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In general, virtual reality (VR) and augmented reality (AR) are technologies used to 

overcome the limitations of space and time in human communications. Currently, 

VR and AR companies are mostly developing contents for a single user. However, 

it is expected that there will be a need for sharing experiences among two or 

more users in a VR/AR environment. In this paper, we investigate the trends in 

remote collaboration technologies for VR/AR that allow two or more users to 

share video, voice, and gestures, as well as emotions. We will also discuss the 

future of such technologies.
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Ⅰ. 론

원거리에 사 들과 사 통

다양 통신 개 다. 나 연 등

리 도 볼 신 용 거나 나

식 주고 았다. 보통신 공간과 시

간에 보 계 극복 게 다.

에 어, 날에 고 질

상 통신 가능 다. 상 참여 들 상

스(Telepresence) 공 지만, 공간상

보 나 실시간 원격지 업 에 계

가 재 다. 원격 업 시스 리 떨어

사용 들 께 업 도 도 주 시스

다. 상 신 주고 시스 효

과 원격 업 경 지원 가상 실(VR: Virtual 

reality), 강 실(AR: Augmented reality), 착용 컴

퓨 (Wearable computing) 등과 어 새 운

향 고 다[1], [2]. 근 IT 업계 많

심 고 VR/AR 미 어 공간과 시간 장

다. VR/AR 용 , 다 곳

에 사용 들 가상 공간 공 여 업 거

나 실 공간 내에 강 보/가상 객체 용 여

업 것 가능 진다. 재, VR/AR 

1 사용 심 개 고 나, 차 2

상 사용 들 사 경험 공

VR/AR 경에 가 것 상 다. 

본고에 2 상 사용 가 상, , 스처

등 공 같 공간 다 공간에 업

다양 태 원격 업 들 다룬다. 리

상 , 송, 재 것 뛰어 어 업에 참

여 사용 들 생체 보, 감 보 지 공

것 가능 게 VR/AR 원격 업 연 도 살펴본

다. 통 향후 VR/AR 원격 업 에

망 다.

Ⅱ. 배경지식

1. 상 용, 콘텐츠 생 , 네트워크 발전

컴퓨 가 등장 간과 컴퓨 사

스 계 다. 컴퓨 에

드 같 원시 장 가 사용 었다. 1980

에 키보드 마우스가 어 재 주 컴퓨

장 사용 고 다. 지 , 씨

, 스처 등 다양 연 고

다. 근에 공지능(AI) 과 결 어

스 커 태 지능 가 등장 게 었다[3]. 

러 과 에 간과 컴퓨 상 용

간과 간 사 통처럼 연스럽게 연

가 계 어질 것 다.

많 연 가 러 장 가 사 감 과 생

각 단계 것 고 다. 

러 목시계 생체신 장비, 모

뇌 장비, 식 등 고 다

[4]. 러 공지능 습

사용 여 간 감 여러 가지

실험 진 다. 

다양 게 게

다. 1800 에 처 사진 등장 사진, 

, 비 등 매체가 다. 단계

아날 그 식 사진, 장비들도 지

식 변 고 능 장비들

게 사용 가능 다. 후, 가만 사용

장비 용 그램들 들도 게

사용 다. 상처리

공지능과 결 어 3차원 모 도 가능 다. 

에 만든 탱고 폰 3차원 모 실시간

다[5]. 360도 용 여 사용

실 공간 여 원격지에 실시간 송

것도 가능 다. 개 감 체험 몰 감, 실감
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게 여 공 등장 것 다. 

마지막 , 비약 트워크

공 산시킨다. 트워크 과

1Gbits/s에 근 10Gbits/s, 40Gbits/s 고 ,

고용량 고 , 트워크 4G에 5G

동 경에 1G 송 신 연

고 다. 러 트워크 경 고 질 사

진, 비 뿐 아니 실시간 360도 상 송

지 향상 었다. 

앞 사용 감 식 스

득 과 트워크 에 어 가상/ 강

실 원격 업 에 연 가 것 상

다.

2. 가상 실/ 강 실

VR과 AR 각 컴퓨 드웨어 과 컴퓨

그 스(Computer graphics), 컴퓨 비 (Computer 

vision) 등 트웨어 주목 게

차 다. VR 컴퓨 생 가상

공간에 사용 가 상 용 도 주 간-

컴퓨 스(HCI: Human-computer interface) 

다[6]. VR 용어 1980 재

니어(Jaron Lanier)에 사용 시 다고 다

[7], [8]. VR 체험 VR 들 스

상도가 낮고 착용 편 다 가격도 비싸 시장

에 았 나, , 스 , 컴퓨 랫폼

등 VR 산업 날 다시 주목

고 다. VR 체험 VR HMD, 스처

/모 식 장 등 , 가상 공간에 모 훈

, 여 , 게 등 VR 어 리 개 가능 다.

AR 사용 가 보 실 계에 가상 사

나 보 여 보여주 컴퓨 그

다[6]. AR 용어 1990 보 사 연

원 었 토마스 (Thomas P. Caudell) 처 사용

다[9]. 토마스 공장에 업 가 가공

에 가상 특별 시나 지시사 볼

새 운 용 보고 다. , 업

과 (See-through) HMD 착용 야 고,

상 실 사 에 어 보

도 보 업 다.

VR 컴퓨 가 생 가상 공간에 생 감

간 체험 , AR 실공간에 가상

컴퓨 가 생 체 간 다루 개 다. 그

에 용 다 에 없다. VR

우주 공간 탐사, 체험 등에 지만 AR

실 체에 가상 보 가 공 여

간 업 돕 다. 원격 업에 도 새 운 공

간, 보-집약 공간 용 야 경우 실 공

간 용 야 경우 어 VR과 AR 

용 다.

Ⅲ. 가상 실/증강 실 원격 업 기술 동향

1. 원격 업 기술 류

VR/AR 원격 업 향에 3가지

에 본다. 첫째 , 원격 업 태

업에 참여 사용 역 에 동등-역 업

(Equal-role collaboration)과 원격 가 1

그 상 장 업 계처럼 비등-역 업

(Unequal-role collaboration) 다. 업

에 참여 사용 들 사 경 공 (Environ-

mental sharing) 도에 차 갖 다.

들어, VR/AR 공간 공 다.

업에 참여 사용 들 동 에

원격지에 AR 업 공간 공 지, VR 공

간 얼마나 많 사용 가 공 지, 사

용 AR 공간 원격지에 사용 에게 VR 공간
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공 지 등 공 공간에 각각

가 게 다. , 공간 에, 상,

, 스처뿐 아니 , 실에 객체 3차원 모 링

여 VR/AR 공간상에 리 갖 가상 객체

공 도 다. 째 , 그 VR/AR 업 공간 내에

참여 사용 들 감 보 공 도에 원격

업 다. 업에 사 생체, 감

등 보 업에 직 향 뿐 아니 , 게

등 엔 트 공에 도 다양 게 용

다. (그림 1)에 3가지 에 VR/AR 원

격 업 들 다.

2. 원격 업 기술

비 상 시스 에 상

볼 지만, 상 시 어 에 지 어떤

업 고 지 알 없다. 미 MIT 미 어랩에

클리어보드(Clear board) 사 같 장

에 리 사 에 고 리에 과 그림

그리 공동 업 것처럼 컴퓨 시스 용

여 원거리에 업 들 업 도 지원

원격 업 시스 다[10]. 사용 클리어보드

스 통 원거리에 상 얼 , 업

내용뿐만 아니 시 어 에 지 직

다. 

여러 사 실시간 비 진 에 각

장 참여 가 보고 지 알 없어

집 도가 떨어지 도 다. 같 장 에

모든 참여 가 언 보 것 알 지만, 

원격 비 에 알 없다. Gaze-2 다 간

비 나 시 처리 결

, 사용 시 에 비 3차원

공간에 시 다[11]. 시스 용 에

다 참여 들 보고 지 악 다. 

마 크 트 Room2Room 용

강 실 경에 원격 업 다[12]. 연

모 시스 보 , 사 각각 다

에 앉아 다. 그리고 다 에 상 모습

천장에 착 에 맞 편 에

다. 여 에 사용 장비 키 트(Kinect)

다. 시스 용 사용 모니 에

상 볼 달리, 상 신 볼

에 언어뿐만 아니 비 언어도

다. 

아 타 용 원격 업도 연 고 다. 컨드
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아 타 용 여 사용 가 3차원 가상공간

에 지 삶 살 가상 실 게 다

[13]. 컨드 에 여러 사 모여 공동체

여 사 통 가상 공간 생 다. 

마 크 트 아 타 키 트 시 여 아 타

용 원격 업 시스 가능 보여주었다[14]. 

아 타 키 트 XBox에 착 키 트 용 여 사

용 몸짓 식 후, 가상공간 아 타에게 매

다. 여러 사용 가 트워크 통 신 아 타

공 다. 

원거리에 사 가상 강 실

경에 공 고 동 어 것

가능 원격 업 시스 도 안 었다[15]. 시스

드에 사용 신 몸짓

가 에 착 고 사용 동

가 HMD에 착 다. 사용 비 시 (Video 

see-through) HMD 착용 고 그 HMD 통 상

아 타 업 야 보게 다. 

그리고 동 용 여 가상 건 거나

택 업 원격 사용 공동 다. 아

(그림 2) 사용 가 HMD 통 보고

, 원격지 사용 그 아 타, 그리고 동

용 여 게 진 모습 볼 다. 

근 마 크 트, 스 등에 사 HMD

보 미 원격 업 시나리 보 다. 특

, 마 크 트에

포 (Holoportation) 시연 다[15], 

[16], [18]. (그림 3)처럼 원거리에 각각

에 실시간 공간 3차원 모 링

여 사용 3차원 모 만든다. 그

후 그 결과 트워크 통 송 여, 스

용 여 다 장 에 재 다. 다

장 에 사 실시간 3차원 모 링

에 앞에 나 같 장 에 다 낌

들게 다.

앞 연 가 동등 장에 리 떨어 사

과 공동 업 시 , 장에 리 업

장 업 가 원거리에 원격 가

도움 아 업 강 실 원격 업

시스 도 개 었다. 들어, 사 실에 가

보 업 지시 고, 장 업

모 장 용 여 업 내용 송 거나 지시

사 신 다[19], [20]. 시스 특징 장

업 태블릿 상 원격 가

가 실시간 볼 , (그림 4) 같 포

(Pointing)과 드 (Drawing) 가지 지시

사 달 다. 가 업 업 실

시간 볼 , 그림 그 업 에게 지시사
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알릴 어 말 어 운 견 장

업 에게 달 다.

, 원격 가 장 업 간 원거리 업

향상시키 다 사용 시 보

공 안 연 었다. 들어, HMD 착

용 장 업 가 고장난 계 리 고 , 

원거리 가 HMD에 보 상 보

장에 사용 업에 도움 다. 원격

가가 업 지시내용 장 업 스 에

보 특 마우스 포 시 다

[21]. , 장 업 가 업 어 보 지

HMD에 착 시 시스 (Eye tracking)

값 얻어 원격 가 모니 에 시 다[22], 

[23]. 게 보여지 보 사용 가 공

상 상 어 보고 지 알게

. 통 사 통에 공간 맥 보 공

다. (그림 5) 업 가 착용 장비 원격 가

업과 보여 다. 

2차원 신 360도 비 용

원격 업 시스 도 연 고 다. 본 동경 에

Jackin Head 리 시스 개 다[24]. 

시스 에 사 6 HD 가 착 헤드

착용 고 다 사 가상 실 HMD 착용

다. 6 에 상 상처리 과

거쳐 트워크 통 가상 실 HMD 착용 사

용 에게 송 다. 장 용 여 사 도시

여 거나 운동경 에 참여 , 다 사 그 사

에 고 질 360도 가상 실 상 보

다. 

Ⅳ. 가상 실/증강 실 원격 업 기술 전망

1. 다양한 업 플랫폼

VR/AR 용들 다양 사용 스들 통

실 다. 특 , 스 식에 원격 업
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용 그램 보 식 달 질

다. 스마트폰, 스마트 드 같 드-헬드(Hand-

held) 스 , 스마트 스 같 착용 스

, 용 비착용 스 [25],

그 스 등 식 갖 다양 랫폼

에 업 경 공 어야 , 들

랫폼 사 에 도 업 가능 야 다. VR/AR 

공간에 가상 객체 경우에 스처 식,

시 등 각 랫폼에 사용 스 사

에 어 도, 감도 등 차 도 고 어

원격 업 경 어야 것 다. 공 ,

등 가 장착 어 상 달 가능

동 계 그 체 업 경도 고 어야

다. , 2 상 공 2 상 업

여 업 야 경우에 과 어 등에 연

가 다[26].

2. 물리 갖는 가상 객체 상 용

VR/AR 통 실 계에 체 가상

객체 모 링 여 원격지에 사용 그 보

공 다. 가상객체 실 체 복사

뿐 아니 , 실 게, 질감, 도 등 리

가질 , 업 경에 실감, 보 ,

업 단 효과 등 얻 다. 들어, 건

업 경우 원격지에 사용 가

상 객체 게에 건 재 택

것 , 복 업 경우 원격지 사

용 가상 재 색상과 질감에 원

상 것 다.

비 다양 통

체 , 질량, 질감과 같 리 보뿐 아니 , 

생산 보, 통 보, 사용 등 다양 보

득, 장 과 재 여 사용 가

보 사용 도 간 감에 당

가시 다. 

3. 보안 원격 업

VR/AR 원격 업 경에 통신 트워크상 공격

사용 시야 , 보 공, 어

탈취 등 시도 간 가 다. 강

보가 공 스마트 에 시야 사고 생

, 업 계 들에게 공 보

경 에 향 다. VR/AR에

많 보가 강 어 사용 에게 공 에,

업에 어 보안 채 지 다. 나

재산상 가 보에 엄격

리가 다. , 통신 트워크상에 보안과 별

도 , VR/AR 공간상에 상 징후 동 견

VR/AR 공간 공지능 보안 다.

4. 생체 정보 및 감 정보 공 업

원격 업 원거리 사용 가 주 비

신 주고 다. 지만 러 식 여러 사

용 가 장 에 마 고 업

식 가 에 계가 다. 

앞 사용 시 뿐만 아니 심 , 

도도 등 생체신 도 원격 업에 사용 것 다[2]. 

업 시 에 , 심 , 도도 등 생체

보 여 감 보 연 가 진 고

다. (그림 5) 같 장 업 HMD 비 생체

신 장비 착용 , 득

여러 가지 보 원격 가가 (그림 6)과 같 사

용 스 통 볼 다[27]. 러 시스

원격 가가 장 업 업 내용뿐만 아니

생 상 과 감 지 악 고 생 시

도 도움 다. 
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사 나 가상공간 공 고 사 생

체신 다 사 에게 시각 , 청각 가시

미 향에 연 도 었다[28]. 연

에 사 가상 실 게 고 고 그 사

가상공간 생체신 다 사 에게 송

다. 째 사 게 진 고 사 과 같

에 생체신 시각 , 청각 체험 다. 

사용 (그림 7)과 같 생체신 득

HMD 착용 다. 아직 감 달

에 많 연 가 다.

앞 원격 참여 간 시각 보 달뿐 아니

감 보 지 공 참여 간 공감

끌어낼 원격 업 시스 개 것 망 다.

V. 결론

본 에 가상 실/ 강 실 원격 업 동향

통 살펴보았다. 새 운 사용 스

가상 실과 강 실 , 다양 생

득 , 그리고 트워크 용량 커지고 도가

빨 지 원격 업 시스 도 지 고 다. 

원격 업 향후 료 야, 

야 결 어 큰 사 경 효과 것

다. 원격 업 시스 단 상과

송 상 시스 아니 다양

어 고 다. 러 시간과 공간 약

뛰어 어 감 지 공 여 원거리에 사 들

에 것처럼 께

개 것 다. 

약어 정리

AR Augmented Reality

HMD Head/Helmet-Mounted Display

VR Virtual Reality
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