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멀티 디스플레이 콘텐츠 전송 시스템을 위한
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ABSTRACT

According to the advancement of display devices, the multi-screen contents display environment is

growing to be accepted for the display exhibition area. The objectives of this research are to find

communications technology and to design an editor interface of contents delivery system for the larger

and adaptive multi-display workspaces. The proposed system can find existence of display devices and

get information without any additional tools like marker, and can recognize device layout with only

web-cam and image processing technology. The multi-display contents delivery system is composed

of devices with three roles; display device, editor device, and fixed server. The editor device which has

the role of main control uses UPnP technology to find existence and receive information of display devices.

extract appointed color in captured picture using a tracking library to recognize the physical layout of

display devices. After the device information and physical layout of display devices are connected, the

content delivery system allows the display contents to be sent to the corresponding display devices

through WebSocket technology. Also the experimental results show the possibility of our device

connection and layout recognition techniques can be utilized for the large spaced and adaptive

multi-display applications.
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1. 서  론

디바이스의 종류와 사양이 다양해지면서 디바이

스는 개인의 소유물로서의 역할과 더불어 예술, 문화 

등의 분야에서 활용 가능한 디스플레이로서의 역할

을 수행할 수 있게 되었다[1,2]. 이에 따라 멀티 디스

플레이 환경이 소수의 대형 디스플레이 환경에서 멀

티 디바이스, 멀티 디스플레이 환경으로 발전하게 되

었다. 그러나 멀티 디스플레이 환경에 대한 기존의 

연구들은 개인을 위한 소규모 작업 공간을 조성하는 

것에 집중하고 있어 보다 넓은 규모에서의 멀티 디스

플레이 환경 조성이 어렵다. 따라서 전시나 광고를 

위한 넓은 환경에서의 멀티 디스플레이 환경 조성에 

있어 디바이스의 변경이나 이동 등 다양한 환경적 

변화에 맞춘 콘텐츠 배치의 수정이 불편하다는 문제

점이 존재한다.

여러 대의 디바이스를 연동하여 멀티 디스플레이 
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Fig. 1. Establishment of HuddleLamp.

환경을 조성하기 위해서는 디바이스 간에 배치 상태 

인식을 통한 적응적 연결을 해야 한다. 이러한 연결

을 위한 디바이스 발견 및 연결 기술로는 AR마커

(Augmented Reality Marker)와 같은 매개체를 통한 

방법과 네트워크를 이용하는 방법이 있다. AR마커

를 이용하는 방식은 AR 저작도구를 이용해 패턴에 

의미를 부여하고 알맞은 디바이스에 마커를 발급한 

뒤 이를 카메라 등으로 촬영하여 디바이스의 존재를 

인식하고 기능을 제공하는 것이다[3]. 네트워크를 이

용하는 방법의 경우 근거리 통신망이나 인터넷을 이

용해 디바이스를 발견하고 연결하는 방식이다. 근거

리 통신망을 사용하여 멀티 디스플레이 환경을 실현

한 대표적인 사례로는 HuddleLamp[4]와 Connichiwa

[5]이 있는데 이들은 특별한 장치를 사용하거나 주로 

테이블 위와 같이 좁은 범위의 공간에만 적용이 가능

하다는 단점이 있다.

따라서 본 논문에서는 어느 정도 떨어진 거리의 

디바이스를 쉽게 발견하고 연결할 수 있는 기술을 

사용하여 넓은 공간에서의 멀티 디스플레이 환경을 

제공하는 것을 목표로 하였다. 또한 일반 카메라를 

이용해 디바이스의 배치를 인식하고 웹을 기반으로 

하여 효율성이나 비용을 낮추는 것을 목표로 하였다.

본 논문에서는 이와 같은 요구를 반영하여 작업 현장

에서 저작자의 인터랙션을 통해 멀티 디바이스 환경

을 조작할 수 있는 현장 저작용 시스템을 설계하였

다. 본 시스템에서는 UPnP를 이용하여 보다 넓은 환

경에서 디바이스의 존재를 인식하고 디바이스의 정

보를 얻을 수 있으며[6,7], 웹캠과 영상처리기술을 통

해 디바이스 배치 상태를 인식할 수 있다. 또한, 웹을 

기반으로 한 저작 인터페이스 구현을 통해 다양한 

사양의 멀티 디바이스에서 디바이스 간 연결을 구축

하고 콘텐츠를 제어할 수 있도록 하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 본 연구의 

유사 연구인 HuddleLamp와 Connichiwa를 분석하

여 설계에 참고할 사항들을 도출한다. 3장에서는 2장

에서 도출한 내용을 토대로 설계한 시스템에 대해 

설명하고 각 단계 별 진행 과정과 구현한 시스템에 

대한 내용을 서술한다. 그리고 4장에서는 제안한 시

스템으로 구현한 결과와 구현 내용으로 실험한 결과

를 통해 시스템이 연구의 목적과 목표에 부합한가에 

대해 평가한 뒤, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

2.1 HuddleLamp

HuddleLamp는 기존의 멀티 디스플레이 환경에서 

다른 디바이스의 존재를 인식할 수 없어 디바이스 

간 작업 공유가 불가능했다는 점에 착안하여 설계된 

무료 오픈소스 소프트웨어이다[4]. Ad-hoc 통신을 

이용하여 테이블 위에 존재하는 모바일 디스플레이

들의 협업을 지원한다. 카메라를 이용해 디바이스의 

존재를 확인하고 위치를 추적하기 때문에 별도의 어

플리케이션을 설치하지 않아도 디바이스들을 지속

적으로 감지할 수 있다. 본 소프트웨어에서는 Huddle

Lamp와 프로세싱을 위한 PC를 통해 멀티 디스플레

이 환경을 조성한다. HuddleLamp의 갓 안쪽에 RGB-

D 카메라가 설치되어 있어 디바이스의 존재와 위치

를 인식한다. Fig. 1과 같이 RGB-D 카메라는 촬영되

는 화면에서 RGB 값을 추출할 수 있고, Depth를 통

해 객체와의 거리를 추측할 수 있게 한다.

HuddleLamp는 디바이스의 존재를 인식하고 위치

를 추적할 뿐만 아니라 사용자의 인터랙션까지 멀티 

디스플레이 환경에 적용할 수 있게 만든 사례이다.

하지만 RGB-D 카메라나 센서를 사용하므로 이에 

대한 추가 비용이 발생된다. 또한 탁상 위의 좁은 범

위에서 디바이스 협업을 목표로 하였기 때문에 이보

다 넓은 공간에서 멀티 디스플레이 환경은 실현이 

어렵다는 단점이 있다.
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Fig. 3. Configuration of Multi-Display Contents Delivery 

System.

2.2 Connichiwa

Connichiwa는 디바이스 간의 협업을 위해 블루투

스 통신망을 형성하여 디바이스 간의 논리적인 연결

을 가능하게 하는 웹 어플리케이션 프레임워크이다

[5]. 기존의 멀티 디스플레이 환경에서 부가적인 하

드웨어 장치나 인터넷 접속 없이는 환경 조성이 불가

하다는 문제점을 해결하기 위해 개발되었다. Conni-

chiwa는 인터넷 접속과 무관한 서비스를 제공하기 

위하여 Fig. 2와 같이 사용자 인터랙션과 블루투스 

통신망을 이용하여 디바이스 간의 의미적인 연결이 

가능하도록 하였다. Connichiwa는 디바이스 협업 어

플리케이션을 위한 프레임워크까지 개발되어 있다.

그러나 근거리 블루투스 통신을 사용하므로 디바이

스 간의 거리가 멀어지면 네트워크에서 제외된다. 또

한 디바이스간의 연결 상태만 인지할 뿐이며 물리적

인 배치 상태는 알 수가 없다.

Fig. 2. "Device Connection" Examples in Connichiwa.

3. 멀티 디스플레이 콘텐츠 전송 시스템 설계 및 

구현

3.1 시스템 개요

본 연구의 목표는 좁은 범위의 멀티 디스플레이 

환경을 조성하는 데에 집중되어있는 기존 연구에서 

벗어나 보다 넓은 범위의 멀티 디스플레이 환경을 

조성하는 것이다. 또한 디스플레이 디바이스의 배치

가 미리 고정되어 있는 환경이 아니라 콘텐츠의 성격

에 따라 위치가 조정되거나 아예 재배치 할 수 있도

록 하는 것을 목표로 하였다. 넓은 공간에서의 가변

적인 멀티 디스플레이 환경을 조성하기 위한 기반 

기술을 이용해 기본적인 시스템을 설계하고 구현하

였다.

멀티 디스플레이 콘텐츠 전송 시스템은 Fig. 3과 

같이 메인 콘트롤 역할을 하는 저작 디바이스, 콘텐

츠를 보여주는 디스플레이 디바이스, 콘텐츠 전송을 

담당하는 고정 서버로 구성되어 있다.

먼저 디스플레이 디바이스는 UPnP를 이용해 자

신의 정보를 저작 디바이스로 보내고, 지정색을 표시

해 자신들의 배치 상태를 인식할 수 있게 하며, 고정 

서버로부터 콘텐츠를 전달받아 재생하는 역할을 한

다. 저작 디바이스는 UPnP를 이용해 디스플레이 디

바이스들의 정보를 수신하고, 웹 페이지를 통해 저작 

인터페이스를 제공하여 복합 콘텐츠를 저작하며, 저

작한 복합 콘텐츠를 고정 서버로 전달한다. 고정 서

버는 저작 디바이스로부터 복합 콘텐츠 정보를 전달

받고, 이를 토대로 웹 소켓을 통해 콘텐츠를 디스플

레이 디바이스로 전송한다. Fig. 3과 같이 세 종류의 

디바이스는 HTTP 통신을 기반으로 하는 UPnP 통

신과 웹 소켓 통신으로 연결되어 있으며, 각각의 디

바이스는 동일 Wi-fi 네트워크에 연결되어 있어야 

한다.

3.2 시스템 설계

시스템의 작업 순서는 Fig. 4에서 보듯이, 크게 디

바이스 연결, 디바이스 배치 인식, 디바이스 정보와 

물리적 배치 상태 연결, 복합 콘텐츠 저작, 콘텐츠 

전송 등 다섯 단계로 나눌 수 있다.

첫 번째인 디바이스 연결 단계에서 디스플레이 디

바이스와 저작 디바이스가 UPnP 연결을 수립하고,

연결 과정에서 발견한 디스플레이 디바이스 목록과 

디바이스 정보를 수집한다. 수집한 정보는 목록화하

여 저작 디바이스에서 보여준다.

두 번째로 디바이스 배치 인식 단계에서는 저작 
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Fig. 4. A Flow Diagram for Multi-Display Contents Del-

ivery System.

Fig. 5. Overall System Structure.

디바이스가 디스플레이 디바이스에게 지정색 표시

를 요청하고, 요청을 수신한 디스플레이 디바이스가 

지정색을 표시하면 웹캠을 통해 이를 캡쳐한다. 저작 

인터페이스에서는 캡쳐된 화면에서 지정색을 추출

하여 디스플레이 디바이스들의 물리적인 배치 상태

를 인식하고, 이를 인터페이스에 표시하여 저작자가 

복합 콘텐츠 저작 시 이를 사용할 수 있게 한다.

다음으로는 첫 번째 단계에서 얻은 IP와 같은 디스

플레이 디바이스들의 정보와 두 번째 단계에서 얻은 

디스플레이 디바이스들의 물리적 배치 상태를 연결

하기 위해 디스플레이 디바이스에게 제 2 지정색을 

요청한다. 이 과정은 두 정보의 논리적인 연결을 만

들어주기 위한 것으로, 목록에 있는 IP를 선택하면 

해당하는 IP를 가진 디스플레이 디바이스에 제 2 지

정색이 표시되고, 이를 인식하여 물리적 배치 상태에 

반영하는 것이다. 이 과정을 통해 추출된 객체가 해

당 IP를 가진 디바이스라는 것을 알 수 있게 된다.

이후, 저작자가 복합 콘텐츠를 생성하기 위한 콘

텐츠 정보와 디바이스 정보를 선택하고 타임라인을 

이용하여 선택한 사항들이 재생되는 시점을 정하는 

등 복합 콘텐츠를 저작 과정을 수행한다. 저작된 복

합 콘텐츠는 저작자가 재생 버튼을 누르면 고정 서버

를 통해 디스플레이 디바이스로 전송된다. 일련의 과

정을 통해 디바이스 배치 상태를 인식하여 복합 콘텐

츠를 전송할 수 있는 시스템을 설계하였다.

3.3 멀티 디스플레이 콘텐츠 전송 시스템의 구현

3.3.1 전체 시스템의 구성

멀티 디스플레이 콘텐츠 전송 시스템은 디스플레

이 디바이스와 저작 디바이스, 고정 서버 세 가지로 

이루어진다. 하지만 구현 환경의 복잡성을 줄이기 위

해 Fig. 5와 같이 고정 서버와 저작 디바이스를 한 

대의 디바이스로 묶어서 구현하였다. 추후 크고 복잡

한 콘텐츠 전송이 필요한 경우 두 디바이스를 분리하

여 사용할 수 있다.

디스플레이 디바이스의 경우 크게 UPnP와 웹 소

켓[8] 두 부분으로 나눌 수 있다. UPnP는 저작 디바

이스에서 디스플레이 디바이스를 발견할 수 있게 한

다. 저작 디바이스는 저작 인터페이스를 나타내는 웹 

페이지와 고정 서버의 역할을 하는 Node.js[9] 서버

로 이루어진다. 저작 인터페이스는 인터페이스 화면 

자체와 지정색 추출, 복합 콘텐츠 저작 세 부분으로 

이루어져 있으며, 웹캠을 이용하여 디스플레이 디바

이스의 물리적 배치 상태를 인식한다. 또한 고정서버

와 인터페이스 서버를 합쳐 디스플레이 디바이스를 

발견하기 위한 UPnP와 콘텐츠를 전송하기 위한 웹 

소켓, 그리고 추후 추가될 복합 콘텐츠 재생에 필요

한 콘텐츠 분배 기능을 구현하였다.

멀티 디스플레이 콘텐츠 전송 시스템의 구현은 웹

을 기반으로 구현되었다. 디바이스 간의 발견을 위해 

UPnP 프로토콜을 사용했고 콘텐츠 전송을 위해 웹 

소켓을 사용하였다. Network Service Discovery[10]

를 이용하여 UPnP 통신을 가능하게 하는 자바스크

립트 API plug.play.js[11]을 이용해 UPnP 연결을 수

립했고, Socket.io[12]를 사용하여 웹 소켓 연결을 수

립했다. 이를 통해 Wi-fi네트워크를 이용한 시스템

의 전체적인 연결을 구현했다. 저작 인터페이스의 경

우 웹캠과 영상처리를 위한 자바스크립트 라이브러

리를 이용해 물리적 배치 상태 인식 기능을 구현하였

다. 또한 자바스크립트 라이브러리와 CSS를 이용해 

웹페이지 기반의 인터페이스 환경을 구현하였다.
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Fig. 6. UPnP Networking Process.

3.3.2 UPnP를 이용한 디바이스 발견 및 제어

디바이스 연결은 저작 디바이스가 디스플레이 디

바이스들의 존재를 확인하고 디스플레이 디바이스

들의 정보를 요청하여 필요한 정보를 추출해내는 과

정이다. 먼저 디바이스 연결은 UPnP를 통해 이루어

진다. 디스플레이 디바이스의 경우 웹 페이지를 통해 

동작하는데 UPnP 통신의 수립은 웹 브라우저 자체

에서 이루어진다. 따라서  Network Service Discov-

ery를 이용하기 위한 자바스크립트 API인 plug.play.

js와 Node.js의 peer-upnp 모듈[13]를 이용해 UPnP

의 피 제어 장치를 구현하였다. 저작 디바이스의 경

우 plug.play.js를 이용해 UPnP가 가능한 디바이스

를 모두 발견할 수 있는 UPnP 서버를 구축하였다.

본 연구에서 저작 디바이스와 디스플레이 디바이

스의 UPnP 네트워킹 과정은 Fig. 6과 같이 주소 지정 

단계, 장치 검색 단계, 장치 기술 단계, 제어 단계,

이벤팅 단계로 이루어져 있다.

UPnP 는 IP 기반의 프로토콜이므로 디스플레이 

장치들 마다 IP 가 필요하다. 주소 지정 단계에서는 

저작 디바이스와 디스플레이 디바이스가 동일한 네

트워크에 접속할 때 IP 주소를 할당 받는다.

장치 검색 단계에서 디스플레이 디바이스가 

SSDP 프로토콜을 사용하여 저작 디바이스를 검색

한다. 피 제어 장치인 디스플레이 디바이스에서는 

UPnP를 사용하기 위한 peer를 생성하고, 준비가 되

었다는 신호를 제어 장치로 보낸다. 제어 장치인 저

작 디바이스에서는 피 제어 장치에서 보낸 신호를 

받아 연결을 수립한다.

장치 기술 단계에서는 디스플레이 디바이스의 장

치 기술 문서와 서비스 기술 문서를 요청하고 XML

형식으로 작성된 이 문서들을 통해 디스플레이 디바

이스에 대한 정보를 얻는다. 장치 기술 문서에는 피 

제어 장치의 정보나 실행 가능한 서비스 목록 등이 

담겨있고 서비스 기술 문서에는 디스플레이 디바이

스에서 실행시키고자 하는 서비스가 응답할 명령, 각 

명령에 대한 매개변수 리스트 등이 담겨있다.

제어 단계에서 저작 디바이스는 장치 기술 단계에

서 얻은 정보들을 분석하고 디스플레이 디바이스에

게 명령어를 보낼 수 있다. 저작 디바이스에서 제공

하는 서비스의 상태가 변화하게 되면 서비스의 상태

를 나타내는 변수들이 변화하게 된다. 이벤팅 단계에

서 저작 디바이스는 상태 변수들의 변화를 통보하고 

디스플레이 디바이스가 이 정보를 수신 받는다.

3.3.3 디스플레이 디바이스의 배치 상태 인식 및 연결

디바이스 배치 상태 인식 과정은 저작 디바이스가 

설치된 카메라를 이용하여 디스플레이 디바이스들

의 배치 상태를 캡쳐하고 캡쳐한 화면에서 디스플레

이 디바이스들을 추출해내 가지고 있는 정보와 연결 

짓는 과정이다. 저작 디바이스에서는 디스플레이 디

바이스의 물리적인 배치 상황을 이미지로 캡쳐한 화

면에서 지정색을 추출하도록 하였다. 또한 HTTP 연

결을 통해 디스플레이 디바이스에 2차 지정색을 표

시하게 하여 저작자가 디바이스 정보와 배치 상태를 

수동으로 연결할 수 있게 하였다. 디스플레이 디바이

스는 요청을 수신하여 지정색을 화면에 표시한다.

디바이스의 물리적 배치 상태 인식을 위해 저작 

디바이스에서 필요한 기능은 카메라 캡쳐 기능과 캡

쳐 화면에서의 지정색 추출 기능, HTTP를 통한 신

호 송신 기능, 디바이스 정보와 추출한 색 객체 연결 

기능이다. 먼저 카메라 캡쳐 기능과 캡쳐 화면에서의 

지정색 추출 기능은 자바스크립트 라이브러리인 

tracking.js[14] 라이브러리를 사용하여 구현하였다.

tracking.js 라이브러리는 HTML5 표준 사양에서 실

시간으로 색을 트래킹하고, 얼굴을 인식하는 등의 기

능을 제공할 수 있는 가벼운 자바스크립트 라이브러

리이다. tracking.js 라이브러리는 HTTP 통신이 가

능한 웹 페이지와 웹 카메라가 있는 PC 환경에서 

‘tracking.js’ 파일을 참조함으로써 사용 가능하다.

디바이스의 물리적인 배치 상태를 인식하고 나면 

디바이스 정보와 이를 논리적으로 연결시켜 주어야 

한다. 디바이스의 정보는 앞 절에서 UPnP를 통해 얻

은 디바이스 리스트로, 디바이스에 부여한 ID와 디바

이스의 IP로 이루어져 있다. 먼저, Fig. 7에서 보듯이 

저작 인터페이스에 존재하는 디바이스 리스트에서 

한 행을 선택하면 해당 행의 디바이스 IP로 제 2 지정
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Fig. 7. Process to Recognize the Devices Layout.

Fig. 8. The Interface to Recognize Device Layout.

Fig. 9. Comparison of Plot Plans according to Experiment Place.

색을 화면에 띄우도록 요청한다. 선택 후 저작자는 

디스플레이 디바이스 배치를 육안으로 확인하여 인

식한 디바이스 배치 상태 화면에 있는 디스플레이 

사각형 객체 중 해당 디바이스와 일치하는 위치에 

있는 객체를 선택한다. 이와 같은 수작업을 통해 디

바이스의 물리적인 배치상태와 디바이스의 정보를 

논리적으로 연결시킨다. Fig. 8은 디바이스 배치를 

위한 인터페이스의 구현 결과 화면이다.

4. 실험 결과 및 분석

본 장에서는 기존의 타 연구에서는 시도하지 않았

던 다양한 범위의 멀티 디스플레이 환경에서 디바이

스의 연결 및 배치상황의 인식이 잘 이루어지는지 

확인하고자 실험한 결과를 설명한다. 이를 위하여 몇 

가지의 특정 범위를 설정하여 디바이스 발견 및 배치 

인식 실험을 진행하고 결과를 분석하였다. 다양한 환

경적 변수로 인해 정확한 발견 및 인식 가능 범위를 

측정하는 방식이 아닌 특정 범위에서 발견 및 인식이 

가능함을 보였다. 실험은 Fig. 9와 같이 약 1.5m 범위

의 방 안, 약 3m 범위의 좁은 전시장, 약 5m 범위의 

넓은 전시장으로 범위를 설정하여 진행되었다.

4.1 디바이스 발견 실험

디바이스 발견 실험은 UPnP를 이용하면 좁지 않

은 범위에서도 디바이스 발견이 가능하다는 것을 보

이기 위한 실험이다. 각각의 실험에서는 4 대의 디스

플레이 디바이스들과 저작 디바이스를 각각 설정된 

거리의 간격으로 배치한 뒤, 동일한 Wi-fi 네트워크

에 연결하여 저작 디바이스가 디스플레이 디바이스

를 발견하는 방식으로 진행되었다.

실험은 각각의 장소에서 세 번씩 진행되었다. 각

각의 장소에서 세 번의 실험을 진행한 결과, Table

1의 결과에서 보듯이 방 안과 좁은 전시장, 넓은 전시

장에서 각각의 장소에서 4 대의 디바이스를 모두 발

견했다. UPnP는 무선 인터넷 망을 기반으로 통신을 

제공하는 기술로, 동일한 인터넷 망에 연결되어 있다

면 대부분의 디바이스를 발견할 수 있다. 따라서 동

일한 AP(Access Point)를 통해 Wi-fi 망에 연결할 

수만 있다면 연결된 디바이스 중 UPnP 연결을 지원

하는 디바이스를 모두 발견할 수 있을 것이다.
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Table 2. Experimental Result of Device Layout Recognition Test

Room (about 1.5m) Medium-size Hall (about 3m) Large-size Hall (about 5m)

Experiment 1 discover all 4 devices discover all 4 devices fail on 1 device

100% 100% 75%

Experiment 2 discover all 4 devices discover all 4 devices discover all 4 devices

100% 100% 100%

Experiment 3 discover all 4 devices discover all 4 devices fail on 1 device

100% 100% 75%

average 100% 100% 83.3%

Table 1. Experimental Result of Device Connection Test

Room (about 1.5m) Medium-size Hall (about 3m) Large-size Hall (about 5m)

Experiment 1 discover all 4 devices discover all 4 devices discover all 4 devices

100% 100% 100%

Experiment 2 discover all 4 devices discover all 4 devices discover all 4 devices

100% 100% 100%

Experiment 3 discover all 4 devices discover all 4 devices discover all 4 devices

100% 100% 100%

average 100% 100% 100%

4.2 디바이스 배치 인식 실험

디바이스 배치 인식 실험은 웹캠과 자바스크립트 

영상처리 기법을 이용하면 좁지 않은 범위에서도 마

커와 같은 복잡한 매개체 생성 없이 디바이스 배치 

인식이 가능하다는 것을 보이기 위한 실험이다. 실험 

환경은 앞 절과 동일하다. 디바이스를 주어진 간격에 

맞게 배치한 뒤 저작 인터페이스에서 지정색 표시 

요청을 보내면 디스플레이 디바이스가 지정색을 표

시한다. 이 때, 모든 디바이스는 UPnP 연결이 수립되

어있다는 것을 가정한다. 이후 웹캠을 통해 저작 인

터페이스가 화면을 캡쳐하고 캡쳐된 화면에서 지정

색을 추출하여 디바이스의 배치를 인식한다.

실험은 Table 2에서 보듯이 각각의 장소에서 세 

번씩 진행되었다. 각각의 장소에서 세 번의 실험을 

진행한 결과, 방 안과 좁은 전시장에서는 4대의 디바

이스를 모두 발견했다. 그러나 넓은 전시장의 경우 

세 번의 실험 중 두 번의 실험에서 한 대의 디바이스

를 발견하는데 실패했다. 즉. 대부분의 장소에서 모

든 디바이스를 발견했으나 약 5m 범위의 넓은 전시

장에서는 1대의 발견을 실패했다. 지정색 추출만으

로도 물리적인 배치 상태 인식이 가능하지만 웹캠의 

성능에 따라 그 거리에는 차이가 있을 수 있다는 것

을 알 수 있다.

5. 결  론

현재의 멀티 디스플레이 환경 조성에 대한 연구는 

개인의 디바이스를 이용한 소규모 작업 공간을 조성

하는 것에 집중되어 있다. 이에 본 논문에서는 보다 

넓은 범위에서 가변적인 멀티 디스플레이 환경 조성

을 위한 기반 기술과 이를 이용한 시스템을 설계 및 

제안하였다. 제안한 시스템을 이용하면 마커와 같은 

매개체나 고가의 장비 없이도 디바이스의 존재를 인

식하고 동일 Wi-fi 네트워크에 접속하는 것만으로도 

디바이스의 정보를 수신하며 필요한 콘텐츠를 전송

할 수 있다.

그러나 본 연구에서 제안한 시스템은 재배치는 가

능하지만 고정된 디바이스 레이아웃 인식과 단순한 

콘텐츠 전송만이 가능하다. 지속적으로 변하는 유동

적인 디바이스 레이아웃 인식과 다양한 콘텐츠 스케

줄링 기법이 본 시스템에 추가된다면 넓은 범위의 

멀티 디스플레이 환경을 보다 완전하게 조성할 수 

있을 것으로 보인다.
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