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요 약

메타버스는 가상과 현실이 연결된 디지털 사회에서 사회·문화·경제 활동을 하며 다양한 가치를 생산할 수 있는 시뮬레이션 환경을
제공한다. 본 논문에서는 메타버스 서비스와 산업 현황을 분석하고 서비스 플랫폼 구현 기술들을 살펴봄으로써 그 발전 방향을 예측해
본다. 그리고, 지속가능한 메타버스를 구성하기 위한 메타버스 윤리(Metaverse Ethics)와 사용자들의 서비스 참여를 높이기 위한 메타
버스 사용자경험(UX)에 대해서도 논의한다. 마지막으로, 기술 경쟁력 확보를 위해 디지털 윤리와 UX가 반영된 메타버스 R&D 추진
전략을 제시한다. 

Abstract

Metaverse provides a simulated environment that can produce various values while conducting economic, social, and cultural 
activities in a digital society where the virtual and real worlds are connected. In this paper, the direction of technological progress 
is predicted by analyzing the characteristics of Metaverse services and their businesses. Technologies and latest researches for the 
realization of the Metaverse service platform are also explored. In addition, Metaverse Ethics to construct a sustainable Metaverse 
and Metaverse UX to increase users' service participation are also discussed. Moreover, the R&D promotion strategy for Metaverse 
services are presented. 
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Ⅰ. 서 론

‘메타버스(Metaverse)’는 가상과 현실이 융복합된 환경
에서사회·문화·경제활동을하며다양한가치를창출할수
있는디지털사회이다[1]. 메타버스에서사람들은그들의아
바타를 통해 다른 사용자들, 혹은 컴퓨터로 생성된 객체들
과인터랙션한다. 메타버스에대해서가상세계에 접속하여
새로운 형태의 서비스를 경험하고 정보를 탐색하는 것이

가능한 인터넷의 확장된 버전으로 보는 견해도 있다. 메타
버스는 현실세계의 데이터와 연결된 3차원의 시뮬레이션
환경을 제공하며, 이를 이점으로 하여 가상공간을 활용한
다양한 애플리케이션 서비스를 개발할 수 있다[2]. 

‘엔비디아(Nvidia)’, ‘페이스북(Facebook)’, ‘마이크로소
프트(Microsoft)’ 등의 글로벌 기업들은 확장현실(XR) 기
술에 대한 잠재적 파급력을 믿고 오래전부터 투자를 지속

해왔다. 코로나19 상황과 맞물려 가상세계에 대한 사람들
의 관심과 함께 메타버스 비즈니스에 대한 관심도 증가하

였지만 아직 메타버스 서비스의 유형은 제한적인 편이다. 
게임, 엔터테인먼트, 광고, 유통, 제조 등다양한 산업영역
에서 글로벌 기업들을 중심으로 몰입형 경험을 제공할 수

있는 서비스 플랫폼과 기술들의 개발이 진행 중이다. 메타
버스 산업 생태계 육성을 위해서 경제적 가치를 창출하는

산업분야 애플리케이션의 가능성도 살펴볼 필요가 있다. 
사물인터넷, 로봇, 모빌리티는 데이터양산의주체이다. 메
타버스의 3차원 시뮬레이션 환경은 데이터를 생산하는 현
실세계의 시스템을 연결한 관제·운영에서의 비용 절감과
인공지능 기반의 자동화에도 활용할 수 있다[2]. 정부 투자
로국방, 재난·안전, 치안, 의료등과같은공공분야메타버
스 서비스 개발도 추진되고 있다. 
메타버스 서비스 플랫폼 구현에확장현실(XR: Extended 

Reality), 디지털트윈(Digital Twin), 인공지능(AI), 사물인
터넷(IoT), 블록체인 등의 다양한 기술들이 융·복합적으로
활용될수있다[3]. 메타버스의산업적활용, 혹은서비스범
위의확장을위해다수의사람들이디지털트윈과의연계를

기대하고 있기도 하다. 인공지능 기술은 가상공간과 디지
털 객체, 그리고아바타의 생성 과정을 간편화·자동화하는
데활용될뿐아니라, 다국어접근성을갖는사용자인터페
이스개발, 사용자창작활동을위한저작도구, 메타버스서

비스운영·관리등다양한부분에활용될수있다. 비즈니스
모델이 없는 상황에서 기술 개발에 소요되는 비용은 기업

리스크로 작용할수 있어서메타버스 산업 육성을위해경

쟁력있는기술이확산될수있는메타버스 R&D 추진전략
이 필요하다. 
기술의 발전과 서비스 개선에 많은 노력이 있었음에도

메타버스의개념에서설명하고있는서비스수준을실현하

기에는아직도 준비할 것들이 많다. 메타버스 서비스의 확
산은기술의개발만으로이루어지지 않는다. 메타버스에서
경제·사회·문화 활동이 자유로워질수 있지만 사람들의니
즈에대한이해가없다면 서비스에는 기술만남게될 것이

다. 메타버스 서비스 확대를 위해서는 메타버스 윤리나 사
용자경험(UX: User Experience)에 관한 연구가 필요하다. 
이에 대한 필요성으로 인해 최근에 국제적으로 글로벌 기

업들이 참여한확장현실윤리(XR Ethics)나인공지능사용
자경험(AI UX) 등에 대한 연구활동이 이루어지고있다[4]. 
메타버스 산업 육성과 핵심 기술 확보를 위해서는 기술

발전과정을예측할필요가있다. 메타버스산업발전초기
의 기술 수준에서 점진적으로 발전할 메타버스 서비스를

예상하여기술 확보 전략을 논의할 필요가 있다. 메타버스
서비스플랫폼은메타버스윤리나 UX 체계를기반으로개
발될필요가있기때문에이에대한고려도필요하다. Ⅱ장
에서는 메타버스서비스 및 산업 현황에 대해 분석해본다. 
Ⅲ장에서는 메타버스윤리와 UX 필요성에 대해 살펴본다. 
Ⅳ장에서는메타버스 R&D 추진전략을제시한다. Ⅴ장에서
는 결론과 시사점을 다룬다.  

Ⅱ. 메타버스 서비스 및 산업 현황 분석

1. 메타버스 서비스 현황 분석

  메타버스서비스의발전방향에대한예측은메타버스
산업의기술경쟁력확보를위한전략수립에도움이된다. 
사람들은 과거에서부터 그들의 상상력을 바탕으로 다양한

가상세계(Virtual World)를그려왔다. 메타버스라는 개념이
등장하였고 그 이후에 텍스트 기반의 인터랙티브 게임

(Text-Based Interactive Game)은 컴퓨터 그래픽스 기술의
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발전으로 3차원가상공간에표현될수있게되었다. 가상현
실(VR: Virtual Reality)이나 증강현실(AR: Augmented 
Reality) 기술이 MMO(Massive Multiplayer Online) 방식의
애플리케이션 개발에 활용되어 다수의 사용자가 가상공간

에서 인터랙션 하는 것이 가능한 세컨드라이프(Second 
Life, 2003), 포켓몬고(Pokemon Go, 2016) 등과 같은서비
스들도등장하였다[3]. 스마트모바일(Smart Mobile)이나웨
어러블(Wearable) 기술의발전은 사용자의디지털 접속 환
경을 개선하고 감각을 확장하여 가상세계에서의 몰입감을

향상시켰다. 
현재의 메타버스 서비스들은 그림 1에서 보듯이 ‘게임’, 

‘소셜’, ‘디지털 라이프’와 관련된 애플리케이션들이 주류
를 이루고 있다. 메타버스개념을 가장 적극적으로 활용하
고 있는 곳은 게임업계이다. 포트나이트(Fortnite) 등은 이
전의 MMO 게임 플랫폼에서 진화한메타버스의 간소화된
버전으로 보기도 한다. MMO 다음의 서비스 개념으로 오
픈월드 VRMMO(Open World Virtual Reality MMO)에대
한 고민이 이루어지고 있지만 기술적으로는 아직 초기 단

계이다. 소셜 플랫폼으로서의 서비스 특징을 가지고 있는
로블록스(Roblox), 마인크래프트(Minecraft) 등은 가상세

계에서의다양한커뮤니티활동들을 지원한다. 디센트럴랜
드(Decentraland)나 샌드박스(Sandbox) 등은 현실세계에서
의 인간의 사회적 활동을 가상세계에 시뮬레이션하고 유·
무형의 디지털 자산들의 소유 및 거래하는 것이 가능하도

록 지원한다. 아직은 가상과 현실이 연결된 결제시스템이
불완전하여한계가있지만, 영화 ‘레디 플레이어 원(Ready 
Player One)’에서처럼 디센트럴랜드에서 피자를 주문하여
현실세계의집에배달이이루어지게하는것도기술적으로

는 가능하다1). 
메타버스서비스플랫폼사업자들은기존의서비스범위

를 넘어 다양한 콘텐츠를 사용자에게 제공하고자 한다. 예
를 들어, 게임 플랫폼에서 콘서트를 즐기고 소셜플랫폼에
서 게임을 즐기기도 한다. 최근에 포트나이트에서 열린 가
상콘서트는수백만건의조회수를기록하였다2). 메타버스
에서 다양한 가치를 갖는 서비스들이 기획되고 있다. 일회
성으로 콘텐츠를 소비하고 아이템을 판매하는 수익모델에

1) "1st EVER Pizza Order with REAL WORLD DELIVERY Pizza Party!", Decentraland, March 13, 2022. 
https://events.decentraland.org/event/?id=9ad1f34a-4565-498d-bac5-835e9c6b6047

2) Paul Tassi, "Fortnite’s Travis Scott Concert Was A Stunning Spectacle And A Glimpse At The Metaverse", Forbes, April 23, 2020. 
https://www.forbes.com/sites/paultassi/2020/04/23/fortnites-travis-scott-concert-was-a-stunning-spectacle-and-a-glimpse-at-the-metaverse/?sh=123b377a2e1f

그림 1. 메타버스 서비스의 발전 방향에 대한 예측
Fig. 1. Forecasting the development direction of Metaverse services[1]
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서 벗어나, 지속가능한 메타버스 환경을 구성하고 가상세
계에 접속하는 사용자 수를 증가시켜서 새로운 몰입형 경

험을제공하여수익을창출하는비즈니스모델을개발하고

있다3). 가상세계에서현실세계와연결된자산을만드는플
레이-투-언(Play-To-Earn) 혹은 플레이-앤-트레이드-투-언
(Play-And-Trade-To-Earn) 개념도 등장했는데, 이때 흥미
로운점은게임내에서 각자가잘하는역할로 분업이되어

가고 있다는 것이다. 소셜플랫폼의특성을 갖는 메타버스
가 현실세계에서와 같이 디지털 사회를 구성해가고 있는

것으로도보인다. 메타버스라는디지털세계로의 사용자의
재접속 유도와 지속성 향상을 위해서는 사용자 경험(UX: 
User eXperience)와디지털윤리(Ethics)에 대한 논의도 필
요할 것으로 판단된다[4]. 
메타버스는 현실세계의 데이터와 연결된 3차원의 시뮬
레이션된 환경을 제공할 수있다. 게임, 소셜, 디지털 라이
프와관련된애플리케이션들의 다음으로, 시뮬레이션 특성
이반영된 ‘모니터링 & 제어’, ‘협업’, ‘디지털거래’와관련
된애플리케이션들이등장할것으로예상된다. 사물인터넷
(IoT: Internet of Things), 모빌리티(Mobility), 로보틱스
(Robotics) 서비스와 연계되어 실시간으로 생성/수집되는
데이터는 가상세계에서 동기식/비동기식으로 표현되어 모
니터링 및 제어 기능을 제공하는 메타버스의 산업 애플리

케이션 개발에 활용될 수 있다. AR HMD를 착용한 공장
작업자가현장상황을실시간으로전문가에게전송하고작

업지시를 받는 원격정비 서비스 이외에, 디지털트윈
(Digital Twin) 등의 기술을 활용하여 가상세계에 공장을
만들어 생산 공정 등을 시뮬레이션하고 사전에 문제점을

파악하여제조과정에서의생산성향상이가능한애플리케

이션이등장할수있다. 비용-효율성을높이기위해인공지
능(AI) 기술이다방면으로 활용될것이다[2]. 소셜플랫폼의

특징을 갖는 메타버스는 3차원 공간에서의 시뮬레이션을
통한 창작 및 협업 활동을 지원하는 기능들을 개선해나갈

것으로 보인다. ‘메쉬(Mesh)’, ‘스파셜(Spatial)’ 등의 협업
플랫폼은 기존의 디지털 미디어나 생산성 도구의 연결을

지원한다. 메타버스의 주요 특징 중의 하나는 경제시스템
이다. 가상세계에서 희소성 혹은 재사용성을 갖는 자산들
은 가상세계의 보안된채널에서 가치의거래및 유통이이

루어질 것이다. 시뮬레이션과정에서의가상객체들은물리
적인속성을가질수있는데, 이가상객체들의물리속성의
신뢰성도 중요한 가치 거래의 요소가 될 수 있다[1].

2. 메타버스 산업 현황 분석

‘엔비디아(Nvidia)’는메타버스산업생태계를이끌것이
라고발표하며4) 3차원 설계 및 시뮬레이션 소프트웨어 도
구들을 공개하였고, ‘페이스북(Facebook)’은 메타버스 플
랫폼개발및핵심기술확보를목표로 2021년에회사명을
‘메타(Meta)’로변경하기까지하였다5). 엔비디아는 2020년
10월에 디지털트윈 등을 통해 가상 시뮬레이션 공간을 구
현할수있는 ‘옴니버스(Omniverse)’ 플랫폼을공개하였다. 
사용자들이 다양한 환경에서 콘텐츠를 제작할 수 있도록

지원하기위해 2021년에는 150개이상의 SDK를제공하는
오픈 플랫폼 ‘퀀텀2’를 공개하기도 하였다. 메타는 M&A 
등을 통해 메타버스 기술 개발에 적극적으로 투자를 진행

하고 있다. 2020년에는 VR 기기인 ‘오큘러스 퀘스트2’를
출시하였다6). ‘프로젝트아리아’를통해 AR 기술개발에도
투자를진행하였다7). 2021년 3월에는 뇌파를 사용하여 컴
퓨터에 타자를 입력하는 ‘BCI(Brain-Computer Interface)’ 
기술을 공개하였으며, 2021년 11월에는 햅틱 글러브의 프
로토타입을발표하기도하였다. 음성, 제스처, 뇌파등을통

3)방준성, 안성희, "사용자경험(UX)이 메타버스로의 재접속을 이끈다", CCTVNews, 2022년 7월 4일. 
http://www.cctvnews.co.kr/news/articleView.html?idxno=232847

4) Ashleigh Hollowell, "As Nvidia pushes for leadership in metaverse, here’s everything it announced at GTC 2021", VentureBeat, Nov. 9, 2021. 
https://venturebeat.com/business/as-nvidia-pushes-for-leadership-in-metaverse-heres-everything-it-announced-at-gtc-2021/

5) Salvador Rodriguez, "Facebook changes company name to Meta", CNBC, Oct. 29, 2021.  
https://www.cnbc.com/2021/10/28/facebook-changes-company-name-to-meta.html

6) "Introducing Oculus Quest 2, the Next Generation of All-in-One VR", Meta, Sep. 16, 2020. 
https://about.fb.com/news/2020/09/introducing-oculus-quest-2-the-next-generation-of-all-in-one-vr/

7) "Update: A year of progress with Project Aria", Meta, Oct. 28, 2021. 
https://tech.fb.com/ar-vr/2021/10/update-a-year-of-progress-with-project-aria/
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해사용자가 편하게컴퓨터와 인터랙션할수 있는 다양한

기술 개발에 노력하고 있다. ‘마이크로소프트(Microsoft)’
는 2020년에산업분야 활용이 가능한 ‘홀로렌즈2(Hololens 
2)’를 출시하였다. 마이크로소프트는 2022년에 아바타를
활용한 영상회의플랫폼인 ‘메시 포팀즈’를 공개하였으며
메타버스 콘텐츠 개발을 목적으로 게임회사인 블리자드를

약 82조 원에 인수하였다. ‘애플(Apple)’은 2017년에 AR 
SDK인 ARKit를 배포했다. 2020년 3월부터는 아이패드에
LiDAR 스캐너 기능을 탑재하기도 했다. 
메타버스산업에서의경쟁력확보를위해기업들은그림

2에서와같이각기업의입장에서비즈니스를추진하고있
다. 게임, 소셜등메타버스서비스특성이반영된플랫폼들
이 개발되어 서비스되고 있지만, 대규모사용자대상의서
비스 운용에는 상당한 자원과 비용이 소요되며 기술적 진

입 장벽도 높은 편이다. 가상세계를 비용-효율적으로구성
할 수 있는 유니티(Unity), 언리얼(Unreal) 등과 같은 소프
트웨어 도구들도 다양하게 활용되고 있다. 최근에 공개된
옴니버스는다양한서비스플랫폼에연결하여통합시뮬레이

션하는기능을지원한다8). 메타버스서비스에접속하는사용
자들은각자의아바타를생성하여가상세계에서활동하게된

다. 메타휴먼크리에이터(MetaHuman Creator) 등과같이 인
간의 형상을 사실적으로 묘사하는 아바타 생성 기술도 연

구개발이 진행되고 있다. 사용자는 기존의 컴퓨팅 기기나
HMD, 글러브, 슈트등의형태를갖는 XR 기기들을활용하
여 아바타를 조종할 수 있다. 

3. 메타버스 서비스 플랫폼 구현 기술

메타버스서비스플랫폼구현에확장현실(XR), 디지털트
윈(Digital Twin), 인공지능(AI), 사물인터넷(IoT), 블록체
인등의다양한기술들이융복합적으로활용될수있다. 확
장현실은 가상세계와 현실세계를 연결하는 인터페이스에

해당하는 기술 범위에있으며가상융합공간및 디지털휴

먼 생성기술등을포함한다. 가상현실(VR)/증강현실(AR), 
햅틱(Haptic) 등의 기술의 발전과 컴퓨팅 파워(Computing 
Power)의 증가는 가상세계에서의 감각(주로 시각과 청각)

8) Dean Takahashi, "Nvidia’s Omniverse virtual simulations move to the cloud", VentureBeat, March 22, 2022. 
https://venturebeat.com/ai/nvidias-omniverse-virtual-simulations-move-to-the-cloud/

그림 2. 메타버스 산업에서의 비즈니스
Fig. 2. Business of the Metaverse industry[1]
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을 실재화하며 몰입감을 증가시키고 있다. 디지털트윈은
현실세계의 시스템을 가상세계로 복제하고 동기화하여 모

니터링, 시뮬레이션, 제어등을가능하게하는기술이다. 디
지털트윈은센싱이가능한 IoT 장치들에서수집한실제데
이터와의동기화가 그 핵심이다. 많은 수의 IoT 장치를지
원하는메타버스동기화문제가연구되기도했다[5]. 블록체
인은 메타버스에서 사용자 신원확인, 데이터 프라이버시
보호, 창작물/저작물관리등에활용될수있다[6]. 메타버스
서비스제공자와사용자사이에서리소스를효과적으로관

리하기 위해 블록체인 기반으로 게임 이론을 사용한 인센

티브 메카니즘이 개발되기도 했다[7]. 
메타버스에서의 다양한서비스 개발 및만족도 개선, 시
스템 운영 및 관리 효과성 향상 등을 위해 인공지능(AI: 
Artificial Intelligence) 기술이필요하다[8]. 인공지능기술은
메타버스에서실시간통·번역, 사용자감성인지등에활용
가능하다. 메타버스에서 AI는 사람들의 접속 시간이 늘어
나는만큼다양한서비스에서사용자경험을개인화하고확

장하는데 활용될 수 있다[9]. 메타버스 서비스를 경험하는
사용자만족도를높이기위해음성대화기반의인터페이스

등이 활용될 수 있다[2][10]. 대화형 챗봇 엔진은 가상세계에
서의 다양한 데이터 입력을 활용하여 멀티-모달(Multi- 
Modal) 방식으로 맥락정보를이해하여 오픈 도메인(Open 
Domain)에서의 대화가 가능한 방향으로 연구개발이 진행
될 것이다. 메타버스서비스애플리케이션 개발에공통기
능모듈및인터페이스를사용하고 AI를활용한개발템플
릿을 활용할 수 있는 프레임워크에 대한 연구도 진행되었

다[11]. AI 기술활용을 위한프레임워크개발과 함께 AI 모
델 경량화도 필요하다. 
메타버스가전산업분야(엔터테인먼트, 국방, 의료, 교육
등)에다양한영역에서적용될수있기때문에, 개발프레임
워크는 이종 플랫폼이나 산업 애플리케이션들에서 호환성

을 가지고 연계될 수있도록설계되어야한다. 상호운용성
(Interoperability)은개방형의메타버스서비스플랫폼개발
에 필수적인 이슈이다. 통신 네트워크, 데이터 저장·처리·
관리등과관련된 기술은메타버스 서비스를위한기본인

프라 기술로, 실시간 3D·대용량 콘텐츠 서비스 제공이나
대규모 이용자 동시 참여를 위해서는 초고속·초저지연
5G/6G 네트워크, 지능형 분산컴퓨팅과 같은 기술개발이

필요하다[3]. 메타버스 서비스 엔진을 지원하기 위해 엣지
인텔리전스라 불리는 인프라 관련 기술에 대한 연구도 진

행되었다[12]. 이용자요구나 수요 변화에따라컴퓨팅자원
을 유연하게 사용하기 위한 클라우드 기술도 필요하다. 대
규모 그래프 데이터 분석을 통해 메타버스 내에 존재하는

엔티티들 사이의 관계를 설명하기 위한 방법에 대한 연구

도 진행되었다[13]. 

3.1. 메타버스 디지털 휴먼 생성 기술
디지털휴먼생성기술에는볼류매트릭캡쳐기반 3D 휴
먼 모델링 기술, 단일 이미지 기반 3D 휴먼 모델링 기술, 
영상합성기반휴먼/공간렌더링기술등이있다. 볼류메트
릭캡쳐기반 3D 휴먼모델링기술은실제공간에위치하는
사람의형상을 3차원 픽셀의집합으로 생성한다. 볼류메트
릭 캡쳐 기술은많은수의카메라를 이용하여최대한 보이

는그대로의형상을볼륨형태, 즉공간상의 3차원픽셀단
위로 물체가 공간을 차지하는 것처럼 공간에 있는 형태와

색상을 촬영하는 방식이다. 구글의 릴라이터블스(Relight- 
ables) 시스템과 복원된 디지털 휴먼, 메타의 소시오티콘
(Sociopticon) 시스템, 전신 코덱 아바타(Full-body Codec 
Avatar) 등이있다. 단일이미지기반 3D 휴먼모델링기술
은한 장의얼굴사진을이용하여, 3차원얼굴/전신모델을
생성한다. 입력영상으로부터사람의자세를유추한후에표
준화된 3차원 휴먼 모델로 해당 자세를 만들고 변형하고 2
차원 영상으로투영한다음텍스처를만들고만들어진 3차
원모델을렌더링하여다시입력영상과비교하여생성하는

재귀적인방식을사용한다. 영상합성기반휴먼/공간렌더
링 기술은 딥러닝 기술 활용한 새로운 표정과 자세의 사람

영상을생성한다. GAN 기술을이용하여사람표정영상학
습하고입력되는사람의얼굴형에맞게새로운표정을생성

할 수 있다. 3차원 휴먼 재건(3D Human Reconstruction), 
3차원장면재건(3D Scene Reconstruction) 등에대한연구
도 진행되고 있다. 

3.2. 메타버스 디지털 휴먼과의 상호작용 기술
메타버스에서디지털휴먼이더다양한방식으로활동하

기 위한 인터랙션 기술에 대한 연구도 필요하다. 인터랙션
은대화인터랙션, 행동인터랙션, 환경인터랙션으로구분
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해볼수있다. 인터랙션기술이없으면디지털휴먼은특정
대상을 묘사한 디지털 객체로서 존재할 뿐이다. 디지털휴
먼은 AI 아바타로확장되며자연스러운감정전달등을위
한 기술들이 포함될 것이다. 대화 인터랙션은지능형 가상
에이전트기술혹은대화형봇기술과관련이있으며, 마이
크로소프트의파워가상에이전트(Power Virtual Agents)9), 
구글(Google)의 다이어로그플로우(DialogFlow)10) 등이 있
다. 행동인터랙션에서 디지털휴먼은동작이나얼굴 표정
등으로사용자에게여러정보와감정을전달할수있다. 행
동 인터랙션에는 언어적 행동(Verbal Behavior)과 비언어
적행동(Nonverbal behavior)이가능한데, 언어적행동으로
입의 움직임 등과 같이 직접적 동작을 표현하고 비언어적

행동으로 시선 응시, 눈 깜박임, 얼굴 표정, 고개 움직임, 
몸움직임등동작을표현할수있다. 입력문장에따라자
동으로 캐릭터의 행동을 생성하는 기술도 있다. 서던캘리
포니아대학교(USC)의 멀티센스(MultiSense) 기술은웃음, 
표정, 시선, 목소리 떨림 등을 인식한다. 환경 인터랙션은
XR 공간에서주위환경에따른인터랙션지원한다[14]. 이를
위해, 가림 현상(Occlusion), 충돌처리(Collision Detection) 
등에 대한 연구도 필요하다. 

Ⅲ. 메타버스 윤리와 UX의 필요성

1. 메타버스 윤리

최근에 메타버스 서비스 플랫폼의 구현 뿐 아니라 메타

버스 윤리와 사용자경험(UX)에 대한 관심도 증가하고 있
다[4]. 윤리(Ethics)는인간과사회가추구하는방향을따르는
사회적가치(Social Values), 행동규범(Norms of Behavior) 
등에 대한 지침(Guideline)이다[15]. 컴퓨터 윤리(Computer 
Ethics)는기술에의한개인과사회에대한영향, 기술의윤
리적사용등과관련된정책들을공식화(Formulation)와정
당화(Justification)하여 의사결정 과정을 컴퓨팅을 통해 이
끌어내기 위한 현실적인 방법들 중 하나이다[15][16]. 
메타버스 윤리(Metaverse Ethics) 지침은 메타버스 환경

에서 발생할 수 있는 분쟁과 논란을 해결하는데 기초적인

자료로 활용될수있다. IEEE SA(Standards Association)에
서는 2021년부터 XR 윤리(XR Ethics)와관련된논의를진
행하며 이에 대한 보고서를 출간하고 있다[12][17]. 메타버스
윤리에대한이해를위해인공지능윤리및로봇윤리와비

교되기도하였다[18]. 인공지능윤리는서비스시스템을이용
하는인간과사회에대한영향을중심으로해석해볼수있지

만, 메타버스윤리는메타버스월드에서인간사용자, AI 아
바타, 가상세계/현실세계에서의 객체 등이 서로 관계를 맺
으며 인터랙션하기 때문에 윤리 지침을 설계하기 쉽지 않

다. 메타버스 환경이 다양성을 내포하기 때문에, 애플리케
이션 개발과 배포를 위해 다양한 조건에서 사전에 테스트

하기에는 시간적부족이있고이로인한예상치 못한 버그

발생 우려도 크다. 즉, 자유로운 창작이 가능한 메타버스
월드에서는사용자가생성한콘텐츠를다른사용자가바로

경험해볼수있기때문이다. 연령별, 성별등의개인정보로
콘텐츠이용을 규제하는 것도 쉽지 않다. 아바타로식별하
기도 어려울뿐더러, 어린이들이 어른 게임에 참여할 수 있
지만그 반대로어른들이 어린이게임에참여할 수도 있기

때문이다. 각각의 메타버스 월드는 자체 윤리 기준을 가질
수 있다. 그런데 국가, 문화등에따라 사람들은 다른가치
를 가지고있기때문에메타버스월드별로 다른 가치가추

구될 수 있다.  
아직은 메타버스 윤리에 대한 지침을 개발하는 과정 중

에 있다. 그러나 메타버스의 디지털 월드에 자동적으로 윤
리지침이적용되고감사(Audit)를진행하며메타버스를지
속가능한 가상세계로 유지시키기 위해서는 메타버스 윤리

지침이시스템적으로구현가능해야한다[18]. 메타버스윤리
가 적합하게 적용되고 있는지를 평가하기 위한 지표 개발

을위해서프로그램가능한, 그리고액션기반의표준정의
방식으로 표현될 필요가 있다[12]. 다양한 인터랙션이 가능
한 3차원 가상현실 환경에서 윤리 감사 집행을 위해서는
사용자행위(Behavior)에대한추적정보를바탕으로 ‘시나
리오/사례기반의윤리’ 지침및설계가이드라인을개발하
고 이에 대한 시스템적 구현 방안도 고려해야 한다[17]. 

9)  Microsoft, Power Virtual Agents. https://powervirtualagents.microsoft.com/en-us/
10) Google, Dialogflow. https://dialogflow.cloud.google.com/
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2. 메타버스 UX 

메타버스 서비스 타임라인에서 ‘세컨드라이프(Second 
Life)’는 2003년에 관심을 많이 받았던 가상공간 애플리케
이션이다. 세컨드라이프는그당시에도 3차원 가상환경협
업 기능을 제공하고 디지털 화폐를 이용하여 가상 부동산

을 사고파는 것이 가능했으나, 사용자경험(UX)이 직관적
이지 않고 가상세계로의 지속적인 접속을 위한 동기 부여

가부족했다. 디지털저작물관리부족, 가상세계내폭력적
행위 발생 등은 가상세계에서의 활동을 불편하게 하였다. 
소셜, 인터랙션, 지속성을 바탕으로 하는 메타버스 플랫
폼에 사람들을 끌어들이는 UX가 반영되었는지 여부가 중
요해지고있다. AWE 2022에서메타버스 UX 관련하여몇
가지 특징적인 부분이 있었다. 인간-중심의 UX 설계에 대
한강조와함께일반인뿐아니라장애가 있는 사람들에대

한 디지털 접근 가능성을 보장할 필요가 있음을 제시하였

다[4]. 메타버스 UX가반영된서비스플랫폼은커뮤니티및
표준 기반으로 구현될 필요가 있음도 논의되었다. 
메타버스 UX는기술의발전에따라그설계나평가방식
이달라질수있다[19]. 마이크로소프트의홀로렌즈 2나매직-
립(Magic Leap)의 2세대 AR 헤드셋은 수직/수평 시야각
(Field of View)의증가, 화면밝기증가등하드웨어개선이
있었다. 햅틱(Haptics)이나손추적(Hand-Tracking) 등의기
술도작년에비해기술적개선이있었다. 물체를잡을때진동
/압력이외에저항을전달하거나(SenseGlove) 세라믹소재를
사용하여손가락에열과냉기를전달하기도했다(WEART). 
구글의 ATAP(Advanced Technology And Projects) 그룹에
서는밀리미터이하의모션(Submillimeter Motion)을고속으
로추적하기위한칩을활용하여비언어적인터랙션을어떻

게 인식할 것인지에 대한 논의를 진행하기도 했다. 
메타버스 UX는 지속성을 갖는 가상세계에서의 사용자
경험을 기반으로 한 UI 설계가 필요하다. 메타버스 UX는
메타버스환경에표현되는다양한정보를재구성하여사람

들이더편하게접근하여온라인및오프라인 경험을가질

수 있게 설계되어야한다. 메타버스 UX 설계를 위한 특징
으로 사용자는 디지털 사회에서 아바타, 디지털객체 등과
인터랙션하며 디지털 경험을 확장함을 이해해야 한다. 서
비스를 이용하는 사용자뿐 아니라, 서비스 개발/운영/구축

등에 있어서의 UX 고려도 필요하다. 특정 목적의 서비스
이용에서 확장되어 콘텐츠 플레이어 중에 필요에 따라 다

른서비스(예: 게임참여중구매)를이용하기도한다. 메타
버스에서 ‘의미있는경험(Meaning Experience)’을 목표 가
치로가지며 경제성을 갖기위해 AI를 추천/보조적 의사결
정의 도구이자 협업 파트너로 활용할 수 있다. AI 기술이
활용되어사용자경험피드백결과를반영하여개별상황에

맞게메타버스윤리기준을반영한 UX가시스템에적응적
으로 반영되도록 설정될 필요가 있다.
메타버스 UX 설계의발전방향을경험의측면과구성의
측면에서 살펴볼 수 있다[1]. 경험의 측면에서 메타버스 콘
텐츠디자인및 3D 저작도구를통해사용자의실재감을높
이고, 목적성이나 경제성을 갖고 몰입감을 높이며, 새로운
커뮤니케이션인터페이스등을포함하여새로운경험가치

를 높이는 방향으로 발전할 것으로 본다. 구성의측면에서
가상공간/객체가현실세계를모사하고, 상호작용을 지원하
며, 스토리텔링을 구성하는 방향으로 발전될 것으로 본다. 
스토리텔링은사용자에게의미있고다른사용자들과소통

할 수 있는 가상공간/객체를 구성함으로써 서비스를 제공
해볼 수 있다. 사용자경험의 전환은 마케팅의 변화로 이어
지기 때문에 중요하다. 

Ⅳ. 메타버스 R&D 추진전략

미국, EU, 영국, 중국등은가상현실기술과관련된다양
한 분야의디바이스 및소프트웨어개발등에예산을 지원

하고 있다. 미국은 메타버스의 핵심 기술인 XR과 실감 콘
텐츠에 대해 국가차원에서 R&D를 추진하여 기술경쟁력
을확보하려고있으며, 특히교육·국방·의료등공공분야의
활용을위한 XR 기술개발을지원하고있다. 유럽은 EU를
중심으로 핵심 기술 개발, 인프라 구축, 사업화까지 R&D 
정책 기반의 종합 계획을 추진하고 있으며, 영국은국가전
략사업인창조산업을근간으로 XR 기술지원정책을마련
하였다. 중국은 메타버스 관련 산업육성 정책을 다양한 방
식으로 추진하고 있으며, 일본은 범정부적 종합전략을 발
표하며 제도 정비 및 지원 정책을 추진하고 있다.

‘메타버스 신산업 선도전략(대한민국 정부, `22.1.20.)’에
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따르면메타버스는가상과현실이융합된공간에서사람, 사
물이상호작용하며, 사회·문화·경제적가치를창출하는세계
(플랫폼)으로 설명하고 있다. 본 자료에서 메타버스의 가상·
현실융합공간은가상과현실이융합되며그경계가사라진

공간, 상호작용은 메타버스 세계관을 공유하며 다양한 주제
간소통또는현상, 경험을공유, 가치창출은사회·문화·경제
적활동을통해새로운가치의생산과소비를발생하는것과

관련이 있다. 가상·현실 융합 공간은 지속성/확장성 지원의
서비스 인프라를 통해 현실연결·공존으로 이어지고, 상호작
용특징은저작, 데이터관리, 상호운용등을통해참여·개방/
확장으로이어진다. 가치창출특징은신원확인, 보안, 거래·
유통 기능의 구현을통해경제 흐름을 만들어낼 수있어야

한다. 정부는메타버스플랫폼생태계활성화와성장기반조
성, 메타버스 인재양성과 성과 공유, 메타버스 산업 인프라
확충과기업육성, 메타버스윤리, 법, 제도등정립및공동체
가치 실현을 중점 전략으로 추진할 계획으로 보인다. 

 
1. 메타버스와 거버넌스

메타버스산업생태계에서는사용자가서비스이용자(플
레이어), 창작자, 개발자, 운영자가될수있다. 과거에서비

스 공급자가제공하는아이템만 구매할수 있던 공급자중

심의 체계에서, 메타버스 서비스 플랫폼의 디지털 월드 시
스템의 규칙을 따르며 사용자가 게임·콘텐츠 뿐아니라문
화·예술, 홍보·마케팅, 생산·제조 등의 분야에 직접 콘텐츠
를 제작, 아이템 개발, 서비스 운영등을 통해 수익을창출
할 수 있게 되었다[4]. 
메타버스는 하나가 아닌 여러 시스템으로 구성된다. 그
래서 윤리나 거버넌스에 대한 논의가 필수적이다. 메타버
스에 존재하는 경제 주체들은 법적인 이슈를 발생시킬 수

도있다. 메타버스내에서의다양한규칙이 합의되어협상, 
거래 등이 공정하게 이루어져야 한다. 다양한 메타버스 서
비스 플랫폼들을 연결하기 위한 기술 기준도 필요할 것이

다. 단순하게는 현실세계에 적용되는 여러 가지 법과 제도
들을 메타버스 내에 적용해볼 수 있지만, 가상세계에서도
비슷하게 적용될수 있는지를 면밀히살펴볼 필요가 있다. 
메타버스의 디지털 월드에 맞는 새로운 규칙이 필요할 수

있음을 이해한 정책적 접근이 요구될 수 있다. 

2. 기술 개발과 서비스 전략

메타버스에대해그구성요소를가상환경, 아바타, 인공

그림 3. 메타버스 R&D 추진 전략
Fig. 3. Metaverse R&D Promotion Strategy[1]
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지능으로 하여 설명하기도 하나, 디지털사회를이루고있
는 메타버스는 사용자 중심, 관계 중심에서 해석해보는것
도 의미를 가지기 때문에 인터랙션과 보안 관점도 살펴볼

필요가있다. 데이터시스템, 네트워크, 클라우드등과같은
인프라는 메타버스 서비스 실현을 위한 기본 필수 인프라

로보고논의에서다루지않는다. 그림 3에서처럼메타버스
의 구성 요소를 가상환경(Virtual Environment), 아바타
(Avatar), 인터랙션(Interaction), 인공지능(Artificial In- 
telligence), 보안(Security)으로 구분하여 기술개발 전략을
살펴본다. 
메타버스 서비스는 3단계로 발전할 것을 예상해 볼 수
있다. 첫째, 메타버스 환경 구성 단계로, 여기서는 기능 구
성 및 다양한 메타버스 서비스가 시도된다. 둘째, 산업적
활용 단계로, 가치 창출 및 활용이 증가하기 시작한다. 셋
째, 디지털 사회 연계 단계로, 신뢰가능한 디지털 사회가
구성될수있다면가치의거래·유통이증가하게될것이다. 
이러한 서비스 발전 단계를 고려하여 전략적으로 기술 확

보 추진전략을 수립해 볼 수 있다. 
가상환경은 먼저, 가상공간/객체를 생성하는 기술부터
발전하여사실적표현이가능한시뮬레이션이지원될것이

다. 메타버스 서비스 플랫폼과 기술의 확장성을 증가시키
려는시도와함께, 이종플랫폼사이의연결을위해표준화
가 진행될 것이다. 이 과정에서 ‘데이터 인증 & 연동·합동
시뮬레이션’에 대한 고민이 필요하여 신뢰성 이슈가 제기
될 것으로 예상된다. 신뢰가능한 가상환경이 구성되고 나
면 현실세계의 시스템과 연결/동기화 되어 다양한 산업적
애플리케이션개발이가능해진다. 다양한세계관의메타버
스월드들이연결되며멀티버스개념이실현될수있다. 현
실세계와디지털세계의체계가구분되어지속되기위해서

는디지털사회의윤리등의이슈가중요하다. 휴먼아바타
나 AI 아바타를구현기술수준에서아바타는어떤형태와
방식으로 생성하는지가 더 이슈일 수 있다. 그림 3에서 표
현한 것처럼 아바타는 사실적인 캐릭터(메타휴먼, 제페토
등)와창의적인캐릭터(마인크래프트등)로존재할수있는
데, 어느한방향의캐릭터생성중심으로기술이집중되기
보다는 기술 적용 분야별로 비용-효율성에 따라 선택적으
로이용될것으로보인다. 예를들어, 콘서트캐릭터는사실

적이기를 원하지만, 공장 캐릭터는 인식, 구분의 편의성이
강조되기를원할수 있다. 컴퓨터 그래픽기술을활용하여
아바타를 생성하는 것보다 AI 아바타의 대화 엔진과 지식
구축을 하는데 더 많은 노력이 필요할 수 있다. 
인터랙션은 초기에 현실세계와 가상세계의 연결과 관련

된기술중심으로발전하며시각·청각을시작으로슈트, 글
러브 등을 통해 감각을 확대하는 방향으로 발전할 것이다. 
그러나 현재에도 시스템 처리속도, 네트워크 지연시간의
개선이필요하다. 아바타와 비슷하게도, 인터랙션은 2가지
측면으로발전이예상된다. 실제적이거나추상적인인터랙
션이있을수있다. 움직임의표현이중요한것은사실적으
로표현할것이며이때햅틱기술의정확성, 정밀도가중요
할 것이다. 재활치료 등의 애플리케이션을 위한 기술의 발
전에따라신체인터랙션활용이증가하고후각/촉각, 미각
등을 표현하는 기술들을 융합시켜 복합 감각을 활용한 인

터랙션활용시도가있을것이다. 다른측면에서기술은 ‘제
로-인터페이스’로진화할것으로보인다. AI 스피커처럼음
성으로편하게, 버튼의클릭한번으로다른세계로넘어갈
수 있는 상황이라면, XR 슈트를 착용하고 직접 이동하는
것이역설적으로불편할수있다. 즉, 소프트웨어적인터랙
션으로직접적 움직임 대신에, 의도 이해를 기반으로한 인
터랙션의 활용이 시도될 것으로 보인다. 이는 인터랙션에
있어서의 경제적 서비스 이용이기도 하다. 인공지능은 메
타버스 환경 구성 단계에서 서비스/인프라 지원이나 시스
템 지능화/자동화에 주로 활용될 것으로 보인다[2]. 메타버
스환경구성이되고나면, 메타버스세계관을이해하는추
천 시스템이 등장하고 이는 의사결정 시스템으로 진화할

것으로 보인다. ‘의사결정(Decision Making)’ 시스템은 IoT 
등의현실세계의객체들, 가상세계의객체들과다수의사
람들이 개입된 ‘그룹 의사결정(Group Decision Making)’ 
시스템으로 발전되어야한다. 메타버스는인공지능을통한
관리가 요구된다. 메타버스에서 활동하는 플레이어 수 및
디지털공간의수가기하급수적으로증가하게됨에따라서

시스템적으로관리하는것도문제이지만콘텐츠중재자(인
간또는 AI 봇)가상황에따라적절하게역할을할수있을
지도 문제이다. 콘텐츠 중재자의 부적절한 처사는 인간에
부정적인심리적영향을줄수도있다. 사이버범죄위협의



방준성 외 1인: 디지털 윤리와 UX를 반영한 메타버스 R&D 추진전략 713
(Junseong Bang et al.: Metaverse R&D Promotion Strategy Reflecting Digital Ethics and UX)

증가에 대한 고민도 필요하다. 협업/협력 기반 애플리케이
션이 활용되고, 에이전트가 시스템에 들어감에 따라 중앙
제어방식은적절하지않을수있다. 보안은신원인증, 데이
터보안, 거래·유통을위한부분을시작으로발전해나갈것
이다. 블록체인, NFT 등의기술이활용되어창작물이나저
작물에 대한 보호가 이루어질 수있다. 메타버스에 디지털
사회가 구성되고 각각의 메타버스 월드의 세계관에 맞는

독립적인새로운경제시스템이구성될수있으며경제시

스템 중 일부는 현실세계의 어떤 것과 연동될 수 있다. 
메타버스 산업 육성을 위해 다양한 메타버스 서비스 플

랫폼 구축을 지원하는 개방형 플랫폼 정책 방안과 비즈니

스수익모델개발등에대한논의가필요하다. 메타버스서
비스 경쟁력이 있는 플랫폼들이 대부분 글로벌 기업들의

것이라는 점을 볼 때, 협력적으로 메타버스 산업 생태계를
형성할 수 있는 개방형 플랫폼 구조가 연구되어야 한다. 

3. 메타버스 사용자경험 증대를 위한 XR 기술의
발전 방향

XR 기술들은 다양한 기술들과 결합하며 메타버스에 접
속하는 사용자에 자유도와 서비스 만족도를 높이고 있다. 
첫째로, XR 기술은 시·공간의 한계를 완화하는 방향으로
기술결합이이루어지고있다. 대한민국정부사업으로 3차
원 공간정보를 활용한 XR 메타버스 프로젝트가 추진되었
는데 공간 정보를 디지털화하여 현실세계에 대응되는 XR 
환경구현을그핵심목표로하고있으며디지털트윈, 증강
도시 개념과 연결하여 가상공간의 활용 가치를 높이고자

하였다. 3차원으로표현된디지털 공간정보를 활용한다양
한서비스들을원격에서시간지연없이이용하기위해 5G, 
엣지컴퓨팅등의인프라기술개발도함께추진되었다. 둘
째로, XR 기술은사용자가현실세계에서와같은감각을가
질 수 있도록 사용자경험을 강화하는 방향으로 진화한다. 
시각 이외에청각(공간감, 입체감), 촉각(온도, 압력, 진동), 
후각(냄새), 미각(맛)이복합되어오감전체를표현할수있
도록 발전할 것으로 보인다. 추가적으로, 인간의 신경이나
뇌파를 자극하여 감각을 표현하는 방법도 연구되고 있다. 
셋째로, XR 기술은유선, 무선, 모바일기반의다양한연결

방식을 지원하며 사용자들에게 자유도 높은 창작 환경을

제공하는 방향으로 개발되고 있다. 사용자들을 위한 저작
및 시뮬레이션 도구들이 증가할 것이다. 넷째로, XR 기술
은 인공지능 기술이 활용되며 실시간 정보를 수집하고 분

석하는 것이 가능한 방향으로 진화될 것이다. Google 
Cloud IoT Cire, AWS IoT Core 등 클라우드와 인공지능
기술을 이용하여 IoT에서 오는 데이터를 실시간으로 수집
하여 정보를 처리하고 시스템을 최적화할 것이다. 환경을
인지하여 사물을 인식하고 이용자 주변의 상황에 대한 맥

락정보(Context)에기반하여인터랙션하는방식으로진화
할것이며, 인공지능기술의발전으로제스처, 음성명령, 시
선 등을 편하게사용할수있도록사용자 인터페이스가발

전할 것이다. 

4. 프로그래머블 윤리와 UX 개발

메타버스 서비스 실현을 위한 기술 개발에 많은 투자가

이루어지고있는것에 비하여, 메타버스 윤리에 대한 연구
는아직초기단계이다. 정보통신분야의신기술등장과함
께 컴퓨터 윤리(Computer Ethics)나 디지털 윤리(Digital 
Ethics)에대한 다양한 논의가이어져 왔지만, 메타버스 윤
리는서비스경험과정에서의사용자 역할 변화에따라더

큰 범위에서 논의가 진행될 필요가 있다. 사용자들이 메타
버스라는 시뮬레이션 가능한 가상공간에서 디지털 사회를

구성하고 아바타를통해다양한 활동을할 수있게됨으로

써, 메타버스 윤리는 현실세계에서의 윤리·법·제도에 대한
이슈의범위만큼그논의가확장될 여지가있다. 더군다나, 
메타버스는 다수의 메타버스 월드(Metaverse World)를 가
질수있고각메타버스월드는관할권(Jurisdiction)에따른
독립적인 월드 규칙을행사할수있기때문에메타버스윤

리 체계 수립은 단순한 문제가 아니다[18]. 
메타버스 미디어의 특성과 사용자들의 다양한엔터테인

먼트·소셜·경제 활동을 고려하여메타버스 윤리에 대한연
구가 이루어지겠지만, 그 논의의 범위가 너무 넓고복잡하
여 윤리 체계 개발과관련된기존의 방식들은실효성에한

계를 가질 수 있다. 윤리 체계에 대한 모호한 개발 범위를
한정하기 위해 메타버스 서비스 제공자(Service Provider)
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와 사용자(User)의 역할 변화를 살펴볼 필요가 있다. 그림
4(a)에서처럼 기존의플랫폼 내의시스템들은 개발자나 운
영자의 역할을 갖는 서비스 제공자와 서비스를 경험하고

이용하는사용자로구분지어동작범위를설정했기때문에, 
서비스나사용자와관련된윤리적논의의대부분은시스템

에서제공해주는기능의이용 범위와 그에따른 사회적·문
화적·경제적영향에관련이있었다. 예를들어, 인터넷윤리
등과 같은 기존의 윤리 가이드라인들은 창작 활동을 포함

한경제활동에대한언급보다는기술의 건전한활용측면

을 주로 다루고 있다. 메타버스 플랫폼 사업자들이 아직은
그림 4(a)와 같은 구조에서 서비스를 제공하고 있지만, 아
바타 제작, 가상공간제작등과 관련된 개방형 개발도구들
의공개와함께그림 4(b)와같이사용자가개발과창작활
동이 가능한 메타버스 서비스 환경을 제공할 것이다. 그로
인하여 메타버스 플랫폼과 메타버스 월드 내 권한에 따라

사용자들사이에서비스가제공되고 운영될수 있게 될것

이다. 즉, 메타버스 윤리 체계가 사용자들의 창작 활동 뿐

아니라개발과운영까지도포함하여개발될필요가있음을

암시한다. 창작 활동을 통해 서비스 제공자가 예상하지 못
한결과가발생할수있기때문에법적인이슈도함께논의

되어야한다. 메타버스 산업 발전 측면에서도 메타버스 서
비스 플랫폼은 상호운용성(Interoperability)을 갖는 개방형
구조를갖도록 발전될 가능성이 크다. 그렇지만 각각의 플
랫폼들이콘텐츠제공범위를확장하며개별적으로발전하

는 과정에서 어떻게 상호운용성을 가져갈 수 있을지에 대

한방향성에대해서는아직확실한것이없는상황이다. 그
리고메타버스는다수의메타버스월드를가지며메타버스

월드별로 독립적인 공동체 가치가 추구될 수 있기 때문에

메타버스윤리를인간이수시로검토하고개선하는작업을

하는것은쉽지않다. 또한, 메타버스는이에관련이되어있
는 모든 구성원들에게 투명해야 한다[17]. 그런 이유에서라
도 그림 4(c)에서와 같이 각각의 메타버스 월드 내에서 윤
리 체계에 따라 실시간 감사(Audit)가 이루어지고 서비스
제공자와사용자의의견을받아시스템적으로업데이트되

그림 4. 메타버스서비스제공자와사용자의역할변화: (a) 기존의일반적형태; (b) 사용자
참여가 가능한 형태; (c) 사용자와 서비스 제공자의 협력적 운영이 가능한 형태. 
Fig. 4. Changes in the roles of service providers and users for Metaverse: (a) 
the existing general form; (b) a form in which user participation is possible; (c) 
a form in which cooperation of users and service providers is possible.
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도록하기위해 ‘프로그래머블윤리(Programmable Ethics)’ 
체계에대한 연구가 필요하다[18]. 경제적가치의 유통·거래
가중앙통제방식으로이루어지지않을수있는상황에서, 
그리고가상세계에서의어떤가치가현실세계의어떤것과

연결되어 있을 수 있는 상황에서 실시간으로 사용자를 보

호해줄 수 있는 시스템적 윤리 체계는 사용자경험 만족도

를 높이는데 도움이 될 것이다. 
최근 들어서 메타버스의 윤리적 설계에 대해 국내·외에
서 다양한 논의가 이루어지기 시작하였다. IEEE 표준협회
(Standards Association)에서는 XR 윤리 연구그룹을 조직
하여 메타버스 서비스 이용과 관련된 윤리적 이슈에 대해

논의하고그 결과를보고서로 공개해오고 있다[17]. 일부보
고서에서는 XR을위한윤리적고려사항에대한내용을담
고있는데메타버스서비스실현을위해다양성(Diversity), 
포용성(Inclusion), 접속가능성(Accessibility)을 고려할 필
요가 있음을 언급하고 있다[20]. 연구그룹의 활동에 의한 보
고서의내용은표준에해당하지않기때문에메타버스윤리

에대한논의는포함하지만시스템개발이나구현과관련된

구체적인내용은포함하고있지않다. 현재다른연구그룹들
도앞에서언급한메타버스서비스의소셜특성에기반하여

메타버스 윤리에 대한 논의를 진행한 정도로 보인다. 일부
연구논문에서는메타버스가다양성, 평등(Equality), 접속가
능성, 인간성(Humanity) 측면에서사회적으로긍정적인영
향을보여줄수있다고언급하고있다[21][22]. 그리고, 메타버
스에대한인간중심의설계(Human-Centered Design)를위
해서는디자인과정과의사결정에사용자의적극적인참여

가필요함을 주장하고있다[17]. 블록체인기반의 평판 알고
리즘은 의사결정 과정에서의 악의적인공격(예: 가짜 뉴스
등)에대한방어책이될수도있을것이다. 국내에서는대전
시와 서울시(& 서울디지털재단)11), 그리고 메타버스미래
포럼 등에서 메타버스 윤리에 대한 연구를 진행하고 있다. 
대전시는충청권역지자체들과의협력을통해인공지능기

술을 활용한 의료/헬스케어 등의 산업 메타버스 애플리케
이션들을 기획하고 있으며 이에 대한 실현을 위해 인공지

능 기술이 반영된 메타버스 환경에서의 디지털 윤리에 대

한 연구를 병행하고 있다. 서울시에서는 다른 지자체와 차
별적으로 메타버스 공공행정플랫폼에 대한 윤리 가이드라

인을 개발하고 해당 내용을 공유해오고 있다. 메타버스 서
비스 플랫폼 개발 과정에서 인공지능 기술이 다방면으로

활용될 수 있음에 따라, 그리고 현실과 가상세계, 개인과
사회에 대한 긍정적 영향을 기대하는 만큼 메타버스 윤리

에 대한 관심은 더 증가할 것으로 예상된다. 
메타버스에서는 사용자 개인이 의식하지 못하는 상황에

서도 다양한 그리고 방대한 양의 데이터가 생산되고 공유

될 수 있다. 메타버스에서 사용자 활동의자유도가높아질
수록 프라이버시에 대한 위협도 커지게 된다. 메타버스에
서 심각한개인정보 침해나보안위협이발생하게되면메

타버스서비스 이용이나 산업 발전에 방해가 된다[6]. 특히, 
메타버스 서비스 플랫폼이 상호운용성이나 확장성을 고려

해야할것이라는점을상기할때데이터보안에대한신뢰

를높일수있는기술개발이필요하다. 메타버스내에서의
사소한 변경사항에도 개인정보나 보안에 영향을 줄 수 있

는 소프트웨어코드나 하드웨어 구현이포함될 수있다[23]. 
디지털기술에 대한 이해 정도에따라개인정보 및데이터

활용에무지할 수있기때문에 이러한사실을수시로 공지

하고메타버스윤리지침하에서 사용자경험(UX)를극대화
할수있도록, 그리고메타버스는경제시스템을갖기때문
에 비즈니스 수익 모델을 고려한 방향에서 설계될 필요가

있다. 메타버스서비스플랫폼개발을위한기술개발은디
지털 윤리와 UX 개발과 함께 이루어져야 한다.
아직까지는 메타버스에 대한 서비스와 미디어의 특성을

중심으로 윤리적 설계에 대한 논의가 이루어지고 있지만, 
서비스 이용 과정에서 사용자를 보호하는 윤리 규칙들이

다수의메타버스월드에자동적으로적용되기위해서는시

스템에반영될수있는윤리체계, 프로그래머블윤리정책
등에 대한 연구도 이루어져야 한다[18]. 다양한 인터랙션이
가능한 3차원 가상공간에서의 윤리 감사를 위해서는 시나
리오 사례들을 바탕으로 사용자의 행위(Behavior)로 표현
되는일련의 액션(Action) 기반의 평가 체계도 마련되어야
할 것이다. 3차원 공간에서 다수의아바타 및 객체들의관

11) "서울디지털재단, ‘메타버스 서울’ 조성... 윤리 기분 핵심은 책임·안전·투명성·보호", 지디넷코리아, 2022년 8월 12일. 
https://zdnet.co.kr/view/?no=20220811234714
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계를 이해하기 위해서는 메타버스 윤리 체계이 액션 기반

으로설명되어야프로그래밍가능하기때문이다. 메타버스
환경에서아바타는자체적으로데이터를생산하는데이때

음성, 텍스트, 제스쳐등의정보는액션기반으로순차적으
로 기록되고 이에 대한 정보를 종합적으로 판단하여 맥락

정보를 추출할 필요가 있다. 추출전정보를 바탕으로 메타
버스에 존재하는 윤리 규칙에 따라 자동적으로 감사를 받

을 수 있다. 프로그래머블윤리는 각 메타버스 월드에서의
윤리 체계의 집행(Enforcement)과 관리(Management)를 위
해 필요하다. 공정하고 신뢰가능한 메타버스 월드 시스템
내에서 가치를생산·유통·거래할 수 있어야사용자들의 메
타버스 재접속을 유도할 수 있다. 

Ⅴ. 결 론

본논문에서는메타버스서비스및산업현황에대해분

석하여그발전방향을예측해보고메타버스윤리와 UX를
반영하는 메타버스 R&D 추진전략에 대해 제시하였다. 메
타버스 산업 육성과 함께 기술 발전이 이루어지기 위해서

는 가상환경와 아바타의 구현과 동시에 산업적 응용과 그

활용 가치에 대한 고민이 있어야한다. 메타버스 서비스를
메타버스 환경 구성 단계, 산업적 활용 단계, 디지털 사회
연계 단계로 나누어, 현재의메타버스서비스기획과 개발
수준을 알아보고 메타버스 산업 육성을 위해 어떤 방향성

에서기술경쟁력을확보하는 것이 유리한지계획해 볼수

있었다. 상호운용성을 갖는 메타버스 서비스 플랫폼에 대
한 논의가 필요하며, 데이터, 시스템 등에 대한 표준화도
함께 진행될 필요가 있다. 이러한 과정에서 메타버스 윤리
나메타버스사용자경험에대한논의가필수적임도살펴보

았다. 메타버스 윤리에 대한 논의가 아직까지는 메타버스
에 대한 서비스와 미디어의 특성을 중심으로 이루어지고

있지만, 메타버스월드에서사회·문화·경제활동을하는사
용자들을보호하고메타버스의운영·관리를자동화하기위
해 프로그래머블 윤리 체계를 갖는 서비스 개발이 이루어

져야 한다. 
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