt.*;
import java.applet.*;
import vrml.eai.Node;
import vrml.eai.BrowserFactory;
import vrml.eai.Browser;
import vrml.eai.field.*;

public class SwitcherEai extends Applet {

Browser browser = null
String  button1 = "Flick Switch 1";
String  button2 = "Flick Switch 2";

// create the two applet buttons and get the browser reference
  public void start() {
setBackground(Color.white);
add(new Button(button1));
add(new Button(button2));

browser = BrowserFactory.getBrowser(this);
}

// search scene graph for all Switch nodes and update their whichChoice
  public void set_switch(int value) {
browser.beginUpdate();
Node root = browser.getNode("RootNode");
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set_switch_recur((EventOutMFNode) root.getEventOut("children"), value);
browser.endUpdate();
}

// recursive method to do the scene graph traversal
  public void set_switch_recur(EventOutMFNode children, int value) {
if (children == null) return

Node nodes[]  = children.getValue();
int num_nodes = nodes.length;

for (int i = 0; i < num_nodes; ++i) {
String node_type = nodes[i].getType();

if (node_type.compareTo("Switch") == 0) {

// Grab the whichChoice field of the Switch and change it
EventInSFInt32 whichChoice = (EventInSFInt32)
  nodes[i].getEventIn("whichChoice");

whichChoice.setValue(value);

} else if (node_type.compareTo("Group") == 0 ||
 node_type.compareTo("Transform") == 0 ||
 node_type.compareTo("Collision") == 0) {

// recurse into grouping nodes - other grouping nodes possible
set_switch_recur((EventOutMFNode) nodes[i].getEventOut("children"),

  value);
}}}

// The button event handling routine
  public boolean action(Event event, Object what) {
if (event.target instanceof Button && browser != null) {
Button b = (Button) event.target;
if (b.getLabel() == button1) {

set_switch(0);
} else if (b.getLabel() == button2) {

set_switch(1);
}
}
return true
} }
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부부부 록록록 ⅡⅡⅡ

연연연구구구실실실적적적 논논논문문문 초초초록록록 모모모음음음집집집

(사)한국해양정보통신학회/2003년춘계종합학술대회/7권1호/pp.712~716/2003.5.30

인터넷 통신에서 트래픽 지연 제어에 관한 연구
송선희,김광준,이성빈**,배철수*,나상동,김용수

조선대학교 컴퓨터공학과
*관동대학교 정보통신공학부

**한국통신프리텔

Sun-HeeSong,Kwang-joonKim,Sung-BinLee**,YoungSooKim
Chul-SooBae*,Snag-DongRa

DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity
*DeptofElectronicCom.KwandongUniversity

**KoreaTelecom Freetelco.

AAAbbbssstttrrraaacccttt

본 연구에서는 인터넷통신에서 트래픽의 혼잡 제어를 억압하여 성능을 향상시키는
데 중점을 둔다.무선통신에서 미디어 액세스 제어를 제공하지 않기 때문에,ATM이나
인터넷 네트워크에 혼잡이 발생하면 쓰루풋이 낮아지는 것이 경우가 있다.
이런 효과를 입증하기 위해서 인터넷 네트워크 혼잡 발생 시 트래픽에서 TCP쓰루풋

반응을 발생하기 때문에 링크사용 및 버퍼점유에 정보를 사용하여 혼잡을 알릴 수 있
고,ACK지연을 다양한 네트워크 노드를 통하여 트래픽 제어를 구현하며 버퍼에서 패
킷 손실을 RTOr을 응용해 성능을 평가하고 시뮬레이션을 응용하여 안정적인 성능 향
상을 입증한다.



- 126 -

(사)한국통신학회/2003년하계종합학술대회/27권/pp.61/2003.7.10

양방향 트래픽 구조에서 지연 제어에 관한 연구 설계

송선희,김광준**,김용수,석경휴,정찬주,나하선,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과
**여수대학교 컴퓨터공학과

Sun-HeeSong,Kwang-joonKim,Sung-BinLee**,YoungSooKim
Chul-SooBae*,Snag-DongRa

DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity
**DeptofComputerEngineering,YosuNationalUniversity

AAAbbbssstttrrraaacccttt

혼잡된 노드에서 TCP트래픽의 ACK를 지연시키는 메커니즘을 제시하고,제어된
ACK 흐름은 TCP활동의 트래픽 특성에 간접적으로 영향을 미칠 수 있다.링크 사용
또는 버퍼 점유에 대한 정보를 사용하여 혼잡을 통보할 수 있고,ACK지연 메커니즘은
다양한 네트워크 노드에서 구현된다.
본 논문에서는 이러한 혼잡을 통해 연결의 공정성 뿐 아니라 고속 TCP는 패킷손실을

효과적으로 예방할 수 있어 우수한 처리량을 실현하고 버퍼 요구 사항을 줄일 수 있음
을 입증하기 위해 RTOr모델을 통해 수행된 성능을 평가하고 입증했다.
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(사)한국정보처리학회/논문지/제10권-A 제3호/pp.199~206/2003.8

객체 지향에서 실시간 시뮬레이션 프로그램과 설계

송선희,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과

Sun-HeeSong,Snag-DongRa
DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

객체지향 분산 실시간 시스템은 1990년도에 시작되어 현재 빠르게 급성장하고 있
는 공학의 한 분야이다.분산 실시간 시뮬레이션은 실시간의 초기 분야로서 실시간 시
뮬레이션의 중요함을 광범위 하게 나타냈으며 점진적으로 시뮬레이션이 크게
사용 할 수 있음을 TMO를 통해 보인다.분산 시간-구동 시뮬레이션 구조도 개념적

으로 간단하고,사용하기 쉬우며,또한 광범위하게 적용 및 응용이 가능함도 연구한다.
차세대 객체지향 실시간 시뮬레이션 프로그래밍 구조에서 시간구동과 메시지 구동 객
체지향(TMO)프로그래밍 구조를 실시간 시뮬레이션 프로그래밍의 특별한 예시로서 사
용하였다.연구에서 제시한 TMO구조도 일반적인 형태의 컴포넌트 구조로 이루어졌기
때문에 구조 내에서 실시간 객체 또는 비실시간 객체를 포함한 모든 형태의 컴포넌트
설계 등으로 지원함을 보인다.
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(사)한국디지털디자인학회/논문지/제6권/pp.99~104/2003.10

렌더링의 모델링 데이터 최적화
송선희,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과

Sun-HeeSong,Snag-DongRa
DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

3차원 모델링 데이터를 VRML로 가시화하기 위해서는 용량 최적화와 실시간 렌더
링이 중요하다.실시간 렌더링은 개체에 따른 폴리건 수에 영향을 받게 되며,폴리건 수
가 작으면 렌더링의 질이 저하되고 폴리건 수가 많아 데이터 용량이 크면 오브젝트 표
현력은 좋으나 높은 대역폭을 필요로 하며,디더링 현상이 발생하여 실시간 렌더링이
어렵게 된다.
그러므로 네트워크 가상공간 내의 오브젝트는 최소의 폴리건을 사용해 메쉬를 단순

화 시켜주는 방법으로 데이터 용량을 줄여주는데,용량은 저하되지만 블록화 현상이 발
생하여 저급한 렌더링이 된다.본 논문에서는 모델링 데이터의 폴리건 수를 줄여 데이
터 용량을 최적화 하고,폴리건의 단순화에서 생기는 블록화 현상을 제거할 수 있는 방
법으로 B-스플라인 곡선과 명암처리 기법인 고라우드 명암법을 이용하여 경계면을 부
드럽게 처리할 수 있는 기법을 제시한다.
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추계종합학술대회/7권2호/pp.619-622/03.10.31

가시화를 위한 볼륨 데이터 최적화
송선희,김문환,지창용,배철수*,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과,*관동대학교 정보통신공학과

Sun-HeeSong·Mun-HwanKim ·Chang-YongJi
Chul-SooBae*·Sang-DongRa

DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity
*DeptofElectronicCom.KwandongUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

3차원 모델링 데이터를 VRML로 가시화하기 위해서는 용량 최적화와 실시간 렌더링
이 중요하다.실시간 렌더링은 객체에 따른 폴리건 수에 영향을 받게 되는데,폴리건 수
가 작으면 렌더링의 질이 저하되고 폴리건 수가 많아 데이터 용량이 크면 오브젝트 표
현력은 좋으나 높은 대역폭을 필요로 하여,디더링 현상이 발생과 실시간 렌더링이 어
렵게 된다.그러므로 네트워크 가상공간 내의 오브젝트는 최소의 폴리건을 사용해 메쉬
를 단순화 시켜주는 방법으로 데이터 용량을 줄여주는데,용량은 저하되지만 블록화 현
상이 발생하여 저급한 렌더링이 된다.
본 논문에서는 모델링 데이터의 폴리건 수를 줄여 데이터 용량을 최적화 하고,폴리

건의 단순화에서 생기는 블록화 현상을 제거할 수 있는 방법으로 B-스플라인 곡선과
명암처리 기법인 고라우드 명암법을 이용하여 경계면을 부드럽게 처리할 수 있는 기법
을 제시한다.
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(사)한국해양정보통신학회/논문지/7권5호/pp.934~940/2003.10.13

헤어 뷰티 패션 디자인 선별을 위한 특징 점 정합을 이용한
헤어 라인 검출
송선희,배용근,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과

Sun-HeeSong·Young-GunBae·Sang-DongRa
DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

본 논문은 헤어 뷰티 패션 디자인(HairBeautyFashionDesign)을 위한 헤어모델과
헤어 얼굴 특징 점을 검출하여 긴 머리,짧은 머리,올림머리 등을 연출하는 헤어 라인
검출을 연구한다.

헤어 얼굴은 Gabor특징에 의하여 지정된 특징 점의 교점 그래프와 공간적 연결을
나타내는 에지 그래프 헤어 모델로 표현한다.제안된 탄력적 특징 정합은 헤어 모델과
헤어 입력 영상에 상응하는 특징을 취하여 정합 헤어 모델에서 국부적으로 경쟁적이고,
전체적으로 협력적인 헤어 모델 구조를 제시하며,또 헤어 영상공간에서 불규칙 확산
처리와 같은 역할도 한다.복잡한 헤어 얼굴 배경이나 헤어 모델 자세의 변화,그리고
왜곡된 헤어 얼굴 영상에서도 원활하게 동작하는 헤어(얼굴)설계 식별 시스템을 구성함
으로서 헤어 라인응용의 방법 등을 탄력적 특징적 정합으로 검출한다.
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양방향 통신에서 트래픽 모델을 이용한 지연 제어
송선희 ·나상동

조선대학교 컴퓨터공학과

Sun-HeeSong·Sang-DongRa*
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e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

본 연구는 TCP트래픽의 ACK를 지연시키는 메커니즘을 제시하고,제어된 ACK흐
름은 TCP활동의 트래픽 특성에 영향을 주는 연구를 한다

링크 사용 또는 버퍼 점유에 대한 정보를 사용하여 혼잡을 통보할 수 있고,ACK
지연 메커니즘은 다양한 네트워크 노드에서 구현된다.본 논문에서는 이러한 혼잡을 통
해 연결의 공정성 뿐 아니라 고속 TCP는 패킷손실을 효과적으로 예방할 수 있어 우수
한 처리량을 실현하고 버퍼 요구 사항을 줄일 수 있음을 입증하기 위해 RTORr모델을
통해 수행된 성능을 알고리즘을 통해 입증했다.
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(사)한국통신학회/2003년추계종합학술대회/28권/pp.62/2003.11.22

유무선 혼합 망에서 유동적 알고리즘을 이용한 서비스 향상
송선희,김광준*,배철수**,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과

**여수대학교 컴퓨터공학과,**관동대학교 정보통신공학부

Sun-HeeSong*,Gwang-JunKim**,Chul-SooBae***,Sang-DongRa*
DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity
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유무선 혼합 망에서 GFR서비스의 최소대역,효율 및 트래픽 제어를 위한 버퍼관리
기법 등을 유무선 혼합망의 셀기반 네트워크에서 가중치를 높이는 시뮬레이션을 통해
공평성을 입증하는 연구를 한다.GFR서비스는 TCP/IP패킷의 품질보장과 베스트 에포
트 트래픽에 대한 최소의 대역폭 보장을 하며,가용 대역폭에 대한 공평성 있는 대역할
당을 지원해야 하기 때문에 버퍼관리를 통한 셀 폐기와 셀 스케쥴링 등이 중요한 요소
이다.
본 논문에서는 유무선 혼합 네트워크에서 MCR을 보장하기 위하여 버퍼의 사용 가능

한 영역의 활성 VC에 각 VC가중치를 비례해 할당하는 per-VC어카운트에 기초한 트
래픽 제어의 버퍼관리에 대한 유동적 WBA알고리즘을 제안하고 GFR서비스의 효율
및 공평성을 유무선 혼합 망 셀 기반의 스위치를 이용하여 시뮬레이션으로 결과를 보인
다.

Keywords:GFR,ATM,WBA,트래픽제어,버퍼관리,네트워크
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무선 이동 망에서 경로예언 알고리즘
송선희,석경휴,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과
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TCP환경에서 TDM 방식을 적용한 회선 교환 방식의 WLAN네트워크에서 라우팅,
파장 할당 및 시간슬롯할당의 문제를,동적으로 경로를 설정하기 위한 분산 제어 프로
토콜을 제안한다.제안된 분산 제어프로토콜에서는 블록킹 확률을 줄일 수 있도록 후방
예약 방식을 사용하였고,예약 실패를 최소화하기 위해 여러 채널을 예약하는 예방 방
법과 단지 하나의 채널을 예약하는 보수적 예약방법을 적용하여 두 개의 방법을 시뮬레
이션을 통해 비교 분석 한다.

제안된 분산 프로토콜의 사용은 파장 하나의 대역폭을 다 사용하지 않을 경우
W-TCP방법보다 W-TCP/TDM 알고리즘 방법이 성능 개선됨을 보인다.

Keyword
TCP,W-TCP.WLAN,TDM,분산 제어 프로토콜
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(사)한국해양정보통신학회/논문지/제7권8호/pp.1823-1830/2003.12.31

실시간 복합 얼굴검출을 위한 추적장치 개발
나상동,송선희,나하선,김천석,배철수*

조선대학교 컴퓨터공학과
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본 논문에서는 동공 검출 기술을 이용한 얼굴 검출 방법을 제안하고자 한다.동공검
출기는 눈의 역반사 특성을 이용한 능동적 조명을 사용하여 검출을 용이하도록 하였고.
제안된 방법의 검출 범위는 소형 컴퓨터나 무인정보 단말기 등의 활용에 적합하도록 하
였다.동공 후보 영역을 계산하여 검출한 후,학습 규칙을 사용하여 얼굴에 대응하는 두
개의 지점을 선택하도록 하였다.얼굴 검출 성능을 증명하기 위하여,얼굴의 최대 돌출
부위를 지정 할 수 있는 이중 모드의 얼굴 추적 장치를 개발하였다.추정치와 복합 얼굴
검출기의 측정치를 결합하여 특징 관계를 추적함으로 처리의 안정성을 높이었다.또한,
실시간으로 서보의 제어 장치를 원격 조정하여 항상 카메라가 이미지의 중앙을 추적하
도록 함으로서 얼굴의 위치를 추정할 수 있도록 하였다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
FaceDetection,PupilDetection,FaceTracking,ActiveIllumination
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양방향 네트워크에서 자기유사성 트래픽 혼잡제어
송선희,석경휴,김철영,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과
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본 논문은 양방향 트래픽에서 비동기 전송모드 네트워크의 동적인 TCP연결을 분석
하고 트래픽 패턴을 프로토콜 상에서 네트워크 경로를 통해 개선됨을 연구한다.
RTP(RoundTripDelaytime)가 결정한 피드백 루프의 시간 한계를 초과하는 정보의
형태로 조정하는 LTS제어 모듈과 TCP를 연계시키는 방법에서 정보를 개연적인 특성
을 갖고 여러 시간대에 걸처 분산하는 기존 윈도우를 기반으로 시연하기 때문이다.이
를 효과적으로 활용할 수 있는 방법으로 개선하며 TCP의 성능에서 자기 유사성 트래픽
의 물리적 모델링에 기반한 시뮬레이션을 벤치마크 환경을 통해 수행한다.본 논문은
양방향 네트워크에서 자기 유사성 트래픽 조건으로 스텍의 전송 프로토콜 변화의 영향
을 파악 및 평가하는 방법론을 활용하고 과중한 조건에서 자기유사성에 의해 경로 트래
픽 혼잡제어 개선을 나타낸다.

키워드
TCP-IP,ATM,MTS트래픽 제어,Self-similarity망
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다채널 컬러 모델을 이용한 얼굴영역 검출
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본 논문에서는 컬러정보를 이용하여 외부 조명의 영향에 대응하면서 얼굴 후보영
역을 추출하고,추출된 후보 영역으로부터 다채널 스킨컬러 모델로 특정 정보를 추출하
는 검출 기법을 제시한다.

외부 조명에 민감한 스킨컬러 특성을 고려해 색상정보와 광도를 분리할 수 있는 Y
색상모델을 이용하며,Green,Blue채널의 정보를 Gaussian확률밀도 모델로부

터 - 의 좁은 범위에 분포되어 있는 스킨컬러 영역 밀도를 모델링한다.또한 얼굴
영역에 RegionRestricting과 임계값 반복 알고리즘을 사용하여 눈 영역 검출 과정을 보
이고,실시간 복합 얼굴 검출 시스템 조명방식에 의해 결과를 나타낸다.
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(사)정보처리학회/논문집/11권1호/pp.1565-1568/04.5.11

망에서 핸드오프 상태 머신의 성능 개선
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W-TCP와 무선 이동 네트워크 환경에서 양질의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위
해서는 트래픽에 대한 QoS가 보장되도록 핸드오프 상태 머신에 대해 연구한다.기존의
자원 예약 기법은 유선 네트워크를 위해 설계된 것이므로 무선 이동 네트워크에서의
QoS보장 문제를 해결하지 못하고 빈번한 핸드오프로 인한 전송지연 문제와 MN의 위
치 이동을 신속하게 제어 등 고속 페이징의 문제 들이 발생하고 있다.TCP와 셀룰라 IP
간의 상호 운용을 지원하는 기존 기법들은 적은 지역의 마이크로 셀 환경에서 그대로
사용될 경우 한계점을 가지고 있다.

본 논문에서는 무선 마이크로 셀룰러 네트워크에서 QoS를 보장하기 위해 셀룰라
IP을 기반한 W-TCP에 핸드오프 상태 머신을 추가한 W-TCP/PRC핸드오프 상태 머
신을 제안한다.제안된 상태 머신에 대한 특성을 고찰한 결과 액세스 네트워크 내에서
고속 페이징이 가능하고 트래픽 부하가 개선됨을 보인다.
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컬러채널 실시간 복합 얼굴영역 검출 시스템 연구
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본 논문에서는 컬러정보를 이용하여 외부 조명의 영향에 대응하면서 얼굴 후보영역
을 추출하고,추출된 후보 영역으로부터 다채널 스킨컬러 모델로 특정 정보를 추출하는
검출 기법을 제시한다.

외부 조명에 민감한 스킨컬러 특성을 고려해 색상정보와 광도를 분리할 수 있는 Y
색상모델을 이용하며,Green,Blue채널의 정보를 Gaussian확률밀도 모델로부

터 - 의 좁은 범위에 분포되어 있는 스킨컬러 영역 밀도를 모델링한다.또한 얼굴
영역에 RegionRestricting과 임계값 반복 알고리즘을 사용하여 눈 영역 검출 과정을 보
이고,실시간 복합 얼굴 검출 시스템 조명방식에 의해 결과를 나타낸다.

키워드
SkinColor,DetectionofFacialRegion,FaceImages,DeformableModel
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혼합 망에서 서비스의 공평성 향상 알고리즘
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유무선 혼합 망에서 GFR서비스의 최소대역,효율 및 트래픽 제어를 위한 버퍼관리
기법 등을 유무선 혼합망의 셀기반 네트워크에서 가중치를 높이는 시뮬레이션을 통해
공평성을 입증하는 연구를 한다.GFR서비스는 TCP/IP패킷의 품질보장과 베스트 에포
트 트래픽에 대한 최소의 대역폭 보장을 하며,가용 대역폭에 대한 공평성 있는 대역할
당을 지원해야 하기 때문에 버퍼관리를 통한 셀 폐기와 셀 스케쥴링 등이 중요한 요소
이다.본 논문에서는 유무선 혼합 네트워크에서 MCR을 보장하기 위하여 버퍼의 사용
가능한 영역의 활성 VC에 각 VC가중치를 비례해 할당하는 per-VC어카운트에 기초한
트래픽 제어의 버퍼관리에 대한 유동적 WBA알고리즘을 제안하고 GFR서비스의 효율
및 공평성을 유무선 혼합 망 셀 기반의 스위치를 이용하여 시뮬레이션으로 결과를 보인
다.

키워드 :ATM,WBA,GFR,트래픽제어,버퍼관리,네트워크
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다채널 컬러 모델을 이용한 얼굴영역 검출
송선희,석경휴,김철영,김문환*,정유선,배철수**,나상동
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본 논문에서는 컬러정보를 이용하여 외부 조명의 영향에 대응하면서 얼굴 후보영
역을 추출하고,추출된 후보 영역으로부터 다채널 스킨컬러 모델로 특정 정보를 추출하
는 검출 기법을 제시한다.

외부 조명에 민감한 스킨컬러 특성을 고려해 색상정보와 광도를 분리할 수 있는 Y
색상모델을 이용하며,Green,Blue채널의 정보를 Gaussian확률밀도 모델로부

터 - 의 좁은 범위에 분포되어 있는 스킨컬러 영역 밀도를 모델링한다.또한 얼굴
영역에 RegionRestricting과 임계값 반복 알고리즘을 사용하여 눈 영역 검출 과정을 보
이고,실시간 복합 얼굴 검출 시스템 조명방식에 의해 결과를 나타낸다.
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무선 인터넷망에서 기반
페이징 라우터 캐시 제어
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W-TCP와 무선 이동 네트워크 환경에서 양질의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위
해서는 트래픽에 대한 QoS가 보장되도록 핸드오프 상태 머신에 대해 연구한다.기존의
자원 예약 기법은 유선 네트워크를 위해 설계된 것이므로 무선 이동 네트워크에서의
QoS보장 문제를 해결하지 못하고 빈번한 핸드오프로 인한 전송지연 문제와 MN의 위
치 이동을 신속하게 제어 등 고속 페이징의 문제 들이 발생하고 있다.TCP와 셀룰라 IP
간의 상호 운용을 지원하는 기존 기법들은 적은 지역의 마이크로 셀 환경에서 그대로
사용될 경우 한계점을 가지고 있다.

본 논문에서는 무선 마이크로 셀룰러 네트워크에서 QoS를 보장하기 위해 셀룰라
IP를 기반한 W-TCP에 핸드오프 상태 머신을 추가한 W-TCP/PRC핸드오프 상태 머
신을 제안한다.제안된 상태 머신에 대한 특성을 고찰한 결과 액세스 네트워크 내에서
고속 페이징이 가능하고 트래픽 부하가 개선됨을 보인다.
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렌더링을 위한 실감형 객체 최적화
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3차원 모델링 데이터를 VRML로 가시화하기 위해서는 용량 최적화와 실시간 렌더링
이 중요하다.실시간 렌더링은 객체에 따른 폴리건 수에 영향을 받게 되는데,폴리건 수
가 작으면 렌더링의 질이 저하되고 폴리건 수가 많아 데이터 용량이 크면 오브젝트 표
현력은 좋으나 높은 대역폭을 필요로 하여,디더링 현상이 발생과 실시간 렌더링이 어
렵게 된다.그러므로 네트워크 가상공간 내의 오브젝트는 최소의 폴리건을 사용해 메쉬
를 단순화 시켜주는 방법으로 데이터 용량을 줄여주는데,용량은 저하되지만 블록화 현
상이 발생하여 저급한 렌더링이 된다.
본 논문에서는 모델링 데이터의 폴리건 수를 줄여 데이터 용량을 최적화 하고,폴리

건의 단순화에서 생기는 블록화 현상을 제거할 수 있는 방법으로 B-스플라인 곡선과
명암처리 기법인 고라우드 명암법을 이용하여 경계면을 부드럽게 처리할 수 있는 기법
을 제시한다.

키워드
VRML,B-spline,3DRendering,3DModeling,DataOptimization
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W-TCP와 무선 이동 네트워크 환경에서 양질의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위
해서는 트래픽에 대한 QoS가 보장되도록 핸드오프 상태 머신에 대해 연구한다.기존의
자원 예약 기법은 유선 네트워크를 위해 설계된 것이므로 무선 이동 네트워크에서의
QoS보장 문제를 해결하지 못하고 빈번한 핸드오프로 인한 전송지연 문제와 MN의 위
치 이동을 신속하게 제어 등 고속 페이징의 문제 들이 발생하고 있다.TCP와 셀룰라 IP
간의 상호 운용을 지원하는 기존 기법들은 적은 지역의 마이크로 셀 환경에서 그대로
사용될 경우 한계점을 가지고 있다.

본 논문에서는 무선 마이크로 셀룰러 네트워크에서 QoS를 보장하기 위해 셀룰라
IP을 기반한 W-TCP에 핸드오프 상태 머신을 추가한 W-TCP/PRC핸드오프 상태 머
신을 제안한다.제안된 상태 머신에 대한 특성을 고찰한 결과 액세스 네트워크 내에서
고속 페이징이 가능하고 트래픽 부하가 개선됨을 보인다.
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전송에서 혼잡제어를 통한 트래픽 처리
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무선네트워크의 고대역폭 연결의 효율성을 높이기 위해 M-TCP에서의 링크이용율에
따른 트래픽 처리를 연구한다.M-TCP는 무선네트워크에서 연결 중단이 자주 발생하고
동적으로 변하는 대역폭으로 인한 비트율이 낮은 무선 링크에 효과적인 프로토콜이다.
연결 중단 시 송신노드가 인접한 경우나 멀리 떨어져 있는 경우 TCP보다 성능이 우수
하며,M-TCP가 링크 계층 솔루션과 함께 사용될 경우 TCP성능을 향상시킨다.
본 논문에서는 백그라운드 트래픽 흐름은 그대로 유지하고 M-TCP상에서 연결의 개

수를 늘린 후 그 결과 발생하는 대역폭 공유 반응을 연구하고 링크 이용율에 따른 혼잡
제어 트래픽 처리를 시뮬레이션 하고 지터 처리율과 전송율 기반 혼잡제어 처리
M-TCP연결로부터 생긴 트래픽을 분석하였다.

키워드
무선네트워크,혼잡제어,M-TCP
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본 논문에서는 포스트모더니즘의 전위인 베네통 광고의 사례를 통해 ‘광고메시지의
부재’에 대해 연구하였다.현대 광고는 시뮬라시옹의 시각 이미지가 지배하고 있으며,
포스트모더니즘적 특성인 직접적인 메시지를 부재시켜 인식공간을 해체시킴으로서 소
비자와 모호한 관계를 설정해 광고속의 동일한 현실감을 느끼게 한다.이러한 새로운
시도는 파편화된 이미지,불연속적인 의미들의 중첩,해체된 기호들로 나타나고 있으며,
베네통광고는 기업의 전체상을 자유와 낙천주의,평등 등의 베네통식 이미지로 가시화
시키고 있다.본 논문은 데리다의 인식적 공간에서 이뤄지는 해체주의적 관점에서 상품
이미지 부재와 텍스트 부재를 베네통 광고의 사례를 통해 바라보았다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
Postmodernism,Benettongadvertising,Semiotics,Simyulrasiong's



- 146 -

전자통신연구소/논문집/vol.08/2005.6.20
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무선 네트워크에서는 패킷손실을 혼잡에 의한 것으로 보고 전송률을 감소시키므로
고대역폭 연결의 효율성을 높이기 위해 M-TCP의 링크 이용율에 따른 트래픽 처리를
연구한다.M-TCP는 연결 중단이 자주 발생하고 동적으로 변하는 대역폭으로 인한 비
트율이 낮은 무선 링크에 효과적인 프로토콜이다.연결 중단 시 송신노드가 인접한 경
우나 또는 멀리 떨어져 있는 경우에 유리하며,M-TCP가 링크 계층 솔루션과 함께 사
용될 경우 TCP성능이 향상된다.본 논문에서는 백그라운드 트래픽 흐름은 그대로 유
지하고 M-TCP상에서 연결의 개수를 늘린 후 그 결과 발생하는 대역폭 공유 반응,링
크 이용율 및 M-TCP연결로부터 생긴 트래픽 처리를 분석한다.
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Dong-sukPark·Chul-sooBae***·Sang-dongRa
Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity

*DeptofComputerEngineering,YosuNationalUniversity
**KRTnetCorporationNetworkPlanning

***Dept.ofFieldofCom.Science.KwandongUniversity
e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

무선 네트워크에서는 패킷손실을 혼잡에 의한 것으로 보고 전송률을 감소시키므로
고대역폭 연결의 효율성을 높이기 위해 M-TCP의 링크 이용률에 따른 트래픽 처리를
연구한다.M-TCP는 연결 중단이 자주 발생하고 동적으로 변하는 대역폭으로 인한 비
트율이 낮은 무선 링크에 효과적인 프로토콜이다.연결 중단 시 송신노드가 인접한 경
우나 또는 멀리 떨어져 있는 경우에 유리하며,M-TCP가 링크 계층 솔루션과 함께 사
용될 경우 TCP성능이 향상된다.이 논문에서는 백그라운드 트래픽 흐름은 그대로 유
지하고 M-TCP상에서 연결의 개수를 늘린 후 그 결과 발생하는 대역폭 공유 반응,링
크 이용률 및 M-TCP연결로부터 생긴 트래픽 처리를 분석한다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
무선네트워크,혼잡제어,M-TCP
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(사)한국해양정보통신학회/2005년추계학술대회/vol.9.no.1/pp.17-2/2005.5.27

선형 알고리즘을 이용한 상호 심볼간 간섭신호 제어
송선희,나하선,석경휴,박동석,정유선,김문환*,배철수**,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과
*한국전파기지국,**관동대학교 전자통신공학과

Sun-HeeSong·Ha-sunNa·Kyung-hyuSuk·Dong-sukPark
Moon-hwanKim*·Chul-sooBae**·Sang-dongRa
DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity

*KRTnetCorporationNetworkPlanning
**Dept.ofFieldofCom.Science.KwandongUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

본 논문은 신경망을 이용한 간섭 신호 제어 복합 다층 퍼셉트론에서 DS/SS이동 통
신에서 수신된 신호를 검출하는 것에 대하여 연구한다.수신 신호가 일정한 비트율을
갖는 채널에 전송하기 위하여 신경망을 이용한 새로운 탭 가중치 갱신 제어 방법을 제
안한다. 적응 횡단선 필터는 상호 심볼간 간섭을 억압하기 위해 LMS알고리즘 사용
하고,응답과 실제 출력간의 차인 에러를 이용하여 탭 가중치 조절 메카니즘을 통해 탭
가중치를 갱신함으로서 효과적으로 간섭을 제거한다.

본 논문은 상호 심볼간 간섭을 효율적으로 억압해온 다계층 퍼셉트론 조합을 이용
하여 제안된 알고리즘을 통해 탭 가중치 갱신이 보다 효율적으로 이루어질 수 있도록
한다.시뮬레이션을 통해 평균 자승 에러의 수렴 특성이 우월하다는 것을 연구한다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
DirectSequenceSpreadSpectrum,LeastMeanSquare,InformationSignalProcess,ISI
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(사)한국음향학회/2005년춘계학술발표/제24권제1(s)호/2005.5.12

직접확산 통신에서 선형 알고리즘을 이용한 간섭제어
석경휴,송선희,박동석,정유선,배용근,배철수**,나상동

조선대학교 컴퓨터공학부
**관동대학교 정보통신공학부

Kyung-HyuSuk,Sun-HeeSong,Dong-SukPark,U-SunJoung,Young-GunBae,
Snag-DongNa,Chul-SooBae**

Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity
**DeptofElectronicCom.KwangdongUniversity
E-mail:sdna@chosun.ac.kr,dol27@magicn.com

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

본 논문은 신경망을 이용한 간섭 신호 제어 복합 다층 퍼셉트론에서 DS/SS이동 통
신에서 수신된 신호를 검출하는 것에 대하여 연구한다.수신 신호가 일정한 비트율을
갖는 체널에 전송하기 위하여 신경망을 이용한 새로운 탭 가중치 갱신 제어 방법을 제
안한다. 적응 횡단선 필터는 상호 심볼간 간섭을 억압하기 위해 LMS알고리즘 사용
하고,응답과 실제 출력간의 차인 에러를 이용하여 탭 가중치 조절 메카니즘을 통해 탭
가중치를 갱신함으로서 효과적으로 간섭을 제거한다.

본 논문은 상호 심볼간 간섭을 효율적으로 억압해온 다계층 퍼셉트론 조합을 이용
하여 제안된 알고리즘을 통해 탭 가중치 갱신이 보다 효율적으로 이루어질 수 있도록
한다.시뮬레이션을 통해 평균 자승 에러의 수렴 특성이 우월하다는 것을 연구한다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
DirectSequenceSpreadSpectrum,LeastMeanSquare,BackPropagateInformationSignal

Process,ISI
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(사)한국통신학회/2005년종합학술대회/제31권/pp.490/2005.6.30

양방향 네트워크에서 트래픽 레벨 확률 개선
송선희,정유선,김광준*,지창용,배용근,이성빈***,배철수**,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과,*여수대학교 컴퓨터공학부
**관동대학교 정보통신공학부,***한국통신프리텔

Sun-HeeSong̊,U-SunJoung,Gwang-JunKim*,Ji-chang-yong
Yong-GeunBae,Sung-BinLee***,Chul-SooBae**,Sang-DongRa

Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity
*DeptofComputerEngineering,YosuNationalUniversity

**DeptofElectronicCom.KwangdongUniversity
***KoreaTelecom Freetelco.
e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

본 논문은 양방향 트래픽에서 비동기 전송모드 네트워크의 동적인 TCP연결제어를
분석하고 TCP연결로부터 생긴 트래픽 패턴 자기유사성 네트워크를 연구한다.피드백
혼잡제어의 트래픽 제어반응을 조절하는 SSC는 선형증가 곡선의 기울기를 조정해 대역
폭 소비반응의 적극성을 조절하고,RTT가 결정한 피드백 루프의 시간 한계를 초과하는
정보의 형태로 조정하는 LTS모듈과 TCP를 연계시킨다.네트워크 성능을 최적화하기
위해 LRD속성을 활용하여 트래픽 흐름의 지속기간 또는 전송되는 객체 크기가 대형인
경우 집합 트래픽의 LRD및 자기유사성은 다중화 지점에서 존재함을 입증한다.본 논
문은 양방향 네트워크에서 MTS트래픽제어 프레임워크를 TCP기반의 신뢰할 수 있는
전송 및 윈도우기반 혼잡제어로 확대 적용하며,LRD에 따른 TCP-MT성능평가 및 시
뮬레이션으로 자기유사성 트래픽 혼잡제어 개선을 나타낸다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
무선네트워크,RTT,MTS트래픽 제어
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(사)한국해양정보통신학회/2005추계종합학술대회/vol.9.no.2/pp.15-19/2005.10.28

생물학적 시스템에서 확률적 연결 모델 추론
박동석,송선희,나하선*,김문환*,배철수**,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과
*한국전파기지국 ·**관동대학교 정보통신공학부

Dong-SukPark,Sun-HeeSong,Ha-SunNa*,Moon-HwanKim*
Chul-SooBae**,Sang-DongRa

Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity
*KRTnetCorporationNetworkPlanning

**DeptofElectronicCom.KwangdongUniversity
e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

생물학적 유전자 배열에서 다양한 레벨로 분자 세포 간 네트워크를 입증하여 고 처
리를 응용하여 수치학적인 표현 모델 분석으로 정보공학 네트워크를 연구한다.확률적
그래프 모델을 사용하여 네트워크의 계층적 구성 특성을 이용하여 생물학적 통찰력을
확률함수를 응용해 복잡한 세포 간 네트워크에 대한 고 대역 처리 데이터의 근원인
DNA마이크로 배열을 응용하여 유전자 베이스네트워크 논리를 유전자 표현 레벨로 나
타낸다.유전자 데이터로부터 확률적 그래프 모델들을 추정 및 분석하고 논리적으로 예
측하여 확률적 그래프 모델이 정보공학 네트워크로 확장 추론 한다.
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(사)한국해양정보통신학회/2005추계종합학술대회/vol.9.no.2/pp.15-18/2005.10.28

환경에서 확장 칼만필터를 이용한 가변적 경로예측
송선희,박동석,김희철*,배철수*,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과
*KT네트웍크 ·**관동대학교 정보통신공학부

Sun-heeSong·Dong-SukPark·Kim HeeChul*·Chul-sooBae**·Sang-dongRa
Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity

*KTNetworks
**Dept.ofFieldofCom.Science.KwandongUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

net-VE환경에서 다중 사용자들이 정보를 공유하는 경우 교환되는 이벤트 트래픽을
줄이기 위하여 확장 칼만필터를 이용해 객체 이벤트의 가변적 경로예측을 한다.다중
사용자를 지원하는 3차원 공간 정보공유는 가상환경에 대한 상태정보를 중앙 서버에서
관리하므로 일관성 유지가 용이하다는 장점이 있으나 네트워크에 과중한 부담을 주며,
메시지 병목현상,확장성이 부족하다는 문제점이 있다.본 논문에서는 이동되어져온 궤
적의 유클리디 실측치와 칼만 예측치와의 오차 정보인 이노베이션을 사용하여 가변적
경로예측을 하고,net-VE공유 및 이벤트 필터링 과정을 제안한다.

KKKeeeyyywwwooorrrdddsss
net-VE,VRML,VRTP,이동에이전트,데드레커닝,칼만필터
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(사)한국정보처리학회/2005년추계학술대회/제12권 제3호/pp.9/2005.10.28

환경에서의 가변적 경로예측
송선희,박동석,나상동
조선대학교 컴퓨터공학과

Sun-heeSong·Dong-SukPark·Sang-dongRa
Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

net-VE환경에서 다중 사용자들이 정보를 공유하는 경우 교환되는 이벤트 트래픽을
줄이기 위하여 확장 칼만필터를 이용해 객체 이벤트의 가변적 경로예측을 한다.
다중 사용자를 지원하는 3차원 공간 정보공유는 가상환경에 대한 상태정보를 중앙 서

버에서 관리하므로 일관성 유지가 용이하다는 장점이 있으나 네트워크에 과중한 부담
을 주며,메시지 병목현상,확장성이 부족하다.본 논문에서는 이동되어져온 궤적의 유
클리디안 실측치와 칼만 예측치와의 오차 정보인 이노베이션을 사용하여 가변적 경로
예측을 하고 갱신 이벤트 필터링 성능평가를 한다.
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(사)한국통신학회/2005년종합학술대회/vol.32/pp.231/2005.11.19

에서 복합적 멀티캐스트 통신 설계 및 가상공간의 동적 공유
송선희,박동석,김문환*,나하선*,배철수**,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과
*한국전파기지국 ·**관동대학교 정보통신공학부

Sun-HeeSong·Dong-SukPark·Moon-HwanKim*·Ha-SunNa*
Chul-sooBae**·Sang-DongRa

Dept.ofComputerEngineering,ChosunUniversity
*KRTnetCorporationNetworkPlanning

**Dept.ofFieldofCom.Science.KwandongUniversity
e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

net-VE환경에서 다중 사용자의 실시간 상호작용을 위하여 복합적 멀티캐스트 통신
을 설계하고 3D가상공간의 동적 공유를 구현한다.다중 사용자를 지원하는 3차원 공간
정보공유 방식에서 클라이언트-서버 구조는 가상환경에 대한 상태정보를 중앙 서버에
서 관리하므로 일관성 유지가 용이하다는 장점이 있으나 네트워크에 과중한 부담을 주
며,메시지 병목현상,확장성이 부족하다.본 논문에서는 공유 캐시 서버와 에이전트 이
벤트의 엔티티를 포함하고 엔티티 상호작용이 클라이언트-서버와 개인-개인 서버를 경
유하는 복합적 멀티캐스트 통신 방식을 설계하여 중앙서버의 트래픽을 줄인다.또한 다
중 사용자의 3D가상공간의 공간을 일치시키고 일관성 유지를 위한 동적 공유를 구현한
다.

KKKeeeyyywwwooorrrdddsss
net-VE,VRML,VRTP,멀티캐스트
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(사)한국디지털디자인학회/논문지/vol6.no.2.12호/pp.505~513/2006.10

네트워크 가상환경에서 장면의 동적데이터 공유 구현
송선희,나상동

조선대학교 컴퓨터공학과

Sun-HeeSong·Sang-DongRa
DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity

e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

net-VE환경에서 다중 사용자의 실시간 상호작용을 위한 3D장면의 동적데이터 공
유를 하기 위하여 교환되는 갱신메시지가 빈번하게 브로드캐스트 되면 패킷지연이 생
기므로 이동 경로를 예측하여 네트워크의 병목을 줄인다.DIS기반 데드레커닝 경로예
측 알고리즘은 동기화의 일정 주기동안 진행 궤적을 직선으로 가정하여 위치 변화를 계
산하고 변화된 위치를 예측한다.본 논문에서는 동적 데이터의 갱신메시지 필터링을 위
해 위치,속도,식별자 정보를 포함한 ESPDU로 엔티티 위치를 보간하는 데드레커닝 알
고리즘으로 경로예측을 하고,3D장면의 정보공유를 DIS/Java/VRML로 구현한다.

KKKeeeyyywwwooorrrddd
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네트워크 가상환경에서 경로예측에 의한 동적데이터 공유
송선희,나상동*

동신대학교 디지털콘텐츠협동연구센터
조선대학교 전자정보공과대학 컴퓨터공학과*

Sun-HeeSong·Sang-DongRa
DigitalContentsCooperativeResearchCenter,DongshinUniversity

DeptofComputerEngineering,ChosunUniversity
e-mail:ssh6061@nate.com

AAAbbbssstttrrraaacccttt

네트워크 가상 환경에서 다중 참여 실시간 상호작용과 3D장면의 동적데이터 공유를
연구한다.클라이언트-서버 구조의 분산 가상환경에서 일관성은 상태정보 교환으로 유
지되며,교환되는 동적데이터의 갱신메시지가 혼잡하게 브로드캐스트 되면 패킷 지연에
의한 jerk를 일으키기 때문에 데드레커닝 알고리즘으로 이동경로를 예측하여 네트워크
병목을 줄인다.데드레커닝 경로예측에서 공유객체 위치를 근거로 예측값과 실제 상태
값과의 오차가 한계값 이상일 때 이전 위치를 보간하여 DIS의 ESPDU로 멀티캐스트
통신하고,VRMLEAI를 이용하여 3D가상공간의 동적 데이터 공유를 구현한다.

KKKeeeyyywwwooorrrdddsss
net-VE,Dead-reckoning,Consistency,VRTP,Multicast
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