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요 약 네트워크 환경에서 한 사용자가 공유 자원을 이용하여 작업을 수행할 때, 주변의 여러 스마트 

디바이스를 활용하여 협업함으로써 사용자의 작업 효율을 향상시킬 수 있다. 하지만 각 스마트 디바이스의 

해상도, 플랫폼, 브라우저 등의 고유 정보가 서로 다른 경우에는 협업 시스템을 구현하기 어렵다. 따라서 

본 논문에서는 협업을 하고자 하는 사용자의 의도를 파악하고, 협업에 필요한 공유자원을 통해 협업을 수

행하는 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 콘텐츠 공유 프레임워크를 기반으로 다중 디바이스 간 콘텐

츠를 공유할 수 있으며, 공유 자원을 동시에 처리하는 기능을 포함한다. 이를 통해 사용자는 하나의 작업

을 기기 간에 협업을 통해 수행함으로써 단일 디바이스를 이용하는 것보다 작업의 효율을 높일 수 있다.

키워드: 협업 시스템, 다중 디바이스, 상황 인지, 정보 공유, 정보 표현

Abstract Nowadays, people are surrounded by an abundance of smart devices and a variety of 

contents. Although single device has advanced, collaboration among multiple devices may be greater 

powerful when users accomplish their tasks. It is challenged in developing a collaboration system 

considering different attributes of heterogeneous devices, such as different resolution, diversified 

operation system, etc. In this paper, a collaboration system is proposed to support sharing resources 

among multiple devices according to users’ intention and cooperation, which can provide a more 

intelligent environment for users working among multiple devices. As a result, collaboration system 

can improve work efficiency through collaboration of multiple devices.

Keywords: collaboration system, multiple devices, context awareness, information sharing, infor-

mation representation
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1. 서 론

스마트 디바이스의 종류가 다양해지면서, N-스크린 

서비스, 다중 기기 간 협업 도구, 프로젝트 관리 도구, 

클라우드 서비스 등의 다양한 협업 시스템들이 제안되

고 있다. 협업이란 한 명의 사용자가 서로 다른 디바이

스를 통해, 또는 여러 사용자가 다중 디바이스를 통해 

하나 이상의 작업을 동시에 수행하고, 그 목표를 달성하

는 것이다[1]. 여기에서 디바이스는 데스크탑 및 노트북, 

스마트 디바이스 등을 포함한다. 또한 작업이란 시간의 

제약이 있는 환경에서 공유 콘텐트를 이용하여 특정 작

업을 함께 수행하는 행위를 말한다[2]. 본 논문에서 작

업의 범위는 유비쿼터스 환경에서 특정 디바이스와 공

유 콘텐트를 이용하여 사용자의 목적을 달성할 수 있는 

작업들로 제한한다.
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이 작업들의 효율은 디바이스의 해상도, 하드웨어 스

펙 및 성능, 디바이스의 개수 등과 같은 주변 환경 요인

에 영향을 크게 받는다. 특히 디바이스의 개수가 늘어날

수록 사용자들은 높은 복잡도를 가진 작업도 수행 가능

하며, 작업의 효율도 극대화 시킬 수 있다. 이 때, 하나 

이상의 디바이스들이 하나의 작업 목적을 이루기 위해 

서로 협업할 수 있는 시스템이 필요하다. 하지만 기존 

협업 시스템들은 동종 디바이스 간 콘텐츠 공유, 단일 

콘텐츠의 공유, 같은 화면을 여러 디스플레이에 복사하

는 N-Screen이 대부분이다. 또한 디바이스의 하드웨어 

스펙이 서로 다른 경우, 또는 플랫폼이 서로 다른 경우

에는 동일 콘텐츠로 협업하는 데에 많은 어려움이 있다. 

특히 클라우드 서비스 같이 주변 디바이스가 옆에 있음

에도 불구하고 중앙 서버를 거쳐서 정보를 공유하는 경

우는 효율적이지 못하며, 공유 속도가 느리다.

이러한 문제점들을 해결하기 위해서는 멀티 플랫폼 

환경에서의 다양한 콘텐츠 공유가 가능하고, 다중 디바

이스 간 협업이 가능하게 하는 시스템이 필요하다. 따라

서 본 논문에서는 멀티 플랫폼을 지원하는 웹 환경과 

콘텐츠 공유 플랫폼을 기반으로 한 다중 디바이스 간 

협업 시스템을 제안한다.

2. 관련 연구

Fails 등은 어린이 교육을 위한 협업 시스템을 제안하

였다[3]. 이 시스템은 어린이들이 모바일 디바이스를 통

해 사진과 글을 공유하여 전자책을 함께 만드는 시스템

이다. 하지만 콘텐츠가 교육용 전자책 같은 문서나 사진

에 한정되어 있고, 이종 플랫폼 간 협업이 되지 않는다. 

McKinely 등은 프록시 서버로부터 콘텐츠를 가져와서 

협업하는 시스템을 제안하였다[4]. 프록시를 사용함으로

써 콘텐츠를 다운로드 하는 시간을 최소화할 수 있지만 

채널의 상태가 좋은 디바이스들만 콘텐츠를 분배받기 

때문에 협업에 소외되는 디바이스가 발생하는 단점이 

있다. Steichen 등은 실내외 환경에서 콘텐츠 공유가 가

능한 시스템을 제안하였다[5]. 하지만 이 시스템은 동일

한 콘텐츠를 다중 디바이스에 복사하여 디스플레이하는 

방식으로 콘텐츠가 공유되지 않는다. Boring 등은 하나

의 화면에 여러 디바이스가 공유 콘텐츠에 접근하여 협

업을 할 수 있는 시스템을 제안하였다[6,7]. Kamo 등은 

사진, 비디오 뿐만 아니라 문서를 서로 공유하고 수정할 

수 있는 협업 시스템을 제안하였다[8]. 하지만 이 시스

템들은 디바이스마다 서로 다른 소프트웨어가 동작해야 

하며, 사용자가 협업할 디바이스들을 수동으로 페어링 

및 설정해야하는 단점이 있다.

이와 같이 대부분의 협업 시스템들은 단일 콘텐츠의 

공유 및 수정만 가능하며, 멀티 플랫폼을 지원하지 않는

다. 또한 주변 디바이스의 검색 및 발견 메커니즘, 로컬

에서의 데이터 이동이 되지 않는다. 이는 다중 기기를 

이용한 정보 검색 작업, 다중 기기를 통한 멀티미디어의 

재생 및 수정 작업 같이 하나의 작업이 여러 개의 서로 

다른 콘텐츠를 이용하는 복합 작업을 구현하기가 어렵

다. 따라서 본 논문에서는 주변 디바이스의 자동 발견이 

가능한 콘텐츠 공유 프레임워크를 기반으로 콘텐츠를 

공유하여 협업함으로써 이와 같은 문제점들을 해결하고, 

이를 기반으로 디바이스 플랫폼, 하드웨어 스펙 및 콘텐

츠 종류에 제한받지 않는 다중 디바이스 간 협업 시스

템을 제안한다.

3. 콘텐츠 공유 프레임워크

다중 기기 간 협업은 한 명 이상의 사용자가 하나 이

상의 디바이스를 동시에 사용하여 공동의 작업에 접근

하여 해결하는 것을 말한다. 이 때 공동의 작업에 필요

한 리소스 집합을 콘텐트라고 하며, 이 콘텐트가 이종 

플랫폼 간에 이동 가능해야 한다. 또한 공유 콘텐트는 

항상 동기화되어야 한다. 그림 1은 제안하는 다중 기기 

간 협업 시스템의 서비스 환경을 보여 준다. 본 시스템

은 한 명 이상의 사용자가 한 개 이상의 디바이스로 다

양한 작업을 해결하기 위해 디바이스 간에 서로 협업할 

수 있는 협업 서비스 환경을 제공해 준다. 이 협업 서비

스는 다중 기기 간에 콘텐츠와 작업 데이터를 동기화하

기 위해서 콘텐트 공유 서비스를 기반으로 한다. 콘텐트 

공유 서비스는 중앙 서버나 특정 디바이스에 있는 공유 

콘텐트와 협업 데이터를 동일한 플랫폼이나 서로 다른 

플랫폼 기반 디바이스에게 전달해 주는 서비스이다. 이

를 위해 서버와 각 디바이스는 콘텐트 공유 프레임워크

와 다중 기기 간 협업 시스템이 내장되어 있어야 한다. 

실질적인 협업 서비스는 다중 기기 간 협업 시스템이 

실현하지만, 협업 서비스 구현에 필요한 콘텐트 이동 및

그림 1 다중 기기 간 협업 서비스 환경

Fig. 1 Collaboration Service among Multi-devices
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그림 2 콘텐츠 공유 프레임워크 구조

Fig. 2 Architecture of Content Sharing Framework

협업 데이터 전달은 콘텐트 공유 프레임워크를 기반으

로 동작한다.

콘텐트 공유 프레임워크는 다중 디바이스 간에 콘텐

츠를 효율적으로 공유하는 것이 목적이며, 이종 기기 간

에 통신 및 데이터 전달이 가능하도록 그림 2와 같이 

설계한다. 이 프레임워크는 서비스 매니저, 디바이스 매

니저, 콘텐츠 공유 모듈, 유효성 검증 모듈로 구성된다. 

디바이스 매니저는 UPnP를 통해 주변 디바이스를 자동

으로 발견하고, 발견한 디바이스의 하드웨어 스펙 및 플

랫폼 정보를 수집한다. 서비스 매니저는 디바이스 매니

저로부터 주변 디바이스의 정보를 제공받아 해당 디바

이스와의 콘텐츠 공유 서비스를 정의하고 수립하는 모

듈이다. 콘텐츠 공유 서비스의 실질적인 수행과 공유 콘

텐츠의 흐름 제어는 콘텐츠 공유 모듈이 실현한다. 또한 

공유 콘텐츠의 흐름 제어를 향상시키기 위해 유효성 검

증 모듈이 콘텐츠 공유 모듈을 보조한다. 이는 공유 콘

텐츠를 전달하는 동안 오류를 자동으로 감지하고 복구

하는 기능을 구현한다. 크로스 플랫폼 브릿지는 콘텐츠 

공유 프레임워크의 이식성을 높여주고, 멀티 플랫폼 환

경을 지원함으로써 이종 플랫폼 간 콘텐츠 공유를 가능

하게 한다.

4. 다중 디바이스 간 협업 시스템

본 연구에서는 콘텐트 공유 프레임워크를 기반으로 

다중 기기 간 협업 서비스를 실현하는 다중 기기 간 협

업 시스템을 제안한다. 여기에서 콘텐트 공유 프레임워

크는 다중 기기 간 공유 자원의 접근, 이동, 동기화만을 

담당하며, 이를 이용한 다중 기기 간 협업 메커니즘은 

협업 시스템이 구현한다.

4.1 다중 디바이스 간 협업 시스템 구조

제안하는 협업 시스템은 다중 기기가 서로 협업할 수 

있도록 협업 가능 동작을 추론하고, 이를 기반으로 다른 

디바이스를 제어하는 기능과 협업 데이터를 전달하는 

기능을 포함한다. 이 시스템은 그림 3과 같이 콘텐츠 공

그림 3 다중 디바이스 간 협업 시스템 구조

Fig. 3 Architecture of Collaboration System among 

Multi-devices

유 프레임워크를 기반으로 액션 매니저, 협업 발견 모듈, 

협업 핸들러, UI 매니저로 구성된다. 이 시스템은 XML 

기반 이벤트 단위로 동작하며, 이 이벤트들의 동작 순서

는 이벤트 큐에 진입하는 순서이다.

액션 매니저는 이벤트 큐에서 하나의 액션 이벤트를 

꺼내 해당 액션을 수행하는 모듈이다. 협업 발견 모듈은 

이 시스템의 핵심 모듈로써,  개의 디바이스 주변 상

황 집합   와 개의 디바이스 정보 집합 

    를 입력으로 받아, 협업 가능한 주변 

디바이스 정보 집합 과 각 디바이스의 현재 수행

할 수 있는 협업 동작 집합 을 출력하는 모듈이다. 이 

모듈의 출력을 UI 매니저가 화면에 표시하고, 사용자의 

입력을 받아 협업 이벤트를 발생시키며, 발생된 이벤트

를 액션 매니저가 협업 핸들러에게 전달한다. 협업 핸들

러는 하나의 협업 동작을 입력으로 받아 협업 지원 스

레드를 생성하고 관리한다. 생성된 스레드는 입력된 협

업 동작에 대한 액션을 지속적으로 수행하며, 협업이 완

료될 때 소멸한다.

협업 동작 과정에서 콘텐츠의 공유, 협업 데이터의 전

달 같은 액션이 요구되는 경우에는 콘텐츠 공유 프레임

워크에 의해 타겟 디바이스와 콘텐츠를 서로 공유하고 

협업 데이터를 전달할 수 있다. 콘텐츠 공유 프레임워크

는 액션 매니저에 의해 실현되고 제어되며, 다른 디바이

스에 내장된 협업 시스템의 같은 단과 서로 통신을 하

여 데이터를 전달한다.

4.2 다중 디바이스 간 협업 시스템 동작

그림 4는 제안하는 협업 시스템이 내장된 한 개의 서

버와 두 개의 이종 디바이스 간에 협업 서비스 동작 과

정을 시퀸스 다이어그램으로 표현한 것이다. 여기에서 

서버를 포함한 모든 디바이스는 콘텐츠 공유 프레임워

크 기반의 다중 기기 간 협업 시스템이 설치되어 있고, 

공유 컨텐츠는 서버에 있다고 가정한다. 그림 4(a)는 디

바이스 A가 주변 디바이스 B를 자동으로 발견하고, 디
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                   (a)                               (b)                                (c)

그림 5 다중 디바이스 간 협업 시나리오

Fig. 5 Scenario of Collaboration System among Multi-devices

그림 4 다중 디바이스 간 협업 시스템 동작 과정

Fig. 4 Operation Process of Collaboration System among 

Multi-devices

바이스 B의 하드웨어 스펙 및 디스플레이 정보, 플랫폼 

정보를 획득하는 과정이다. 여기에서 내부(Indoor) 환경에

서는 UPnP에 의해, 외부(Outdoor) 환경에서는 TCP/IP

로 주변 디바이스를 발견한다.

그림 4(b)에서 디바이스 A가 디바이스 정보를 획득하

면, 액션 매니저는 협업 발견 모듈을 호출하게 되며, 협

업 발견 모듈은 현재 정보를 기반으로 협업 가능 디바이

스와 협업 동작을 추론한다. 추론 결과는 UI 매니저에 

의해 디바이스 화면에 디스플레이되며, 사용자의 선택에 

의해 특정 협업 동작이 협업 핸들러에 의해 수행된다. 이

와 동시에, 디바이스 A는 디바이스 B에게 현재 수행해

야 할 협업 동작을 알려주며, 디바이스 B의 협업 핸들러

에 의해 생성된 협업 지원 스레드가 디바이스 A의 협업 

지원 스레드와 같이 협업 작업을 수행하게 된다. 이 협업 

동작 과정에서, 그림 4(c)와 같이 디바이스 A가 디바이

스 B에게 공유 콘텐츠를 공유할 수 있으며, 콘텐츠 공유 

프레임워크에 의해 서버로부터 콘텐츠를 제공 받는다.

5. 다중 디바이스 간 협업 시나리오 예

본 논문에서는 다중 디바이스 간 협업 시스템의 설계

를 바탕으로 협업 시나리오를 제안하고, 제안한 협업 시

나리오를 구현한다. 제안하는 다중 디바이스 간 협업 시

스템의 시나리오는 그림 5와 같이 한 명의 사용자가 두 

개의 이종 디바이스를 활용하여 사진을 보는 사진 뷰어

의 한 예이다. 여기에서 협업 작업은 사진 보기이며, 공

유 자원은 사진 데이터이다.

그림 5(a)와 같이, 사용자는 디바이스 A로 특정 사진

을 보다가 협업 시스템에 의해 디바이스 B와의 협업을 

제안받는다. 사용자가 그 제안을 수락하면, 디바이스 A

는 디바이스 B에게 협업을 제안하고 콘텐츠 저장소로부

터 동일한 콘텐츠를 제공 받는다. 콘텐츠 로딩이 완료되

면, 그림 5(b)와 같이 두 개의 디바이스는 사진을 디스

플레이할 위치를 조율하고, 그림 5(c)와 같이 하나의 사

진을 두 개의 디스플레이로 분할하여 표현하게 된다. 본 

논문에서는 제안하는 시나리오 예를 웹 어플리케이션으

로 구현 하였다. 웹 어플리케이션은 이식성이 높고 크로

스 플랫폼을 지원한다는 장점이 있다. 또한 웹 어플리케

이션 개발을 위한 자바스크립트 프레임워크를 통해 최

대한 네이티브 어플리케이션과 유사한 형태로의 설계가 

가능하다. 그림 6은 웹 어플리케이션이 동작하는 과정을 

나타낸 것이다. 웹 서버는 웹 서비스를 제공하는 서버

로, 클라이언트가 인터넷을 통해 어디서든 웹 서버에 접

속할 수 있고, 동시에 공유 콘텐츠에 접근할 수 있는 장

점이 있다. 또한 서버가 같은 로컬 네트워크에 있으면, 

콘텐츠 공유 프레임워크에 의해 인터넷 연결 없이 로컬

로 웹 페이지와 콘텐츠를 공유할 수 있다.

먼저, 웹 브라우저 기능이 내장된 디바이스의 한 사용

자가 해당 콘텐츠가 업로드 된 웹 페이지를 요청하면, 

HTTP를 통해 웹 브라우저와 웹 서버 간 통신이 일어

난다. 요청한 페이지는 데이터베이스와의 연동을 통하여



622 정보과학회논문지 : 컴퓨팅의 실제 및 레터 제 19 권 제 12 호(2013.12)

그림 6 웹 어플리케이션의 동작 과정

Fig. 6 Operaton Process of Web application

클라이언트에게 보내지며, 데이터베이스에는 웹 어플리

케이션이 필요로 하는 사진 데이터들을 저장하고 있다. 

웹 브라우저는 이를 업로드하여 웹 서버로부터의 응답 

결과를 출력한다. 여기에서 서버와 클라이언트는 각각 

콘텐츠 서버와 스마트 디바이스이며, 모든 디바이스에는 

제안하는 다중 디바이스 간 협업 시스템이 내장되어 있

다. 구현 결과는 그림 5, 6과 같으며, 디바이스 A는 갤

럭시 4(Android 4.2), 디바이스 B는 아이폰 5(iOS 6)를 

사용하였다.

이 시나리오의 동작 과정은 다음과 같다. 디바이스 A

는 콘텐츠 공유 서버 내의 콘텐트 저장소로부터 HTTP 

스트리밍으로 원하는 콘텐츠를 획득한다. 또한 실내, 실

외 환경에 존재하는 주변 디바이스를 자동으로 검색한

다. 만약 새로운 디바이스 B가 감지되면, 디바이스 A는 

디바이스 B와 협업할 수 있는 동작들을 추론하게 되며, 

추론 가능한 목록을 사용자에게 보여준다. 사용자의 선

택에 의해 협업 동작이 결정되면, 디바이스 A는 디바이

스 B에게 협업 데이터와 공동으로 작업할 콘텐츠를 서

버로부터 전달받을 수 있도록 제어 메시지를 전송한다. 

이 때, 서버는 디바이스 A와 B를 세션 단위로 묶어서 

관리하게 되고, 세션 내 디바이스들에게 협업 데이터를 

중간에서 전달해 주는 기능을 담당하게 된다. 또한 공유 

콘텐트의 변화가 감지되면 세션 내 디바이스들에게 공유 

콘텐트의 변화를 알리고, 공유 콘텐트를 동기화 시킨다.

6. 결 론

유비쿼터스 환경에서 컴퓨팅이 가능한 디바이스들이 

공유 콘텐트를 이용하여 서로 협업함으로써 공동의 작

업을 효율적으로 해결할 수 있다. 본 논문에서는 이런 

다중 디바이스 간 협업 서비스를 실현하는 시스템을 설

계하고 제안하였다. 제안하는 협업 시스템은 콘텐츠 공

유 프레임워크를 기반으로 이종 플랫폼 간 콘텐츠 공유 

및 협업이 가능하다. 또한 주변 상황 정보와 디바이스 

정보를 자동으로 수집하고, 수집한 정보를 바탕으로 협

업 작업을 추론하며, 사용자에게 추천하는 기능을 포함

한다. 이를 기반으로 다중 기기 간 협업 시나리오를 제

안하였으며, 제안한 협업 시나리오를 웹 어플리케이션으

로 구현하였다.
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