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Development of an Immersive VR Display System Supporting Continuous 
Arrangement of Multiple Screens
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ABSTRACT

The suggested modular projection system can have flexible arrangements of screens. Modular and 
continuous arrangements of the display system enable us to modify the screen configuration easily, so 
that the system can be used in various applications. The image of each screen is calculated automatically 
by using window projection and the tracked position of the viewer. This system also uses the off-axis 
stereoscopic projection for the seamless stereoscopic edge blending of multiple connections of screens. 
The system has been successfully tested for the general navigation model and the CAU driving simulator 
with motion platform.
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1. 서 론

시뮬레이션을 목적으로 하는 어플리케이션을 개발 

하는 경우는 시각적인 효과를 사용자에게 보여주는 디 

스플레이 시스템과 어플리케이션의 용도에 따른 장비 

들이 하나의 통합 시스템으로서 사용된다. 이 통합 시 

스템은 사용자에게 실제감을 주기 위하여 시각적 효 

과, 운동감의 상호 작용, 청각적 효과, 촉각적 효과 그 

리고 다른 여러 가지 효과들을 사용한다. 이러한 효과 

들 중 실제감을 주는데 가장 큰 비중을 차지하는 것이 

시각적인 효과이다m.

시각적 효과를 나타내는 디스플레이 시스템은 사용 

자에게 실제감을 줄 수 있도록 하나의 스크린을 이용 

한 싱글 스크린으로부터 여러 개의 스크린을 연결하여 

놓은 멀티 스크린과 곡면 스크린, 나아가 사용자를 둘 

러싸는 6개의 스크린으로 구성되는 C6에 이르기까지 

발전되었다叫 보다 넓고 많은 수의 스크린을 사용하면 

사용자에게 큰 시야와 몰입감을 제공 할 수 있는 장점 

이 있지만 디스플레이 시스템의 크기가 거대해 짐에 

따라 적은 공간에서의 설치가 불가능하고 설치 비용이 

커지며, 또한 설치된 이후에는 이동이 어려운 단점이 

있다. 이러한 단점을 해결하기 위하여 ImmersaDesk와 

같이 사용 공간을 최소화 하고 이동이 용이하도록 개 

발된 디스플레이 시스템은 하나의 스크린 사용으로 몰 

입감이 떨어진다는 문제점이 있으며, SGI™ Reality 
Center™ Walls와 같은 제품은 다수의 스크린의 결합이 

가능하도록 개발되었지만 스크린 배치의 제한성으로 

인하여 일반적인 사용에는 부적합하다.

본 연구에서는 위에서 언급된 여러 디스플레이 시스 

템의 장점을 살릴 수 있도록 개발된 모듈식 디스플레이 

시스템을 제안하였다. 이 시스템은 사용 공간을 최소화 

하여 이동이 용이하도록 설계되었으며 스크린의 배치 

가 용이하도록 하드웨어 및 소프트웨어가 개발되었다.

본 연구에서 개발된 모듈식 디스플레이 시스템의 하 

드웨어는 후방 투영을 이용함으로써 이동이 용이하 
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며, 또한 시스템이 설치되는 사용 공간을 줄일 수 있 

는 장점이 있다. 프로젝터에서 나온 영상이 어플리케 

이션의 목적에 따라 자유롭게 배치되는 스크린에 비춰 

져야 하기 때문에 프로젝터와 스크린, 거울의 각도를 

자유롭게 변경될 수 있도록 하는 기구학적 설계가 필 

요하였다. 스크린의 위치가 결정되면 그에 따른 프로 

젝터 및 거울의 각도와 위치가 필요하므로 각각의 상 

대 거리와 각도 산출에 필요한 식을 유도하게 되었다. 

프로젝터와 스크린, 반사경은 하나의 모듈로 제작하여 

여러 대의 모듈식 디스플레이 시스템으로 배치함으로 

써 멀티스크린의 장점인 사용자의 시점을 크게 하였으 

며 , 또한 이동과 설치가 용이하게 하였다.

소프트웨어는 단순한 시뮬레이션으로부터 몰입형 가 

상 환경에 이르기까지 다양한 사용이 가능하도록 설계 

되었다. 모듈식 시스템을 지원하기 위하여 스크린의 위 

치와 평면의 방향 벡터를 받아들이고 각각의 스크린에 

대 한 투영을 모듈화 하여 소프트웨 어를 설계함으로써 

스크린의 수에 상관없이 사용할 수 있도록 하였다. 시 

스템은 윈도우 투영을 구현하여 사용자의 위치에 따라 

영상을 정확하게 변화시킴으로써 사용자가 몰입감을 

느낄 수 있도록 하였다. 여러 개의 모듈화 된 스크린을 

배치하였을 때 스테레오 영상의 연속성을 위해 일반적 

인 on-axis투영 방식을 사용하지 않고 off-axis투영 방 

식을 사용하였으며 view-volume을 주위의 스크린과 비 

교하여 변화시킴으로써 스크린들이 만나는 부분에서 

의 정확한 영상을 얻을 수 있도록 하였다.

이러한 모듈식 디스플레이 시스템의 사용은 어플리 

케이션의 목적에 따라 다양하게 사용할 수 있다는 장 

점이 있으며 사용 장소에 따라 이동 및 재배치가 가능 

하고 소프트웨어로써 해당 투영을 자동으로 계산하기 

때문에 적은 시간으로도 해당 어플리케이션을 완성할 

수 있다.

2. 모듈식 시스템의 구성

2.1 스크린과 반사경과의 관계

스크린과 프로젝터와의 위치는 프로젝터로부터 나 

오는 영상이 스크린까지 가는 수평 거리와 수직 거리 

를 계산함으로써 결정된다. Fig. 1(a)에서와 같이 스크 

린과 프로젝터만으로 구성되어 있는 일반적인 투영 시 

스템과는 달리 Fig. 1(b)는 프로젝터와 스크린 사이에 

여러 개의 반사경을 위치시킴으로써 사용 공간을 최소 

화 할 수 있다.

Fig. 2는 하나의 반사경을 사용한 시스템에서 프로젝 

터의 영상이 나오는 점 (C)와 반사경의 윗면 (E), 아래면

Fig. 2. Relative position vector between the screen and the 
mirror.

E\ E E2
■，..........  • ’顷

y

L♦
D

Fig. 3. Y-Z coordinates of the mirror.

(D), 스크린의 윗면(B), 아래면(A)을 x-y평면상에 간략 

히 나타낸 것이다. Fig. 3은 반사경을 나타내는 (D-E) 
구간을 y-z평면상에 나타낸 것이다. 이를 바탕으로 입 

사 광선의 방향을 나타내는 단위 벡터 I, 반사광선을 

나타내는 단위 벡터 R, 입사와 반사가 일어나는 평면 

에서의 단위 법선 벡터인 N을 구하면 다음과 같다.

項 DE. xDE2
=厨方司 (1)

cos6} =；! ・N (C시E~B) 구간 

cos02 = (C〜D~A) 구간 

—> —>
,_ CE . _ CD 
T쳐 2-园

⑵
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위 식을 이용하여 반사각을 나타내는 R、, &를 구할 

수 있다.

(C~E~B) 구간

K = /^2/VcosO]

(C~D~A) 구간

(3)

—> -> ->
R2 = /2 + 27Vcos02

CD 9 DEtXD^fcD 函x =H+网旎同不
(4)

반사경의 유무와 상관없이 프로젝터의 중심(C)에서 

스크린까지의 거리는 항상 일정하다. 이를 이용하면 스 

크린의 위치와 반사경의 위치가 서로 일정한 관계에 

있으므로 스크린의 위치가 정해짐에 따라 반사경의 위 

치를 구할 수 있다.

|ce| + |eb| = const |cd|+|Ba|= const

P} +2| =constx P2 + Q2~const2

(p1=|c|,21=|eb|,p2=|cd|,22=|da|)

Bx = Ex-¥{const{一户i)A»
By = Ey + (const]-Px)Riy

Bz = Ez-\-(const\-Px)R\z (5)

Ax = Dx + (const2-P2)^2x
Av = Dv +(Const2-P2)^2y
Az 드 £>z+(c아1"2一?2)&公 (6)

스크린의 위치가 고정되어 있다면 반사경의 위치는

(b)

Fig. 5. Actuation connection.

Fig. 4와 같이 수치 대입법과 시뮬레이션을 통하여 알 

아낼 수 있다.

2.2 시스템의 하드웨어 구성과 설계

본 모듈식 시스템은 프로젝터, 스크린, 반사경으로 

이루어져 있으며 프로젝터는 BARCO-GRAPHICS 
808s, 스크린은 Stewart Filmscreen사의 OptaWave, 반 

사경은 탑비젼 코리아 제품, 그리고 구동부는 Dewart 
사의 DYMATE Actuator를 사용하였다.

또한, 이동과 설치가 쉽고 빠르도록 프레임의 재질 

을 알루미늄으로 하였고 각 부분은 나사로 연결되었 

다. 각 부분별 움직임은 Fig. 5와 같이 프로젝터와 반 

사경 부분이 동시에 직진 및 회전 운동을 하며, 다시 

반사경은 독립적으로 직진, 회전 운동을 할 수 있게 설 

계하였다. 이러한 움직임은 선형 Actuator*  통하여 전 

동식으로 이루어진다.

3. 모듈식 시스템의 소프트웨어 설계

모듈식 시스템의 소프트웨어 부분은 일반적 인 디스 

플레이 시스템뿐만 아니라 몰입형 가상 환경을 지원할 

수 있도록 구성하였다. 또한, 여러 개의 스크린 사용을 

기본으로 지원하고 스테레오 영상을 스크린의 수에 관 
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계없이 연속성을 갖도록 하였다.

3.1 윈도우 투영

일반적인 투영 방식은 카메라 투영 방식으로서 사용 

자의 눈의 위치와 투영 평면(스크린)의 위치가 일정한 

것으로 가정한다. 카메라 투영은 Fig. 6과 같이 사용자 

의 움직임에 따른 위치가 영상에 영향을 줄 수 없고 

단지 입력 장치를 이용하여 전체적인 투영 평면을 회 

전하거나 이동함으로써 사용자가 움직이는 것과 같은 

효과를 준다. 그러나 윈도우 투영은 Fig. 7과 같이 투 

영평면과 사용자의 위치가 자유롭기 때문에 투영 평면 

의 회전과 이동, 그리고 공간 추적 장치를 이용한 사용 

자의 눈의 위치를 알아냄으로써 영상에 반영하게 된 

다. 그러므로 사용자가 스크린의 전방 또는 후방 그리 

고 좌우로 움직임에 따라 영상이 변하기 때문에 몰입 

감을 느낄 수 있게 된다.

윈도우 투영의 가장 중요한 요소는 시점과 투영 평 

면이 자유로워야 한다는 점이다. 이와 같은 윈도우 투 

영의 구현을 위해 OpenGL API网에서 제공하는 투영 

함수인 glFrustum()을 이용하여 시점에 따른 스크린의 

clipping volume값을 조정하게 되었다. 이 시스템에서 

는 scr_win(left, right, bottom, top)의 형태의 함수를 

정의하여 left, right, bottom, top clipping volume값 

을 매 개 변수로 받아 사용하였다.

윈도우 투영에서의 시점은 사용자가 움직임에 따라 

공간 추적 장치에서 얻어진다. 이 시점을 투영에 사용 

하게 되며, 투영 함수의 매개 변수는 움직이는 시점과 

스크린의 위치에 따른 비례식으로 구성된다. Fig. 8은 

스크린의 좌표계 중심에서 z축으로。만큼 떨어져 있고 

시점은 스크린 좌표계의 중심에서 d, e, f 만큼 이동되 

어 있는 경우로서 투영 함수의 매개 변수 값은 다음과 

같다.

沥 0业±2坦 (으迦 也二並 四2이 (6) 
-L 2(c-e)，2(c-e)' 2(c-e)，2(c-e)丿

또한, 모듈식 프로젝션 시스템에서는 스크린의 배치 

가 자유로워야 하므로 Fig. 9와 같이 스크린의 중심 이 

스크린의 좌표계의 중심에서 g, h의 크기 만큼 이동하 

여 위치하여야 한다. 시점이 좌표계의 중심에서 d, e, f 
의 크기 만큼 이동되어 있을 때의 투영 함수의 매개 

변수 값을 구해보면 다음과 같다.

scr_win 2(g-d) + a 2(D + b 2(h-f) + b\
I 2(c-e) ' 2(c-e) ' 2(c-e) ' 2(c-e)丿

(7) 

Fig. 7. Window projection.

3.2 다중 스크린의 배치

여러 개의 스크린을 이용하는 어플리케이션은 사용 

자에게 더 넓은 시야를 제공함으로써 보다 나은 실재 

감을 줄 수 있다는 장점이 있다申 이러한 스크린의 수 

와 위치는 어플리케이션의 용도에 따라 정해진다. 스 

크린의 수와 위치를 자유롭게 배치할 수 있으면 여러

Fig. 8. Projection parameters for voluntary viewpoint.
Fig. 9. Projection parameters for different screen configura

tion (a) Top view (b) Side view.
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어플리케이션에 다양하게 사용할 수 있다는 장점이 있 

다〔6〕. 스크린은 모듈식으로 각각의 지역 좌표계를 가지 

고 있도록 설계되었다. 그 좌표계들은 하나의 시스템 

에서 동기화 될 수 있도록 Fig. 10의 표시와 같이 

Frame_Center(Fc)의 기초 좌표계를 가지고 있으며 그 

위에 각각의 스크린에 대한 지역 좌표계가 기초 좌표 

계를 중심으로 놓여진다. Fig. 10과 같이 두개의 스크 

린으로 구성된 시스템을 예로 들면 전체 시스템은 Fc 

라는 기초 좌표계 위에 Screenl(Sl)의 지역 좌표계인 

F1 과 Screen2(S2)의 지역 좌표계인 F2를 위치시키게 

된다. 시스템은 기초 좌표계에 배치된 지역 좌표계에 

대한 정보와 기초 좌표계에서의 P점의 좌표를 가지고 

있다. 스크린에 영상을 보여주기 위하여 Fig. 11와 같 

이 기초 좌표계에서의 P점을 스크린 지역 좌표계에서 

의 P점 좌표로 변환한 후 각각의 스크린에 대해 지역 

좌표계를 기준으로 윈도우 투영을 하게 된다.

3.3 Off-axis투영 방식

스테레오 영상을 구현하는 방법은 크게 on-axis투영 

방식과 off-axis투영 방식으로 나눌 수 있다欧 여기에 

서 on-axis투영 방식은 계산량이 적어 간편하므로 가장 

널리 사용된다. 또한, 카메라 투영 방식으로서 스테레

F2(x)

Fig. 10. Coordinates for dual screen system.

z z
81 S2

더 X F2 X

(a) (b)

Fig. 11. Viewpoints in local coordinate system for each 
screen. 

오 영상을 구현할 수 있기 때문에 이전의 윈도우 투영 

방식을 지원하지 않는 그래픽 라이브러리에서 사용되 

었다. On-axis투영 방식은 왼쪽 눈의 좌표를 오른쪽 눈 

의 위치에 대하여 일정한 거리 만큼 X축으로 이동시켜 

사용하는 방식 이다. 하나의 스크린을 기준으로 사용하 

는 경우는 문제가 발생하지 않으나 여러 개의 스크린 

이 연결된 경우는 정확한 스테레오 이미지를 표시하지 

못한다. Fig. 12에서와 같이 두 개의 스크린이 연결되 

어 있을 경우 on-axis투영 방식을 사용하면 기준이 되 

는 왼쪽 눈은 L로서 같은 좌표를 갖는다. 그러나 오른 

쪽 눈의 위치는 스크린 1(S1)의 지역 좌표계인 F1 에 대 

하여 R1, 스크린2(S2)의 지역 좌표계인 F2에 대하여 

R2라는 서로 다른 위치를 가지게 되므로 Fig. 13에서 

와 같이 왼쪽 눈의 영상은 스크린의 연결 부분에서 이 

미지의 연속성이 있으나 오른쪽 눈의 영상은 이미지의 

불연속성이 나타나게 된다.

Off-axis투영 방식을 사용하면 Fig. 14와 같이 스크 

린이 연결되어 있는 경우 왼쪽 눈과 오른쪽 눈의 좌표

Fig. 12. The discontinuity of the on-axis perspective 
projection in dual screen configuration.

Fig. 13. The discontinuous image of the on-axis perspective 
projection.
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Fig. 14. The continuity of the ofi^axis perspective projection 
in dual screen configuration.

Fig. 16. Unbalanced far clipping volume.

Fig. 15. The continuous image of the off-axis perspective 
projection.

는 스크린 1(S1)의 좌표계 (Fl)와 스크린2(S2)의 좌표계 

(F2)와 관계없이 눈의 위치를 알아내기 위한 공간 추적 

장치의 지역 좌표계를 나타내는 FT에 의하여 구해진 

다. FT의 왼쪽 눈(L)과 오른쪽 눈(R)은 좌표계 변환에 

의하여 각각의 스크린 지역 좌표계에 맞게 변환되어 

사용되므로 항상 일치한다. 따라서 전체적인 스크린 상 

의눈의 위치는 동일하게 되므로 스크린과 스크린 사이 

의 영상이 연속성을 가지게 된다. 이 Off-axis투영 방 

식은 윈도우 투영이 선행될 때 구현되므로 윈도우 투 

영을 지원하지 않는 프로그램에서는 사용할 수 없다.

3.4 View Vbhime의 조정

투영에 의한 영상을 만들어 내는 경우 view volume 
이라는 잘린 사각豊 공간 안에 존재하는 오브젝트들만 

투영하여 영상을 만들어 낸다. 적당한 view volume을 

조절함으로써 투영에서 보이지 않는 부분에 대한 폴리 

곤의 수를 감소시켜 렌더링 속도를 증가시킬 수 있다.

Fig. 17. Effective far clipping volume.

View volume을 조절해 주기 위하여 near clipping값과 

far clipping값을 지정해 줌으로써 view volume을 정 하 

게 된다. 그러나 다수의 스크린을 가지는 시스템에서 

윈도우 투영을 사용할 경우는 각각의 시점과 스크린과 

의 거리가 서로 다르게 된다.

이에 따라 시점이 변할 경우 스크린 매개 변수 값들 

이 변하기 때문에 각각의 스크린에 대한 지역 좌표계 

에서 일정한 near, far clipping값이 존재하여도 실제적 

인 near, far clipping volume의 위치가 변하게 된다. 

Near clipping값은 크게 변하지 않아 영상에 영향을 미 

치지 않으나 far clipping값의 차이는 스크린간의 이미 

지의 불일치가 일어나게 한다.

예를 들면, Fig. 16과 같이 다수의 스크린이 배치되 

어진 경우 스크린이 겹쳐지는 부분에서 서로 다른 far 
volume의 위치를 가지게 되고 이미지의 불연속성이 나 

타날 수 있다. 연결된 스크린의 경우는 실제적인 far 
volume의 값을 각각의 스크린 지역 좌표계에 대하여 

윈도우 투영이 변할 때마다 전체 시스템에서의 far 
volume값을 계산하여 고쳐준다. 이는 Fig. 17에서와 같 
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이 view volume의 값이 주위의 스크린과 비교하여 변 

함으로써 투영된 영상 부분이 동시에 보이거나 보이지 

않게 되어 스크린 사이의 연속된 이미지를 제공해 주 

어야 한다.

4. 모듈식 시스템의 구축 예

4.1 시스템의 구성

모듈식 시스템의 활용과 실험을 위하여 직접 제작한 

모듈식 디스플레이 하드웨어를 대신하여 두 대의 모니 

터와 두 대의 컴퓨터를 모듈식 시스템으로 구성하여 

실험을 하였다. 본 시스템은 Device-based 소프트웨어 

모델冏을 기초로 하여 설계되어 졌으며, Fig. 18과 같 

이 각각의 모듈식 시스템을 초기화하고 서버 컴퓨터에 

서 공간 추적 장치 및 스페이스볼의 디바이스 데이터 

를 입력 받도록 되어 있다. 입력된 디바이스 데이터를 

이용하여 두 눈의 위치를 계산하고 이를 클라이언트 

컴퓨터로 보내주게 된다. 사용자는 스테레오 안경을 쓰 

고 몰입된 가상 환경을 느낄 수 있다. 각각의 컴퓨터는 

데이터를 주고 받으며 시스템을 동기화 한다. 이 시스 

템의 소프트웨어는 크게 두 부분으로 나누어져 있는데 

전체적인 시스템을 구성하기 전에 가상 환경을 구성하 

거나 시험하는 시뮬레이션 프로그램과 실제로 몰입된 

가상환경을 느끼도록 지원해주는 네비게이션 프로그 

램으로 이루어진다.

4.2 시뮬레이션 프로그램

시뮬레이션 프로그램에서는 어플리케이션에 사용되 

어질 가상 환경을 구성해 볼 수 있으며 스크린의 수와 

위치 데이터를 받아 배치시킨 후 스크린의 위치를 변 

경시키면서 시 뮬레 이션 할 수 있다.

가상 환경을 구축하는 방법으로는 각각의 폴리곤을 

사용하거나 여러 모델링 프로그램을 이용하여 만들어 

진 데이터를 이용할 수 있다. 본 프로그램에서는 3D 
Studio MAX에서 얻을 수 있는 '3ds' 파일과 CAD 

데이터인 ldxf' 파일, 그리고 인터넷에서 가상 환경

Fig. 19. Example of the simulation program.

(a)

Fig. 18. Data flow of the display system.

(b)

Fig. 20. Different projected images by changing the screen 
locations.
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구현에 많이 사용되는 lwrr VRML파일을 사용하도 

록 하였다. 이를 이용하여 각각의 파일을 불러들여 

scenegraph의 데이터 구조로 배치시킨 후 VRMI但방식 

으로 저장하여 사용하게 된다. 다른 형식의 파일은 폴 

리곤의 형태로 저장되어 데이터를 수정하기 어려우나 

VRML파일 형태는 트리 구조를 유지하고 있어 데이터 

를 수정 할 수 있다.

또한, Fig. 19와 같이 어플리케이션에 사용될 스크린 

의 수와 위치를 배치시켜 놓은 후 프로그램 상단에서 

배치된 스크린의 위치를 확인, 수정할 수 있으며 프로 

그램 하단에서 각각의 스크린에 나타날 영상을 확인해 

볼 수 있다. 또한, Fig. 20에서와 같이 스페이스볼을 

이용하여 스크린을 움직이면서 네비게이션을 할 때 나 

타나는 영상을 시뮬레 이션 할 수 있다.

4.3네비게이션 프로그램

네비게이션 프로그램은 실제 가상 환경을 체험하기 

위해서 사용되는 영상이다. Fig. 21에서와 같이 시뮬레 

이션 프로그램의 하단부에 보여졌던 각각의 영상이 

Fig. 22에서와 같이 하나의 스크린에서 전체 화면 크기 

로 나타나며, 이는 서버와 클라이언트간의 TCP/IP 통 

신을 통해서 구현된다.

서버와 클라이언트 컴퓨터간의 데이터 통신은 Fig. 
23에서와 같이 이루어지며 서버에 연결되어 있는 공간

O O O
Fig. 22. The image of each monitor(screen).

Server Tracker data --------------------- » Client
(pos.orientation)

keyboard data 
mouse data *

______________k
Sp헌ceb'll d즌］허 (translation, rotation)

Framerate data ---------------------►
(1sec)

Fig. 23. Data communication between the server and the 
client.

추적 장치로부터 입력 받은 데이터를 실제 예상되는 

눈의 위치 데이터로 변환시킨 값과 스페이스 볼에서 

얻어지는 데이터를 클라이언트 컴퓨터로 보내주게 된 

다. 또한, 키보드와 마우스에 의한 데이터도 보내준다. 

각각의 컴퓨터를 통해 영상이 보여질 경우 각각의 영 

상에서 표시되는 물체들의 폴리곤의 수나 텍스쳐 매핑 

등의 특징에 따라 컴퓨터의 디스플레이 부분에서의 계 

산량은 많은 차이를 보이게 된다. 그러므로 framerate 
가 변하게 된다. 이때 동일한 framerate를 유지하기 위 

하여 컴퓨터 사이에서 framerate를 주고 받게 되며 이 

중에서 낮은 framerateS. 동기화시키게 된다.

5.결 론

본 연구에서는 모듈식 디스플레이 시스템의 개발을 

위한 하드웨어 구성 요소와 다중 투영 소프트웨어를 

개발하였다.

시스템의 크기를 줄이고 좁은 공간에서의 설치를 가 

능하게 하기 위해 프로젝터와 스크린 사이에 반사경을 

설치하였으며, 또한 스크린의 위치를 자유롭게 배치 할 

수 있도록 프로젝터 및 반사경의 각도와 위치가 변경 

될 수 있는 기구학적 설계를 하였다. 모듈식 시스템을 

사용하여 자유롭게 스크린을 변화함으로써 여러 가지 

시뮬레 이션 분야에 다양한 디스플레 이 시스템으로 사 

용할 수 있도록 하였다. 다수의 스크린이 자유로운 위 

치에 배치되는 모듈식 시스템을 위한 다중 투영 소프 

트웨어를 개발함으로써 스크린의 수에 상관없이 쉽게 

어플리케이션에 적용할 수 있다. 이 시스템은 몰입형 

가상 환경을 위하여 공간 추적 장치와 스페이스볼을 

입력 장치로 사용할 수 있으며, 또한 스테레오 안경을 

통하여 단순한 가상 환경의 네비게이션은 물론 몰입형 

어플리케이션에도 사용할 수 있다. 나아가 서버 컴퓨 

터와 클라이언트 컴퓨터를 TCP/IP통신으로써 동기화 

하여 개인용 컴퓨터의 연결을 이용한 대형 가상 공간 

의 구축이 가능하도록 하였다.
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