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[Abstract] 

Currently, due to Covid-19, non-face-to-face activities are underway in various fields, and 

non-face-to-face education is also necessary in the education field. In this paper, we develop and utilize 

a metaverse-based realistic education platform that combines the latest realistic 3D technology and XR 

interactive technology to enhance students' understanding of the latest technology and strengthen their 

educational capabilities. To this end, we understand the main technologies of metaverse in terms of 

education, investigate contents and application cases of education using metaverse, and compare them 

with the proposed realistic educational platform. In the future, non-face-to-face education is expected to 

account for an important portion, and more effective learning is expected through the metaverse-based 

realistic educational platform developed in this paper when instructor lectures the MZ generation in a 

virtual world called metaverse. 
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[요   약]

현재 코비드19로 인해 다양한 분야에서 비대면을 통한 활동들이 진행되면서 교육 분야에서도 비

대면 교육이 필요한 실정이다. 본 논문에서는 최신 실감 3D 기술 및 XR 인터랙티브 기술을 접목한 

메타버스 기반 실감 교육용 플랫폼을 개발 활용하여 학생들의 최신 기술에 대한 이해도를 높이고 교

육 역량을 강화하려고 한다. 이를 위해 교육 측면에서의 메타버스에 대한 주요 기술을 이해하고 메

타버스를 활용한 콘텐츠 개발 사례들과 교육용 메타버스 활용 사례들을 조사하며 본 연구에서 개발

하려고 하는 실감 교육용 플랫폼과 비교 평가한다. 향후, 비대면 교육이 중요한 비중을 차지할 것으

로 보이며 교수자가 메타버스라는 가상세계에서 MZ세대에게 강의를 진행할 때 본 논문에서 개발된 

메타버스 기반 실감 교육형 플랫폼을 통해 보다 효과적인 학습이 이루어질 것으로 기대한다.

▸주제어: 상호교감 확장현실, 메타버스, 3차원 실감 교육, 학교 가상세계, MZ 세대
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I. Introduction

4차 산업혁명의 핵심 기술 중인 가상현실 VR(Virtual 

Reality), 증강현실 AR(Augmented Reality), 확장현실

XR(Extended Reality) 기술이 5G 통신 기술과 접목되면

서 다양한 분야에서 메타버스(Metaverse)라는 가상세계

(Virtual Worlds)를 통해 경제, 사회, 문화 활동이 이루어

지고 있다[1,2]. 온라인 가상공간과 현실의 융합공간으로

서 메타버스는 경제, 사회적 측면에서 인프라-플랫폼-콘

텐츠-지식재산권 IP(Intellectual Property)과 긴밀한 관

계 속에서 진화되어 가고 있다[3]. 메타버스는 기존의 게임

서비스나 소통 서비스를 넘어서 그 적용 영역이 확대되어 

모든 산업과 사회에 걸쳐 사회적 트렌드로 급부상하게 되

었다. 최근에는 메타버스 구현을 위해 3D 가상세계 기술

과 XR 인터랙티브 기술이 활용되고 있으며, 제조, 건설, 

공공부문, 커뮤니케이션, 미디어, 엔터테인먼트, 교육 등 

다양한 분야에 확산되고 있다[4]. 

본 논문에서는 메타버스 기반으로 구현되는 다양한 분

야들 중에서 교육 분야에 초점을 맞추고자 한다. 기존의 

교육 분야의 연구 논문들을 살펴보면 최근들어 메타버스

가 상당한 비중을 차지하고 있고 많은 연구자들이 메타버

스가 교육에 어떤 영향을 미치는지 발표하고 있다[5-16].

[6]에서는 메타버스를 활용한 교육이 비대면 시대에 교

육의 효과를 높일 수 있는 대안이 될 수 있다고 하였고 특

히 언어 교육에 효율적임을 보였다. 메타버스 플랫폼이 가

상공간에서의 교육 생태계 성장에 큰 도움이 될 수 있으며

[7], 이러한 메타버스를 활용한 교육을 활성화하기 위해 정

부와 기업에서는 메타버스 교육 플랫폼과 수업 환경을 구

축하고 이에 적합한 교육 과정과 콘텐츠를 개발 보급해야 

한다[8].

최근 온라인 학습 방식이 다양하게 시도되어지고 있는

데 플립러닝 FL(Flipped Learning) 방식, 블렌디드 러닝 

BL(Blended Learning) 방식에 있어서 메타버스 기반의 

교육 플랫폼을 적용하여 효과성을 검증한 결과, 학습 몰입

도와 협력적 의사소통에 있어서 능력이 향상됨을 확인하

였다[9,10]. 게임 기반 학습을 위한 프레임워크[11]와 팀 

프로젝트를 수행하는데 사용하는 스크럼 프레임워크[12]에

도 메타버스 기반의 교육 플랫폼을 적용할 수 있을 것이다

[13]. 시공간 제약에 의한 불편함을 줄이고 교육의 효과를 

높이기 위해 메타버스를 활용하여 양방향 코딩 교육[14], 

외국어 언어 교육[15]과 예체능 교육[16]을 시도하였다. 메

타버스에서 중요한 요소 중에 하나가 아바타라고 할 수 있

다. 음성, 동작, 감정 등 다양한 멀티모달 입력을 기반으로 

사용자와 아바타간 상호작용 동작이 잘 이루어져야 하고 

주변 환경에 반응하고 아바타간 통신이 잘 동작해야 한다

[17]. 

기존 연구 논문들을 고찰한 결과, 특정한 학습 방식이나 

특정한 교육에 대해서만 만족하는 메타버스 기반 교육 플

랫폼이 아닌 전반적인 교육에 만족할 수 있는 체계적인 메

타버스 기반 교육 플랫폼이 요구되어진다. 본 논문의 II 장

에서는 국내외에서 사용되고 있는 메타버스의 기술동향 

및 시장 전망을 살펴보고 본 논문에서 개발하고자 하는 메

타버스 기반 실감 교육용 플랫폼을 개발의 필요성과 시스

템 구성도를 소개하고 III 장에서는 제안된 플랫폼에 대해 

상세히 소개하고 플랫폼 구성에 필요한 DB와 주요 기능 

및 모듈을 제안한다. 또한, 제안된 플랫폼의 적용 결과를 

설명하고 시스템의 특징 및 장점, 그리고 기존 메타버스와

의 비교 분석 결과를 제시한다. 향후 제안된 플랫폼이 교

육 업계에 적용되어 비대면 온라인 교육에 좋은 영향을 끼

칠 것으로 기대하면서 IV 장에서 결론을 맺는다. 

II. Preliminaries

1. Technology Trends and Market

현재 메타버스는 가상기술을 토대로 시장규모가 크게 

증가할 것이다. 스트래티지 애널리틱스(SA)는 2025년 기

준 현재의 6배 이상인 2,800억 달러 규모로 전망했고 프라

이스 워터하우스 쿠퍼스(PwC)에서는 확장현실 XR 

(Extended Reality)로 인해 파급 효과가 4,746억달러에 

이를 것으로 전망했다[1].

메타버스의 세계는 증강현실 AR(Augmented Reality), 

라이프 로깅(Life Logging), 거울세계(Mirror Worlds), 

가상세계(Virtual Worlds) 4가지로 구분한다[2,3]. 메타버

스의 4가지 분류체계는 각기 독립적으로 발전하다가 최근 

융·복합되는 형태로 발전하고 있다. 특히, 메타버스 가상

세계는 최근 3D VR·XR 기술로 인해 다양한 분야로 적용

되어 혁신 동력 창출 공간으로서 기대를 모으고 있다. 이

에 본 논문에서는 최신 실감 3D 기술 및 XR 인터랙티브 

기술을 접목한 메타버스 기반 실감 교육용 플랫폼을 개발

하고자 한다.

2. Introduction of Metaverse Platform for 

Realistic Education

본 논문에서 제안한 메타버스 플랫폼은 사용자 PC, 매

니저 PC, 스크린 공유 서버, 포톤 서버, 웹 서버, API 
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WAS 서버, 매니저 WAS 서버, 그리고 DB 서버로 구성된

다. 매니저는 메타버스를 운영하는 관리자이다. 매니저는 

메타버스에 필요한 스페이스 공간을 생성 및 삭제하는 관

리의 역할을 수행한다. 사용자는 하나의 아바타와 매칭이 

되어 메타버스 내에 로그인하여 스페이스 공간 내에서 학

습 활동을 하게 된다.

웹서버는 플랫폼 외부에서 웹 서비스 요청을 해당 서버

에 중계해 주는 역할을 하며 개발된 패키지 반영은 없고 

순수 웹 서버로만 구성된다. 플랫폼 내부와 외부를 분리해 

주며 L4 스위치를 이용한 액티브/액티브 다중화 방식으로 

구현된다. 사용자 PC와 매니저 PC는 HTML 브라우저를 

사용하며 웹 서버는 아파치 툴에 의해 작동된다. 포톤 서

버도 웹 서버처럼 개발된 패키지 반영은 없고 메타버스 내 

주위 환경이 변경되었을 때 아바타간 동기화 처리를 수행

한다. 매니저 WAS 서버는 관리자가 사용하는 웹 화면을 

제공하며 클라이언트에서 제공되는 정보를 기반으로 포톤 

서버와 방 정보를 공유하고 동기화를 유지한다. API WAS 

서버는 클라이언트에 제공하는 DB I/F를 위한 API를 제공

한다. API 규격은 REST API로서 JSON 포맷을 사용한다. 

스크린 서버는 컨퍼런스나 강의실 공간에서 발표자가 화

면을 공유할 때 해당 스페이스에 참여한 모든 아바타가 발

표자의 화면을 볼 수 있도록 해 준다. DB서버는 메타버스 

플랫폼 운영에 필요한 정보를 저장하고 관리해 준다. API 

WAS 서버, 매니저 WAS 서버와 DB 서버는 리눅스 

CentOS 7.x를 사용한다. DBMS는 MariaDB를, SQL은 

MySql을 사용한다. 교육용 메타버스 플랫폼을 운영하기 

위해서는 다양한 테이블 정보가 필요하다. 이에 대해서는 

III장에서 자세히 제시한다. 

네트워크는 3티어로 구성하여 웹 서버, WAS 서버와 

DB 서버를 분리하고 클라이언트 요청을 신속하게 처리하

기 위해 API WAS를 별도로 분리하여 구성하였다. Fig. 1

은 본 논문의 메타버스 플랫폼의 시스템 구성도이다.

III. The Proposed Metaverse-based 

Platform

II장에서 제시된 시스템의 구조에 따라 III장에서는 메타

버스 플랫폼을 설계 및 개발하며, 주요 DB 테이블들, 메인 

화면, 사용자와 매니저를 위한 기능들을 제안한다. 

1. Design & Implementation

메타버스 플랫폼에 필요한 개발 환경을 제시하며 주요 DB 

테이블을 구성하고 다양한 기능들을 설계하고 구현한다.

1.1 Development Environments

개발 환경은 클라이언트와 서버로 나누어진다. 클라이

언트는 윈도우 환경 하에서 개발하고 서버는 클라우드 서

버, 포톤 서버, DB 서버로 구성된다. 클라이언트에서 사용

되는 소프트웨어는 유니티, 비쥬얼 스튜디오, 3D Max, 포

토 샵이 사용되며 포톤 서버와 WAS용으로 애저 클라우드 

서버를 사용하고 소프트웨어로는 Node.js, MariaDB, 아

Fig. 1. Proposed Metaverse Platform Architecture
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파치 톰캣, 자바를 사용한다. 클라이언트와 서버의 개발 

환경은 Table 1과 같다.

Type OS HW SW

Photon 

Server

Window Server 2022

Datacenter Azure 

Edition

Azure Cloud Server

vCPU: 4

RAM: 16GB

Photon Server SDK

500 CCU

WAS/

DB 

Server

Window Server 2022

Datacenter Azure 

Edition

Azure Cloud Server

vCPU: 4

RAM: 16GB

Node.js

Maria DB

Apache Tomcat

Java

Client Window 10Pro

CPU: i7-7700

RAM 32GB

GPU: RTX 2070: 

Unity 3D 2020.3.20.f1

Visual Studio 2019

3D Max 2021

Photo Shop 2022

Table 1. Development Environments

1.2 Main DB Tables

메타버스 플랫폼을 운영하기 위한 테이블은 다양하게 

있지만, 주요 기능에 필요한 2개의 테이블을 제시한다. 첫 

번재 테이블은 스페이스 공간을 관리하는 테이블이다. 이 

테이블은 관리자에 의해 생성 및 삭제되며 모델 타입에 따

라 6가지 스페이스 공간을 관리하게 된다. 스페이스 테이

블은 16개의 속성으로 구성되며 포톤 서버와 매니저 WAS 

서버에서 접근하게 된다. 매니저 PC에서 스페이스를 생성 

및 삭제할 때 반드시 이 두 서버 간에 동기화가 이루어져

야 한다. Table 2는 스페이스 정보를 표현한 것이다. 

FIELD_NAME Type Null Index Description

conference_id varchar(45) NO PRI Conference ID

space_id varchar(50) NO PRI Virtual Space ID

space_name varchar(50) NO Virtual Space Name

space_code varchar(45) YES MUL Virtual Space Code

invite_code varchar(45) YES Invite Code

space_desc varchar(50) NO Virtual Space description

creator_id varchar(50) NO Virtual Space Creator ID

max_user int NO Maximum User Number

cur_user int NO Current User number

create_time datetime NO Creation Date Time

space_region varchar(50) NO Virtual Space Region

model_type varchar(50) NO Model 6 Types

photon_server_addr varchar(50) NO Photon Server Address

photon_server_appid varchar(50) NO Photon Server ID

photon_voice_appid varchar(50) NO Photon Server Voice ID

Table 2. Space DB table

스페이스 테이블에서 conference_id 속성과 space_id 

속성이 프라이머리 인덱스 키이다. 하나의 컨퍼런스는 여

러 개의 스페이스로 구성될 수 있다. 스페이스 공간은 6가

지의 모델 타입들이 있다. 이에 대해서는 1.4절 스페이스

에서 자세히 설명한다.

두 번째 DB 테이블은 10개의 속성으로 구성된 사용자 

정보를 관리하는 테이블이다. 사용자 정보는 가입과 탈퇴 

시 변경되고 관리자에 의해 생성 및 삭제될 수 있다. 사용

자가 메타버스에 로그인 또는 로그아웃할 때에도 가입자

의 접속 상태와 로그인 최근 시간과 로그아웃 시간이 변경

될 수 있다. Table 3은 사용자의 정보를 표현한 것이다.

FIELD_NAME Type Null Index Description

user_id varchar(50) NO PRI User ID

user_name varchar(50) NO User Name

user_grade varchar(50) NO User Class(Admin/User)

user_Kind varchar(50) NO User Type(System/User)

regist_path varchar(50) NO Register Route(Google.Namever.Kakaotalk,etc...

auth_token varchar(50) NO Authentication Token

email varchar(50) NO E-Mail

user_state varchar(50) NO User Connection State

login_time timestamp NO Login Latest Time

logout_time timestamp NO Logout Time

Table 3. User DB table

1.3 Avatar

사용자 대신 가상공간을 들어가 행동하는 개체를 ‘아바

타’라 한다. 아바타는 계정당 하나만 생성이 가능하며, 언

제든 외형을 변경할 수 있다. 사용자를 대신하기에 아바타

를 조작하는 방식으로 가상공간을 이용할 수 있다. 아바타

의 특징으로 아바타는 제공되는 프리셋의 조합으로 생성

된다. 제공하는 프리셋 안에서는 자유롭게 조합하고 원하

는 색상으로 변경할 수 있다. 개인이 프리셋을 추가하거나 

편집할 수 없으며, 시스템 업데이트를 통해 추가하도록 한

다. 사용자는 아바타 프리셋에서 제공하지 않는 키나 얼굴

을 임의로 변경할 수 없다. 아바타를 변경하면서 프리뷰 

화면을 통해 실시간으로 적용되는 모습을 확인할 수가 있

다. 아바타 생성 및 편집 기능을 통해 성별 및 피부색 선

택, 헤어 디자인과 상하의 디자인 및 색상 선택이 가능하

다. Fig. 2는 아바타 생성 및 편집을 할 수 있는 메뉴를 표

현한 것이다.

Fig. 2. Avatar Creation & Edition

1.4 Space

메타버스 내 독립적으로 운영되는 공간의 단위를 ‘스페

이스’라 한다. 단위 별로 입장 정보, 채팅 로그, 음성 공유 
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등의 기능을 독립적으로 사용할 수 있다. 스페이스는 커뮤

니티, 행정실, 자료실, 컨퍼런스 홀, 강의실, 회의실 6가지 

종류가 있다. 커뮤니티는 사용자간 커뮤니케이션을 위해 

사용되는 공간이고, 행정실은 학과 관계자와 학생 간의 커

뮤니케이션을 위한 공간이다. 자료실은 개인별로 학습에 

필요한 자료를 시청하고 다운받는 공간이고, 컨퍼런스 홀

은 대규모 행사나 공개 강의 등의 이벤트에 사용되는 공간

이다. 강의실은 학과 강의를 위한 공간이며, 회의실은 학

과 강의 중 팀을 이루어서 행동을 할 때에 사용되는 공간

이다. 각 스페이스는 종류별로 최대 인원수, 생성 및 접근 

제한, 기능들이 있다. 예를 들어, 강의실은 최대 인원은 40

명으로 제한되고 생성은 교수자에 의해 생성 가능하며 접

근 시 비밀번호를 요구할 수 있다. 강의실 기능으로는 아

바타 편집, 인터랙션, 이모티콘, 전체 채팅, 음성 채팅, 자

료 업로드 & 다운로드, 회의실에 들어 갈 수 있는 포털이 

제공된다. 각 종류에 따른 스페이스 특징들은 Table 4와 

같다.

Space
MAX 

No.

Create 

Rest.

Access 

Rest.
Functions

Community 40
Student 

above
None/PWD

Avatar Edit/Interaction/Emoticon/Full 

Chat/Voice Chat

Admin. 

Office
20

Prof. 

above
None

Avatar Edit/Interaction/Emoticon/Full 

Chat/Voice Chat

Data Room 1
Student 

above
None

Avatar Edit/Interaction/Data 

Download/Data View

Conference 100
Prof. 

above
None/PWD

Avatar Edit/Interaction/Emoticon/Full 

Chat/Voice Chat/Data Upload & 

Download/Presentation

Lecture 

Room
100

Prof. 

above
None/PWD

Avatar Edit/Interaction/Emoticon/Full 

Chat/Voice Chat/Data Upload & 

Download/Presentation/Meeting 

Room Portal

Meeting 

Room
40 None

Only 

Lecture 

Room

Avatar Edit/Interaction/Emoticon/Full 

Chat/Voice Chat/Meeting Room Portal

Table 4. Space Types & Features 

1.5 Communication

메타버스 내 아바타 간 또는 관리자와 아바타 간 통신 

기능을 지원한다. 이 기능에는 텍스트 채팅, 음성 채팅, 이

모티콘, 아바타 모션 등이 있다. Fig. 3은 아바타 통신 기

능을 나타낸 것이다.

Fig. 3. Avatar Communication

텍스트 채팅(Fig. 3-①)에는 공간에 접속한 모든 사용자

가 공유하는 전체 채팅 기능과 관리자에게 일방적으로 메

시지를 보내는 관리자 채팅 기능이 있다. 음성 채팅(Fig. 

3-②)은 사용자의 실제 음성을 주고 받는 채팅이며 공간에 

접속한 모든 사용자에게 음성을 공유하는 발표 기능과 음

성을 제외한 주변 소리는 들리지 않도록 제어하는 기능을 

지원한다. 아바타는 자신의 감정이나 상태를 이모티콘

(Fig. 3-③)이나 모션(Fig. 3-④)을 통해 표현할 수 있다.

2. User Functions 

사용자가 메타버스 내에서 사용할 수 있는 기능들로서 

메인 화면 구성, 카메라 뷰, 아바타 조작, 발표 조작, 수업

듣기, 화면 녹화, 스페이스 퇴장 등이 있다. 

2.1 Main Screen Configuration

메인 화면 구성은 사용자가 스페이스 관련하여 필요한 

환경 정보를 설정하는 것이다. 스페이스 플랫폼, 생성과 

입장에 필요한 조건, 과제 업로드에 대한 정보, 그 외 오디

오 정보(이어폰/마이크 소리 볼륨) 등을 정의한다. 공간 구

성은 다른 사용자와의 연결 없이 개별 클라이언트에서 진

행하게 된다. 교수자는 강의실, 컨퍼런스, 학습실(커뮤니

티), 미팅룸, 행정실을 생성할 수 있고 학생은 학습실(커뮤

니티), 행정실을 생성할 수 있다. 스페이스 생성 시, 필수 

요소를 모두 입력해야 진행을 할 수 있다. 스페이스 생성

을 위한 필수 요수는 이름, 설명, 6가지 타입, 타입에서 사

용 가능한 공간, 공개 여부, 프리뷰 이미지 등이다. Fig. 4

는 스페이스를 구성하기 위한 메뉴를 나타낸 것이다.
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Fig. 4. Space Creation

웹 서버는 사용자로부터 컨퍼런스 정보를 입력받아 포

톤 서버에게 CreateSpace API를 사용하여 컨퍼런스 스페

이스 생성을 요청한다. 포톤 서버는 공간에 필요한 정보를 

설정하고 웹서버에게 응답을 보낸다. 스페이스 삭제 절차

도 생성 절차와 유사하게 처리된다. 

생성된 스페이스가 존재하는 경우, 사용자는 해당 공간

에 입장할 수 있다. 입장 가능한 스페이스가 아닌 경우, 입

장 불가 팝업이 생성된다. 공개 스페이스의 경우, 입장 인

원에 여유가 있다면 즉시 입장할 수 있다. 비공개 스페이스

의 경우, 입장 인원에 여유가 있다면 입장 비밀번호를 입력

하고 입장할 수 있다. 스페이스 타입들 중에 컨퍼런스 타입

으로 공간을 생성하고 삭제하는 절차는 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. Conference Hall Space Creation & Deletion

2.2 Camera View

카메라 뷰는 자신의 아바타를 바라보는 3인칭 시점과 

아바타의 시점인 1인칭 시점을 가진다. Fig. 6은 아바타를 

조작하기 위한 카메라 뷰를 나타낸 것이다. 기본 화면은 

아바타를 3인칭으로 바라보는 3인칭 시점 뷰를 사용한다. 

마우스 휠 버튼을 이용하여 시점을 변경할 수 있다.

Fig. 6. Camera View

기본 화면인 3인칭 뷰에 의한 카메라는 마우스를 좌우

로 드래그 하여 시점을 회전하면 아바타를 중심으로 회전

하게 되고 상하로 드래그 하여 시점을 회전하면 아바타를 

중심으로 회전하게 된다. 상하 회전의 경우, 가로축을 기

준으로 아래 위로 각 75˚까지 회전이 가능하다. 아바타의 

높낮이 위치가 변화하면 시점도 함께 위치가 변화될 수 있

도록 한다. Fig. 7은 3인칭 뷰에 의한 카메라 조작 방식을 

나타낸 것이다.

Fig. 7 . Third-Person View Camera Manipulation 

2.3 Avatar Manipulation

아바타는 마우스와 키보드를 이용하여 아바타를 조작한

다. 최초 아바타는 위치 이동이 없는 선 상태로 제작된다. 

다른 애니메이션으로 전환 시 자연스럽게 전환될 수 있도

록 고려하여 제작하였다. 키보드를 통해 보고 있는 화면에

서 앞뒤 좌우 어느 방향으로 아바타를 진행시킬 것인지 조

작할 수 있고 선 상태와 않은 상태로 변경할 수 있다. 아바

타가 움직이는 이동은 걷는 상태를 기본으로 한다. 카메라 

시점의 방향과는 상관없이 항상 움직이는 방향의 정면을 

바라보고 이동하게 된다. 시점의 방향을 기준으로 좌우 90

˚(총180˚)내의 방향으로 이동 시에는 앞을 향해 이동한다. 

시점의 방향을 기준으로 좌우 90˚(총 180˚)를 제외한 방향

으로 이동 시에는 뒤로 이동한다. Fig. 8은 키보드의 방향

키를 이용하여 아바타를 조작을 나타낸 것이다.
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Fig. 8. Avatar View Direction of Movement

2.4 Presentation Manipulation

발표가 필요한 스페이스에서 발표 조작을 할 수 있다. 

발표자 권한을 가진 계정의 아바타가 위치로 이동하면 발

표 조작을 시작할 수 있는 UI 버튼이 생성된다. 발표자 위

치에서 벗어나면 발표를 시작할 수 있는 버튼이 다시 사라

진다. 발표자 위치는 하나의 맵에 하나만 존재한다. 발표 

권한이 있는 계정은 권한이 없는 계정에게 발표 권한을 부

여하거나 회수 할 수 있다.

2명 이상의 권한 사용자가 발표자 위치에 있는 경우, 둘 

다 시작 UI 버튼을 볼 수 있다. 먼저 발표 시작 버튼을 누

른 사용자만 발표를 진행할 수 있다. 발표자는 자료를 업

로드하고 세 종류의 발표 자료 업로드 파일(이미지, 영상), 

유튜브 영상, 화면공유 중 하나를 선택할 수 있다. 발표 진

행 중에 원활한 발표 환경을 위해 기능을 제한할 수 있다. 

발표를 시작하면 발표자는 해당 위치에서 이동을 할 수 없

는 상태가 된다. 발표를 시작하면 발표자와 사회자를 제외

한 모든 사용자의 마이크가 꺼진 상태가 된다. 발표 중에 

공유 중인 자료는 언제든 변경할 수 있다. 발표 상태에서 

항상 ‘질문 상태’가 되어 언제든 질문자를 신청 받을 수 있

다. 질문을 신청한 사용자 중에 한 명을 선택하면 해당 사

용자는 마이크를 사용할 수 있게 된다. 질문을 받는 중에

도 발표자와 사회자는 마이크를 사용할 수 있다. 발표 조

작에서 중요한 기능 중에 하나가 발표 자료를 화면으로 공

유하는 것이라 할 수 있다. Fig. 9는 화면 공유 시작과 종

료 절차를 나타낸 것이다. 발표자가 웹서버에 

GetScreenShare API를 요청하고 응답을 받는다. 화면 

공유될 URL 정보를 포톤 서버와 송신한다. 발표자는 화면 

쉐어 서버에게 화면 공유가 시작되었음을 알리고 웹서버, 

포톤서버, 다른 사용자는 화면 공유를 시작하게 된다. 발

표가 완료되어 발표자가 브라우저를 종료하거나 화면 공

유를 종료하게 되면 발표자는 화면 쉐어 서버, 웹서버, 포

톤서버, 다른 사용자에게 화면 공유가 종료되었음을 알려 

준다.

Fig. 9. Screen Share Start & End

2.5 Lectures Listening

사용자가 수업 듣기 기능을 수행하면 입장한 강의실 공

간에서 자료를 다운로드 받을 수 있고 접속 중인 모든 사용

자가 권한에 제한없이 전체화면 기능을 사용할 수 있으며 
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화면 공유는 강의실과 컨퍼런스 홀에서만 사용할 수 있다.

Fig. 10. Lecture Room Space

전체 화면 중에는 아바타 조작을 할 수 없고 화면에 ‘종

료’ 버튼만 출력된다. Fig. 10은 강의실 공간을 나타낸 것

이다.

수업 듣기 중에 카메라의 시점을 고정 카메라 뷰에서 아

바타 카메라 뷰 시점으로 전환할 수 있다. 발표자가 질문

시작을 하면 모든 사용자에게 질문자 UI가 팝업되고 문자 

채팅을 통해 모든 사용자는 질문을 할 수 있고 질문자로 

선정된 사용자는 음성으로 질문을 할 수 있다.

2.6 Screen Recording

화면 녹화은 사용자가 보고 있는 화면을 녹화할 수 있는 

기능이다. 내부 카메라가 아닌 화면을 녹화하는 방식을 사

용하기에 카메라 전환 등의 화면도 녹화된다. 녹화가 된 

파일명은 날짜와 시간을 사용한다(YEAR-MM-DD-hh- 

mm-ss). 개인별 기능이기에 녹화 영상은 공유되지 않는

다. 저장된 파일은 스페이스 목록 확인 화면에서 ‘저장위

치 열기’ 버튼을 누르면 폴더를 열어 확인할 수 있다.

2.7 Space Exit

스페이스에 입장한 상태에서 [ESC] 키를 클릭하면 메뉴 

팝업이 출력된다. 강제 클라이언트 종료나 서버의 접속이 

끊어지는 경우에도 자동으로 퇴장하게 된다. 퇴장한 계정

은 스페이스 선택 화면인 메인 화면으로 돌아간다. 퇴장한 

계정의 아바타는 퇴장하는 것과 동시에 스페이스에서 사

라진다.

3. Deployment and Result 

메타버스 기반 교육용 플랫폼은 현재 DMU 대학교에 설

치되어 시범 운용 중에 있으며 안정화 작업 및 추가 기능

을 검토하고 있다. PC에서 설치 파일을 실행하여 유니티 

실행 파일이 설치한다. 실행 파일 DUMLauncher를 실행

시키면 로그인 화면이 팝업되고 로그인 후 아바타 생성 후 

메인 화면에서 원하는 스페이스로 입장할 수 있다. 

3.1 Avatar Creation Result

사용자가 등록하고 플랫폼을 사용하기 위해서는 회원 

가입을 하고 아바타 생성이 되어야 한다. 1.3절의 Fig. 2

는 메타버스 웹 사이트에 로그인하고 아바타를 생성한 화

면을 나타낸 것이다.

3.2 Space Creation & Entrance Result

매니저가 컨퍼런스 홀 스페이스를 개설하고 4명의 참가

자가 참여하여 Test1이 발표자가 되어 발표를 시작하도록 

하였다. 발표 중에 참가자 전원은 음성 소거 상태가 되고 

발표자는 발표 자료를 업로드 UI를 통해 업로드할 수 있고 

참가자는 다운로드 UI를 통해 다운로드할 수 있다.

Fig. 11. Conference Hall

Fig. 11은 컨퍼런스 스페이스에 발표자와 참여자 4명이 

참여하고 발표를 시작한 화면을 나타낸 것이고, Fig. 12는 

행정실의 모습을 화면으로 나타낸 것이다.

Fig. 12. Administrative Office

3.3 Test Results

전산 실습실 학생용 PC 32대, 강사용 PC 1대, 교수 연

구실 PC 2대, 학부 사무실용 PC 3대, 외부 원격지 산학협

력업체의 PC 2대 총 40대 PC를 활용하여 교육용 플랫폼

을 테스트하였다. 테스트 시나리오는 다음과 같다.
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1단계: 강의실에 40명 입실, 강의 진행, 문자 채팅, 음성 

채팅, 자료 업로드/다운로드, 발표 시작, 화면 

공유, 화면 녹화 기능 확인

2단계: 강의실에서 10명이 미팅룸으로 이동, 음성 채팅, 

문자 채팅 기능 확인

3단계: 미팅룸에 있는 5명 강의실로 복귀

4단계: 강의실에서 15명이 컨퍼런스룸으로 이동, 문자

채팅, 음성채팅, 자료 업로드/다운로드, 발표 시

작, 화면 공유 기능 확인

5단계: 컨퍼런스 룸에서 5명이 학습실(커뮤니티)로 이

동, 문자채팅, 음성채팅 기능 확인

6단계: 강의실에서 2명, 미팅룸에서 1명, 컨퍼런스 룸에

서 1명, 학습실에서 1명 총 5명이 행정실로 이

동, 문자채팅, 음성채팅 기능 확인

7단계: 40명 모두 컨퍼런스 룸으로 이동

테스트 시나리오는 3시간 동안 진행하였고 모든 공간에

서 각각의 기능들이 잘 동작하고 몇 가지 이슈사항들이 있

음을 확인하였다. 음성 채팅과 발표 진행 시 목소리가 끊

기는 현상과 노이즈로 인해 음성을 알아들을 수 없는 상태

가 발생하였다. 이는 웹캠 마이크를 사용해서 나타난 현상

으로 전용 마이크와 헤드폰 전용 마이크를 사용하여 해소

할 수 있었다. 아바타가 간헐적으로 해당 공간에서 갑자기 

사라지는 현상이 발생했는데, 이는 무선 와이파이 사용에 

의한 네트워크 불안으로 발생한 것으로 파악했는데 이를 

보완하기 위해 해당 아바타가 비정상적으로 빠져 나올 때 

접속 중인 룸에 즉시 재접속할 수 있는 기능이 추가되어야 

한다. 2단계에서 강의실에서 10명이 동시에 미팅룸으로 

이동할 때 1~2명이 포털로 입장이 되지 않는 경우가 발생

했는데 이에 대한 안정화 작업도 필요하다. 대학의 전공 

과목 40명을 기준으로 이 테스트를 진행하였고 약간의 이

슈 사항들이 있었지만, 메타버스 교육용 플랫폼을 적용하

여 수업을 진행하는 것이 가능하다고 판단할 수 있었다.

3.4 Comparison of Metaverse Platforms

아바타를 통해 현실 세계의 경제적, 사회적 활용을 유사

하게 유지하는 국내외의 주요한 메타버스들이 있다. [18]

에서는 주요 메타버스 플랫폼을 비교 자료를 확인해 볼 수 

있다. 비교 분석한 항목은 특징, 스펙, 주요 기능, 활용 분

야 등이다. 이를 기반으로 국내외적으로 많이 알려진 국내 

2개 회사와 해외 2개 회사를 선정하여 기능 항목들을 본 

논문에서 제안한 메타버스와 비교해 보았다.

본 논문에서 개발한 메타버스(DMU Metaverse)가 다른 

플랫폼보다 하나의 공간에서 수용할 수 있는 최대 사용자 

수가 게더타운의 프리미엄 사용자를 제외하고 가장 높은 

것으로 확인할 수 있다. PC 지원은 Z와 DMU에서 가능함

을 알 수 있고 다른 사용들의 음성을 제어할 수 있는 기능

은 I와 DMU 에서만 지원 가능하다. 모바일과 웹에서 지원

되지 않는 사항에 대해서는 추후 추가적으로 연구 개발해

야 할 사항이다. DMU 에서만 지원할 수 있는 기능으로 특

정 아바타를 지원할 수 있다는 것이다. 이 기능은 특정 인

물과 닮은 아바타를 서비스 공급 기업에서 제작하여 즉시 

플랫폼에 적용할 수 있는 기능을 의미한다. Table 5는 메

타버스 간 기능 및 특징들을 비교한 것이다.

Category DMU Z I G S

Maximum number 

of users
100

25

(Spectator 

60)

31

(Voice 

100)

25

(Premium 

485)

50

PC O O X X X

Mobile X O O X O

Web X X X O O

Screen Share O X O O O

Chat O O O O O

Group Chat O X X X X

Voice Chat O O O O O

Control the Voice 

of other Users
O X O X X

3D Avatar O O O X O

Support for 

Specific avatars
O X X X X

Table 5. Comparison of Metaverse Platforms 

3.5 Features and Benefits

3.4절에서 주요 메타버스 플랫폼과의 비교를 통해 알 

수 있듯이 DMU 메타버스가 스펙과 기능에 있어서 우수하

다는 것을 알 수 있다. 우선, 기존의 메타버스 플랫폼들은 

일반적으로 많은 사람들이 보편적이며 광범위한 용도로 

사용할 수 있도록 구현되었으나 DMU 메타버스는 교육용

으로 대학 교육 현장을 모델링하여 최적화된 플랫폼으로 

개발되었다는 것이다.

스페이스 공간을 교육 현장에서 필요한 기능들을 수용할 

수 있는 공간으로 생성할 수 있고 이 공간에서 강의와 세미

나, 학교 행정을 지원할 수 있다. 강의와 세미나 진행 시 화

면을 공유하고 녹화할 수 있도록 기능을 제공하고 자료를 

자유롭게 업로드와 다운로드할 수 있도록 하고 자료 공유 

시 업로드 파일, 유튜브 동영상, 화면 내용을 공유할 수 있

도록 하여 FL/BL 수업 방식을 효과적으로 지원할 수 있다. 

컨퍼런스 진행 시, 행사의 관계자, VIP 등을 닮은 3D 

아바타를 제작하고 이를 적용하여 다른 메타버스에서는 

지원할 수 없는 기능으로 현실감 있고 생동감 있는 컨퍼런

스가 진행할 수 있다.
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IV. Conclusions

최근 온라인 가상공간과 현실의 융합공간으로서 메타버

스가 다양한 분야에서 활용되고 있다. ASF(Acceleration 

Studies Foundation)에서 메타버스를 증강현실(AR), 라

이프로깅, 거울세계, 가상세계의 4가지로 구분하였고 이러

한 메타버스는 독립적으로 발전해 오다가 최근에는 융⋅복

합되는 형태로 진화되고 있다[3]. 본 논문에서 대학 내 가

상세계를 모델링하고 최신 실감 3D 기술 및 XR 인터랙티

브 기술을 접목한 메타버스 기반 교육용 플랫폼을 개발하

여 대학에 적용하였다. 본 논문에서 제안한 플랫폼이 교육 

과정에 적합하고 최적화된 플랫폼이 되도록 기존 메타버스 

플랫폼들을 서로 비교하고 분석하여 개발 진행하였다.

교육용 플랫폼에 다양한 사용자 기능들이 제공되었는데 

카메라 뷰, 아바타 조작, 발표 조작, 수업 듣기, 화면 녹화, 

스페이스 입장/퇴장 기능들이 제공되었고 교육용 스페이

스 공간으로 커뮤니티, 행정실, 자료실, 컨퍼런스, 강의실, 

회의실 등으로 다양한 공간을 개설할 수 있도록 구현하였

다. 아바타 간 통신 수단으로 문자 채팅, 음성 채팅, 이모

티콘, 아바타 모션 등을 제공하였다. 

메타버스 내에서는 사용자의 역할을 하는 아바타 간 상

호 작용이 매우 중요하게 될 것이다. 따라서 아바타간 개

인정보보호, 사이버 폭력, 유해 콘텐츠, 저작권 침해 등 사

용자 보호를 위한 세부적인 기능들이 필요할 것이다. 본 

논문에서 개발된 메타버스가 여러 교육 분야에서 사용되

어 효과적인 플랫폼으로 자리매김 하기를 기대한다. 

향후 메타버스 내 사용자 보호를 위한 세부적인 기능에 

대한 추가 개발 연구가 필요할 것이다. 현재 많은 대학에

서 사용되고 있는 온라인 교육 플랫폼 학습관리시스템 

LMS(Learning Management System)와의 연동도 진행

되어야 할 것이다.
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