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[Abstract]

In this paper, we propose an extended reality-based simultaneous multi presence system in a process 

of remote cooperative work. The proposed system generates a ring-shaped invisible screen which 

surrounds a user, and it provides position and manipulation of remote workspace and personal 

workspace. With the proposed system, the user easily navigates the several workspace for the remote 

collaboration or he/she selects a specific space for immersion. The proposed system also provides 

manipulation of personal workspace for the user during the remote cooperative work. We conducted a 

user study to prove effectiveness of the proposed system. According to the results, the proposed system 

increased understanding spatial information and usage of time during the remote cooperative work. 

▸Key words: Extended Reality, Multi Presence, Spatial Presence, Interaction, Virtual Reality, 

Augmented Reality, Mixed Reality

[요   약]

본 논문에서는 사용자가 확장현실 환경에서 공동 작업을 수행하는 중에 여러 공간들을 빠르게 

탐색하면서 동시에 여러 공간의 존재감을 제공해주는 동시적 공간 멀티 프레젠스 시스템을 제안

한다. 제안한 시스템은 사용자를 둘러싸는 사용자에게 보이지 않는 환형 스크린을 생성하여 원격 

및 개인 공간들을 배치 및 조작하는 방법들을 제공한다. 사용자는 환형 스크린에 원격 사용자들 

및 자신의 개인 작업 공간들을 자유롭게 배치할 수 있다. 사용자에는 환형 스크린에 배치되어 있

는 다양한 공간들을 동시에 볼 수 있기 때문에 여러 공간들에 대한 존재감을 동시에 느끼면서 공

동 작업을 진행할 수 있으며, 사용자가 원하는 경우에 특정 공간에 완전히 몰입할 수 있다. 또한, 

사용자가 개인적으로 작업하는 개인공간역시 환형 스크린을 통해서 배치할 수 있다. 실험 결과 

원격 공동 작업에 참여하는 사용자들은 동시에 여러 사용자들의 공간을 볼 수 있으면서 동시적 

존재감을 느낄 수 있어서 공간들에 대한 이해도를 높일 수 있었으며 멀티 프레젠스를 사용한 상

호작용의 시간을 가장 많이 사용하였다.

▸주제어: 확장현실, 멀티 존재감, 공간 존재감, 상호작용, 가상현실, 증강현실, 혼합현실
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I. Introduction

확장현실 환경(Extended Reality Environment)이란 기

존의 가상현실 환경(Virtual Reality Environment), 증강

현실 환경(Augmented Reality Environment) 및 이들이 

혼재 되어 있는 혼합현실 환경(Mixed Reality 

Environment) 환경들의 기술들을 총망라하는 기술로써 사

용자가 처한 상황에 알맞은 환경들을 제공할 수 있다[1, 2].

다음의 표 1은 VR, AR, MR 및 XR 기술에 대한 비교 

분석을 한내용이다. 가상현실 환경은 새로운 가상공간에 

사용자가 몰입하는 기술로 가장 오래된 기술이며 다양한 

시각화기술 들을 제공하여 게임 및 SNS 분야등에 사용이 

이루어진다. 증강현실 환경은 현실공간에 가상의 객체를 

증강하는 기술로 현실의 상황들을 인식하는 부분에 초점

을 주로 맞추고 있으며 SNS, 광고 및 산업 현장등에 활용

이 된다. 혼합현실 환경은 가상현실 환경 및 증강현실 환

경이 혼재되어 있는 환경으로 공간의 정합들에 대한 기술

적인 특징들을 가지고 있다. 한편, 확장현실 환경은 이러

한 기술들을 총망라하면서 사용자들의 상황에 알맞은 서

비스를 제공하기 위한 개념이 추가적으로 된 기술로써 폭

넓게 사용이 가능하다.

기술 VR AR MR XR

공간적 

특징

현실공간에 

증강

가상공간에

몰입

증강/몰입 

둘다가능

(대체로정적)

증강/몰입 

둘다가능

(동적)

주요기술 인식 기술 시각화기술 공간정합기술
MR+서비스

기술

응용분야
산업현장/

SNS/광고
게임/SNS 특수 분야 전 분야

Table 1. Comparisons of Technologies

확장현실 환경은 사용자에게 가상현실 환경을 사용하여 

몰입감을 제공해 주는 동시에 증강현실 환경을 사용하여 

현실 세계의 작업에 직접적인 도움이 된다. 이러한 작업환

경은 우리의 일상에서 컴퓨터를 사용한 협업 작업 환경과 

매우 유사한 형태로 이루어질 수 있다[3, 4]. 또한 최근 5G 

시대가 열리면서 초고화질의 XR 콘텐츠를 1초안에 다운로

드가 가능해주는 초고속성 및 사용자의 입력 동작에 따른 

반응 속도가 1ms 이하를 보장해주는 초저지연성을 제공

해 줌으로서 기존에는 상상할 수 없었던 시공간의 제약을 

초월한 확장현실 환경을 구축할 수 있다[5]. 

확장현실 환경에서 사용자는 원격에 있는 다른 사용자들

과 공동으로 게임, CAD, 군사 시뮬레이션, 트레이닝 및 3D 

화상통화와 같이 다양한 분야의 애플리케이션들을 사용할 

수 있다. 최근에는 메타버스와 같이 다수의 사용자들이 가상

현실에 참여하여 게임 하듯이 수업을 이루거나 콘서트 등을 

치루는 듯 실제현실과 가상현실의 경계가 모호해지면서 다

양한 애플리케이션 사례들이 발생하고 있다[6, 7, 8, 9].

한편 최근 화상통화 및 협업 가상현실 등을 사용한 기존

의 비대면 환경에서 협업 과정을 분석해 보면 크게 두 가

지의 양상을 따른다. 첫 번째는 사용자들이 각자 자기가 

위치한 현실 공간에 대한 정보들을 공동 작업에 참여하는 

사용자들에게 공유를 한다는 특징이다[10]. 두 번째로는 

사용자는 공동작업 환경에 참여를 하면서 동시에 자신의 

개인 작업들의 상황을 확인하여 이를 다시 공동 작업환경

에 반영을 하는 형태의 다소 복잡한 형태의 협업 프로세스

를 따른다[11]. 하지만 기존의 확장현실 환경에서의 협업

을 제공해주는 경우에는 하나의 정해져 있는 가상 환경에 

사용자가 입장해서 대화나 작업하기 때문에 사용자들의 

개인의 공간들을 충분히 보기 어렵다는 특징을 가지고 있

다. 다른 예로는 사용자들의 각자의 공간을 병합하는 환경

으로 만들어서 공동 작업 환경을 구현하는 사례들이 있다. 

하지만 이러한 경우에도 사용자들이 공동 작업에서 공유

하고 있는 작업과, 자신의 개인 환경에서 작업하는 정보들

을 빠르게 탐색하고 공유하기가 어렵다[11].

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해서 사용자가 

공동 작업의 다른 참여자들의 원격 공간들에 대한 정보들을 

파악을 하면서도 사용자 자신의 개인작업 공간에 대한 정보

도 동시에 파악을 하면서 공동 작업을 할 수 있는 동시적 

멀티 프레젠스(Simultaneous Multiple Presence) 시스템

을 제안한다. 제안한 시스템은 확장현실에 참여하는 사용자

를 둘러싸는 환형의 투명한 실린더 공간을 만들고 여기에 

공동 작업에 참여하는 사용자들의 공간들을 생성, 삭제, 이

동, 몰입 및 탐색을 할 수 있는 인터랙션을 제공한다. 사용자

는 본 논문에서 제안된 시스템을 사용하여 동적으로 공동 

작업 환경에 참여하는 참여자들의 공간 및 개인 작업 공간들

을 구축하고 조정할 수 있다. 공동 작업 상황에서 사용자는 

HMD를 착용한 상태에서 고개를 돌려보면서 다른 공간에 

위치한 사용자와 대화를 하면서 작업을 수행할 수 있다. 사

용자를 둘러싸고 있는 공간들은 사용자의 손동작 제스처를 

통해서 조작할 수 있다.

II. Preliminaries

1. Related works

컴퓨터를 사용한 공동 작업 환경(CSCW: Computer 

Supported Cooperative Work)은 네트워크 환경을 바탕
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으로 다수의 사용자들이 공동 작업을 할 수 있도록 제공해

준다[12]. 여기서 참여자들은 서로 대화를 하면서 공동 작

업에 대한 데이터의 값을 변경 하고 변경되는 속성을 모니

터링 하면서 결과물을 발전시킬 수 있다[13].

확장현실 환경은 기존의 가상현실 환경, 증강현실 환경, 

혼합현실 환경에 들어가는 기술들과 서비스들을 총망라하

여 특히 사용자가 원할 때 그에 알맞은 정보를 제공할 수 

있다는 점에서 새로운 공동작업 환경으로 각광을 받고 있

다[1. 2]. 확장현실 환경에서의 초기 양상은 각각의 환경들

만을 따로 이용을 하여 게임, 소방 시뮬레이션 및 CAD 나 

디지털 트윈과 같은 콘텐츠들을 이용하는데 집중되어왔다

[2, 6, 7]. 그러나 최근 발생한 코로나 19사태와 더불어 사

용자들이 멀리 떨어져 있어도 작업을 할 수 있는 언택트 

기반의 텔레프레젠스 환경들이 구축되기 시작하였다[3].

이렇게 확장현실이 공동작업 환경으로 각광을 받기 시

작하면서 확장현실을 사용하는 사용자들은 공동 작업에서 

필요에 따라서 한 개 이상의 다양한 환경들을 사용하려는 

시도들이 발생하고 있다[6, 7]. Thalman et al. 의 연구에 

따르면 특정 현실 환경에서 사용자가 콘텐츠와 상호작용

의 성능을 높이기 위해서는 해당 환경에 사용자가 몰입할 

수 있도록 해당 공간이 실제와 유사하다고 느낄 수 있어야

하는 존재감(Sense of Presence)을 높은 수준으로 제공

해 줘야 한다[8]. 

Spatial 은 이러한 확장현실 기반의 작업 플랫폼중 하나

로 사용자들이 가상현실 혹은 증강현실 HMD를 착용하고 

자신이 속한 VR 혹은 AR 환경에서 서로 접속하여 원격으

로 회의를 진행하면서 공동으로 3차원 객체를 생성 및 편

집을 할 수 있는 플랫폼을 제공한다[4]. 하지만 Spatial은 

사용자들을 지정된 하나의 가상현실 환경에 들어갈 수 있

도록 하는 환경이기 때문에 원격에 있는 다른 사용자들의 

공간들을 보기가 어렵다.

Maimore et. al. 이 제안한 연구는 원격으로 두 명의 사

용자가 공동 작업을 수행할 때 원격에 있는 사용자의 모습 

및 공간까지 하나의 공간으로 병합하여 로컬 공간과 원격 

공간이 혼재되어 있는 공간을 합성하여 공동 작업을 제공하

는 연구를 제안하였다[14]. 이 방법의 경우 공동 작업에 참

여하는 사용자의 수가 늘어나면 공간 병합에 대한 복잡도가 

급격하게 늘어난다. 또한 서로 마주보면서 작업을 하는 것 

외에 복잡한 상호작용은 어려우며 사용자가 자신의 개인 공

간에서 작업을 수행하는 경우 빠른 변환 및 공유가 어렵다.

McGill et. al 은 HMD에 카메라를 부착하여 사용자가 

가상현실에서 작업을 사용 하면서도 원하는 경우에 카메

라들을 활용하여 현실 공간의 이미지를 볼 수 있는 방법을 

제안하였다[9]. 하지만 이러한 방법은 공동 작업을 지원하

지 않는다.

Saraiji et al. 은 증강현실 환경을 기본 환경으로 구성

하고 공동 작업에 참여하는 원격 사용자들의 환경을 여러 

개의 계층들로 구성하고 이것을 각각 반투명하게 만들어 

겹쳐져서 보이는 시스템을 제안하였다[10]. 사용자는 자신

의 로컬 환경에서 작업을 하면서 경우에 따라서 원격 사용

자들의 환경들을 반투명하게 보면서 여러 공간에 동시적

으로 참여한다는 존재감을 느낄 수 있지만, 참여하는 사용

자들의 수가 많아지면 겹쳐지는 원격의 영역들이 많아져

서 전체적인 환경에 대한 존재감이 떨어지고 각 원격 공간

들의 관리 및 세부적인 탐색이 어렵다.

III. The Proposed Scheme

본 논문에서 제안하는 시스템은 확장현실 환경에서 사용

자가 공동 작업에 참여하는 다른 참여자들의 공간에 대한 

존재감을 동시에 느낄 수 있으면서도 공간들에 대한 빠른 

탐색과 개인의 작업 공간들에 대한 정보 공유를 할 수 있는 

동시적 멀티 프레젠스 시스템을 제안한다. 제안하는 시스

템은 그림1과 같이 사용자가 공동 작업에 참여하는 경우 사

용자를 둘러싼 공동 작업에 참여하는 사용자들의 공간들이 

배치되고 사용자는 손을 사용하여 원하는 공간들을 자신이 

원하는 위치에 배치하여 볼 수 있다. 이때 사용자는 자신을 

둘러싼 원격 참여자들의 공간들을 보면서 참여자들과 참여

자들이 속한 공간에 대한 동시적인 존재감을 느낀다.

Fig. 1. Concept of the proposed system 
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사용자는 HMD를 착용한 상황에서 자신을 둘러싸고 있

는 원격 공간들을 보면서 여러 공간들에 대한 동시적인 존

재감을 느끼면서 공동 작업을 진행할 수 있다. 공간들의 

수와 크기는 사용자가 손동작 제스처를 사용하여 배치순

서와 크기를 조절할 수 있도록 구성할 수 있다. 공동 작업

이 진행됨에 따라 특정 공간에 몰입하여 작업을 하고자하

는 경우에는 다음의 그림2와 같이 사용자가 원하는 공간을 

선택함으로서 해당 공간에 몰입할 수 있으며, 다시 원래의 

공간으로 돌아갈 수 있다. 몰입을 하는 동안 그림2와 같이 

사용자는 Space 3에 있는 참여자의 원격 공간에 완전히 

들어가서 작업 결과들을 보면서 특수 작업들을 수행할 수 

있다. 사용자가 몰입 작업이 끝나고 다시 멀티 프레젠스 

상태로 돌아가면 공동 작업에 참여하는 사용자들을 보면

서 공동 작업을 진행할 수 있다.

Fig. 2. Changing States between Multi Presence 

and Immersion

사용자가 공동 작업을 진행하던 중 자신의 개인 작업 공

간의 작업 결과를 공유하고자하는 경우에는 다음의 그림3

과 같이 개인 작업 정보를 원격 사용자들에게 전송하여 정

보들을 공유할 수 있다.

Fig. 3. Sharing intermediate works of personal work space

그림 4는 본 논문에서 제안한 HMD를 착용한 사용자가 

확장현실 환경에서 공동 작업을 수행하면서 여러 공간에 

있는 사용자들과 원격 공간의 정보들을 동시에 보면서 개

인 작업을 수행할 수 있는 동시적 멀티 프레젠스 시스템의 

구조이다. 

사용자가 공동 작업에 참여를 하게 되면 사용자를 둘러

싸는 환형의 공간들이 배치된다. HMD를 착용한 사용자는 

자신을 둘러싸고 있는 다른 공동 작업 참여자들의 공간들

을 보면서 해당 공간에 있는 정보들을 보고 회의를 수행할 

수 있으며 이때 Remote Tele Collaboration 모듈을 사용

하여 원격에 있는 사용자들에 있는 공간을 360도 카메라

를 통하여 전송하여 실시간 텔레프레젠스 환경을 제공해

준다[15]. 각각의 원격 환경들은 Multi Presence Space 

Manager를 통해서 사용자를 둘러싸는 환형의 빈 공간에 

배치되어 사용자가 공동 작업에 참여하는 사용자들의 원

격 공간을 동시에 보면서 존재감을 느끼도록 해준다. 이후 

Interaction Manager 에서는 사용자가 원하는 경우 손동

작을 통하여 공간들의 배치 및 크기들을 조정하거나 특정 

공간에 몰입 및 다시 멀티프레젠스 상태로 돌아간다.

한편, 사용자가 개인적으로 수행하는 작업들은 공동 작

업에서 동기화와는 별도로 Personal Workspace에서 관

리되며, 사용자가 원하는 경우 해당 개인 작업들을 공동 

작업환경에 공유할 수 있다.

Fig. 4. Overall system architecture

본 논문에서 제안한 시스템을 사용하는 경우 공동작업 

참여자들이 U가 존재하고 이때 n번째 사용자가 참여를 했

을 때, 이 사용자를 포함한 공동 작업 공간들의 집합인 C

는 Un 까지 생성 된다. 또한 사용자가 자신의 개인작업 공

간에서 P에서 1개의 작업을 수행하고 있다면 사용자의 시

점에서 보이는 멀티 프레젠스 공간 M은 다음의 수식1과 

같이 정의될 수 있다. 멀티 프레젠스 공간은 사용자가 속

해 있는 자신의 공간은 사용자가 인지를 하고 있기 때문에 
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사용자는 자신이 있는 공간의 정보는 이미 인지하고 있기 

때문에 자신을 제외한 참여자들의 공간과 자신의 공간들

을 병합하여 사용자에게 보여준다.

이후 사용자가 자신의 개인 작업 공간에서 만들어진 결

과를 공동 작업 공간에 공유를 하는 경우, 공동 작업 공간

에는 다음의 수식2와 같이 작업들이 구성이 되고 공동 작

업에 참여하는 사용자들이 정보를 확인 할 수 있다.

다음의 그림 5는 3명의 사용자가 본 논문에서 제안한 

시스템을 사용하여 공동 작업을 수행하는 경우에 대한 예

이다. 본 논문에서 제안한 시스템은 사용자에게 2개의 서

로 다른 원격 공간에 대한 동시적인 존재감을 제공하기 때

문에 해당 원격 공간의 구조적인 정보를 그대로 입체감 있

게 인식할 수 있다. 이정보를 바탕으로 사용자는 해당 공

간에 알맞은 시뮬레이션 작업을 수행하고 다시 공동 작업

에 참여하는 사용자들에게 제공할 수 있다.

Fig. 5. Multi Presence Situation

사용자가 공동 작업 중 자신을 둘러싸고 있는 공간들을 

배치를 변경하고자 한다면 다음의 그림 6과 같이 본 논문

에서 제안하는 시스템은 사용자의 손동작 제스처를 인식

하여 공간들을 사용자를 중심으로 왼쪽이나 오른쪽으로 

회전한다. 한편, 사용자가 원격에 있는 특정 공간에 참여

를 하는 경우에는 그림 7과 같이 주먹을 쥐는 제스처를 사

용하여 원격 공간에 몰입하고, 다시 멀티프레젠스 상태로 

돌아올 때는 손바닥을 펴는 제스처를 사용한다[16].

Fig. 6. Changing Environment using Hand Gestures

Fig. 7. Immersion and Multi Presence Mode

본 논문에서 제안한 시스템을 사용하여 공동 작업 환경

을 구축하였다. 구축된 시스템은 사용자들이 MR 및 XR 

환경에서 공동으로 작업을 진행할 수 있도록 사용자의 위

치 및 동작 인식을 통한 동기화를 제공해주고, 이를 바탕

으로 협업 공동 사무실 환경을 제공한다[17].

IV. Performance Evaluations

본 논문에서 제안한 동시적 멀티 프레젠스 시스템에 대

한 효용성을 검증하기 위하여 원격 공동 작업에서 실험에 

참여하는 사용자가 동시적으로 여러 공간들에 대한 존재

감을 느끼는지에 대한 성능 평가를 수행하였다. 원격에 있

는 사용자들의 모습을 보면서 자신의 공간 정보를 볼수 있

도록 구성하기 위해서 MS 홀로렌즈를 디바이스로 사용하

였으며 본 논문에서 개발한 동시적 멀티 프레젠스 시스템

은 Unity 2019.4 (LTS) 버전을 통해서 개발이 이루어졌

다. 실험 환경을 위해서 유무선 100 Mbps를 지원하는 

LAN 환경에서 실험을 하도록 구성하였다. 실험 과정에서 

원격의 영상들을 스티리밍 받고 멀티 프레젠스로 변환 후 

MS 홀로렌즈로 보내는 서버역할을 하는 컴퓨터들은 

i7-8700 CPU (3.2 GHz, 6코어) 및 Nvidia GTX 1060 그

래픽카드가 장착된 컴퓨터들에서 실험하였다. 또한 각 원

격 환경을 보여주기 위해서 사용된 웹캠은 로지텍 프로 

HD 1080p 스트림 웹캠을 사용하였다. 실험을 위해서 분

리된 3개의 공간들을 구성하고 각각 컴퓨터, 웹캠 및 홀로

렌즈를 실험 참여자들이 볼 수 있도록 설정하였다. 본 논
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문에서 제안한 시스템의 성능평가 실험을 위해서 화상회

의 및 HMD 사용 경험이 있는 20~40살 사이의 21명의 사

용자들을 선별 하였으며, 본 논문에서 제안한 시스템에 대

한 교육을 10분 동안 받은 뒤 3명씩 7개의 팀으로 나누어

서 실험을 진행하였다. 실험에 참여하는 사용자들은 물리

적으로 떨어진 3개의 공간에서 네트워크를 통하여 참여하

였으며, 실험에 참여한 사용자들은 MS 홀로렌즈1을 착용

하고 본 논문에서 제안한 시스템을 사용하여 실험에 참여

하였다. 실험 과정에서 참여자들은 그림 9와 같이 공장 시

설에 대한 360도 영상 콘텐츠 영상을 보면서 공장에 대한 

이해 및 개선안을 도출해나가는 공동 작업을 30분 동안 진

행 하도록 구성하였다. 그림 8의 실험 참여자들 디스플레

이 화면에 나오는 모습은 사용자들이 착용한 MS 홀로렌즈 

디스플레이에서 보이는 모습을 그대로 시각화 하였다.

Fig. 8. Experiment Environment

실험 과정에서 사용자들은 공장에 대한 360도 동영상 

콘텐츠를 개인작업 공간에서 살펴보면서 개선안에 대한 

대화를 하였다. 그림 9. (A)와 실험에 참여한 한 사용자가 

공동 작업에 참여하는 다른 사용자의 모습을 보면서 대화

하는 모습이다. 그림 9. (B)는 사용자가 본 논문에서 제안

한 멀티 프레젠스 모드를 사용하여 동시에 두 개의 공간을 

보면서 작업을 하는 경우이다.

Fig. 9. (A) Conversation with remote participant 

(B) Multi Presence Mode with hand gesture

실험에 참여한 사용자들을 대상으로 먼저 본 논문에서 

제안한 시스템을 사용하였을 때 걸린 평균 렌더링 속도를 

측정하였다. 다음의 그림 10은 실험에 참가한 사용자들이 

30분동안 실험을 진행 하면서 실행된 평균 FPS 값이다.

Fig. 10. Average FPS

MS 홀로렌즈1의 최대 FPS 속도가 30 FPS 인 것을 고

려하면 실험에 참여한 사용자들에게 평균적으로 높은 속

도로 서비스를 제공하였다. 그림 10의 결과를 보면 실험 

초반 1-5분간에 FPS의 변화가 다소 급격하게 발생하였다. 

이는 사용자들이 네트워크를 통하여 원격의 공간 정보들

을 받고 이를 멀티 프레젠스로 변환하여 보는 과정과 특정 

공간에 몰입하는 과정들을 반복적으로 변환을 하면서 영

상 정보의 정합 및 버퍼링이 걸리는 경우에 속도가 다소 

떨어졌지만 이후에 사용자들이 작업에 익숙해지면서 이후

에는 안정적인 결과들이 나왔다.

또한 본 논문에서는 실험도중 사용자들이 멀티 프레젠

스 모드와 일반 몰입 모드를 얼마나 자주 사용하는 지에 

대한 평균 사용 시간을 측정을 하였다. 일반 몰입 모드는 

원격에 있는 사용자와 대화를 할 때와 개인 작업 공간에서 

영상을 볼 때로 구분을 하였다. 이에 대한 실험 결과는 다

음의 그림 11과 같다. 실험 결과 세 개를 개별적으로 측정

하였을 때는 Multi Presence 모드를 평균 13.2 분으로 가

장 많이 사용하였으나, 몰입 모드를 다 합치는 경우에는 몰

입 모드의 평균 사용량이 16.8분으로 평균 3.6분 길었다. 

흥미로운 결과는 실험에 사용된 360도 공장 동영상 콘텐츠

가 10 정도 분량으로 초반에는 몰입 모드로 보다가 원격 

사용자들과 대화를 하면서 영상을 같이 보고자하는 경우에 

멀티 프레젠스를 사용하면서 이후의 동영상을 보는 사례들

이 있었으며, 동시에 두 명의 사용자들과 대화를 하는 경우

에도 멀티 프레젠스 모드를 사용하는 것을 선호하였다.

Fig. 11. Average Usage 
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실험 후에 참여자들을 대상으로 본 논문에서 제안한 시

스템에 대한 정성적인 평가를 위한 사용자 인터뷰를 수행

하였다. 첫 번째, 존재감에 대한 질문 결과 을 느꼈는지에 

대한 질문 결과 참여자들은 대체로 멀티 프레젠스를 사용

하는 경우 처음에는 다소 공간에 대한 혼란이 있었지만 곧 

익숙해지면서 여러 공간들을 보면서 원격에 있는 사용자들

이 마치 같은 공간에 있는 것과 같은 존재감을 느낄 수 있

었다고 평가하였다. 두 번째, 멀티 프레젠스를 사용한 공동 

작업과 기존의 화상회의를 통한 공동작업과의 차이점에 대

한 질문을 하였다. 이에 대한 참여자들의 의견은 멀티 프레

젠스 공동 작업이 기존 화상회의 기반 공동 작업에 비해서 

공간에 대한 정보들을 얻을 수 있으면서 다른 사용자들과 

현실감 있는 의사소통 등의 장점이 있다는 평가를 하였다. 

세 번째, 개인 작업 공간의 효율성에 대한 질문에 대해서는 

개인 작업 공간을 보장해 주는 것이 공동 작업을 하면서도 

자신들이 개인 작업을 확인하고 생각을 정리할 수 있었다

는 의견을 주었다. 마지막으로 멀티 프레젠스의 단점에 대

한 의견으로는 공간과 공간의 경계가 넘어가는 경우에 약

간의 어지럼증을 호소하는 사용자들이 있었다.

V. Concluding Remarks

본 논문에서는 확장현실 환경에서 여러 사용자들이 원

격으로 공동 작업을 하는 경우에 원격 공간에 있는 사용자

들에 대한 존재감을 동시적으로 느끼면서도 개인 작업을 

지원해주는 동시적 멀티 프레젠스 시스템을 제안하였다. 

본 논문에서 제안한 시스템을 사용하기 위해서 사용자는 

HMD를 착용하고 손동작을 통해서 원격 사용자들과 공동

으로 협업을 수행하고 공간들과 상호작용할 수 있었다. 실

험결과 3명의 사용자들이 공동 작업을 진행 하면서 원격 

공간에 대한 동시적으로 존재감을 느끼면서도 특정 공간

에 집중해서 작업을 할 때는 몰입을 할 수 있는 등 기존의 

화상회의 혹은 협업 가상환경 기반의 공동 작업들을 개선

할 수 있는 가능성을 보여주었다.

향후 연구로는 여러 공간들에서 동시적인 일들이 발생

할 때 사용자의 손동작 외에 다른 상호작용 요소들을 적용

하여 자연스러운 공간들의 변화들을 인지하면서도 집중할 

수 있는 상호작용 모델을 연구할 예정이다. 또한 여러 공

간들을 가로질러서 데이터들의 변환이 유연하게 이루어질 

수 있는 공간들 간의 정보 공유 알고리즘을 연구 및 개발

할 예정이다.
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