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ABSTRACT 
 

Metaverse is a compound word of Meta, which has a fictitious or abstract meaning, and Universe, which means the 

real world, and is a three-dimensional virtual world. Various contents are provided in the metaverse space, and users 

can use the contents provided in the metaverse space. Content provided in this three-dimensional space can be 

illegally copied, and may lead to copyright infringement that users do not intend. Filtering technology, which is an 

existing illegal work determination technology in videos, is mainly used to determine 2D videos, and therefore has 

limitations in applying it to 3D videos such as VR. In this paper, we propose a method for extracting and recognizing 

video feature information to protect videos in the metaverse space by comparing the original video with the query 

video to determine whether they are the same video as a technology for copyright protection of videos provided in the 

metaverse space such as 3D videos. The experimental results confirmed an improved recognition rate of 98% and an 

error rate of 2%. 
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1. 서  론1 

메타버스(Metaverse)는 가공 또는 추상적 의미를 가진 

메타(Meta)와 현실세계를 의미하는 유니버스(Universe)의 

합성어로 3차원 가상 세계이다[1-3]. 메타버스는 증강현실

(AR, Augmented Reality)과 가상현실(VR, Virtual reality) 기술 및 

확장현실(XR, extended reality) 기술을 이용함으로써 사용자

가 콘텐츠에 더 몰입할 수 있다. 메타버스 공간에서는 영

상, 음악, 미술 등의 다양한 콘텐츠[4-6]가 제공되며, 사용

자는 제공된 콘텐츠를 이용할 수 있다. 특히, 메타버스 공

간 내에서 이용할 수 있는 영상의 경우 불법 복제 및 유

통이 가능하다[7]. 이러한 불법 복제 영상의 경우 저작권
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을 회피하고자 하는 목적으로 영상의 일부가 잘리거나 

해상도가 낮추는 등 이용자가 온전하게 이용할 수는 있

으나 원본 영상과 다른 영상으로 인식할 수 있도록 기하

학적 변형을 가한 영상이다[8-10]. 한국의 저작권법에 의

하면 P2P, 웹하드 등 특수한 유형의 온라인서비스 제공자

(Online Service Provider; OSP)의 '불법복제 영상 전송을 차단

하는 기술적 조치(필터링) 의무화' 조항이 포함되어 있으

므로[11], 메타버스 공간 내에서 이용자에게 제공되는 영

상이 타인의 저작물과 동일한 저작물인지 인식하는 연구

가 진행되고 있다[12]. 그러나, 필터링 기술은 2D 영상의 

불법 복제 여부를 판별하는데 주로 사용되므로, VR과 같

은 3D 영상[13-16]에는 적용하지 못하는 한계가 있다. 메

타버스 공간 내에 제공되는 영상을 추출하여 원본 영상

과 질의 영상을 비교함으로써 동일한 영상인지 판별하는 
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메타버스 공간 내 영상을 추출 및 인식하는 방법이 필요

하다. 

본 논문에서는 메타버스 공간 내 제공되는 영상을 추

출 및 인식에 관한 것으로서, 메타버스 내에 제공되는 영

상을 추출하여 원본 영상과 질의 영상을 비교함으로써 

동일한 영상인지 판별하는 메타버스 공간 내 영상 영역 

추출 및 인식 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구로

써 특징기반 필터링 기술과 메타버스의 주요 기술인 실

감형 영상의 인식 기술을 기술한다, 3장에서는 본 논문에

서 제안하는 메타버스 미디어 내 영상 추출 및 인식 방법

을 기술하며, 4장에서 실험 및 결과를 보고 5장 결론으로 

마무리한다. 

 

2. 관련 연구 

2.1 특징기반 필터링 기술 

특징기반 필터링 기술[17]은 이미지, 오디오, 비디오와 

같은 원본 콘텐츠에서 고유의 특징정보를 추출하여 원본 

특징정보 데이터베이스를 구축한다. 그리고 비교 검색 대

상 콘텐츠에서 특징정보를 추출한 후 원본 특징정보 데

이터베이스에 질의하여 콘텐츠의 동일 여부를 검색하는 

기술이다. 이렇게 검색된 정보를 이용하여 불법으로 유통

되는 콘텐츠에 대한 복제 여부를 판단할 수 있으며, 특징

기반 필터링 기술의 과정은 Fig. 1과 같다. 

 

 

Fig. 1. Filtering technology. 

 

이러한 특징기반 필터링 기술 성능평가의 평가항목으

로 강인성, 일관성, 특징 정보량, 추출 및 검색 비교 속도

가 있다. 

 

2.2 실감형 영상 왜곡 보정 및 객체 인식을  

이용한 인식 기술 

실감형 영상은 구 형태의 영상을 평면으로 저장하는 

프로젝션 과정에서 다양한 형태의 왜곡이 발생하게 된다. 

이러한 왜곡은 영상의 인식률을 저하시키기 때문에 왜곡

을 보정하기 위하여 프레임에서 가장 왜곡이 많은 상단

과 하단을 제거하고 중앙 영역만을 특징정보 추출 영역

으로 선정하며 Fig. 2와 같다. 

 

 

Fig. 2. Extract central area of original frame. 

 

선정한 중앙영역에 대해서 구형으로 렌더링하여 왜곡

을 보정하며 Fig. 3과 같다. 

 

 

Fig. 3. Feature point extraction and distortion correction. 

 

실감형 영상은 사용자에게 현실감과 몰입감을 제공하

기 위하여 고해상도의 영상을 사용한다. 이렇게 생성된 

고해상도의 영상은 다수의 특징정보를 가지게 되기 때문

에 특징정보를 감소시키기 위하여 보정된 프레임에서 객

체를 인식하고 인식한 객체에서만 특징정보를 추출하여 

원본 영상 특징정보로 저장하며, Fig. 4와 같다. 

 

 

Fig. 4. Object extraction. 

 

추출된 특징정보를 원본 영상 특징정보 데이터베이스

에 저장하고 변형을 가한 영상에서 동일한 방법으로 특

징정보를 추출하여 질의 영상 특징정보로 사용한다. 인식

속도의 향상을 위하여 질의 영상 전체에서 특징정보를 

추출하지 않고, 일부 프레임만을 추출하여 질의한다. 이

러한 방법을 이용하여 실감형 영상의 왜곡에 대한 인식

률을 향상할 수 있으며, 인식속도를 감소할 수 있다. 

 

3. 메타버스 내 영상 영역 추출 및 인식 방법 

3.1개요 

메타버스 공간 내에서 제공되는 영상의 불법 복제 여
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부를 판별하기 위해 본 논문에서는 메타버스에서 제공되

는 영상에서 특징정보를 추출하고 원본으로 인식 방법으

로 원본 영상 데이터베이스 구축 과정, 메타버스 공간 내 

영상 추출 과정 그리고 메타버스 공간 내 원본 영상 인식 

과정의 3가지 과정으로 제안하며, Fig. 5와 같다. 

 

 

Fig. 5. Object extraction. 

 

3.2원본 영상 데이터베이스 구축 과정 

원본 메타버스 공간 추출 과정은 원본 영상을 입력 받

아 원본 영상에서 60 frames/cycle 개수의 프레임을 추출하

며, 추출된 프레임별 원본 특징정보를 추출하고, 추출된 

원본 특징정보를 원본 데이터베이스에 저장한다. 

 

3.3메타버스 공간 내 영상 추출 과정 

메타버스 공간 내 영상 추출 과정은 메타버스 공간 내

에 존재하는 2D 영상을 추출하기 위하여 영상 영역 추출 

및 객체 인식 과정으로 메타버스 공간에서 2D 영상이 재

생되는 시점으로 이동하여 영상 영역을 캡쳐하며, Fig. 6과 

같다. 

 

 

Fig. 6. Video area extraction. 

 

캡쳐된 이미지를 이진화하여 외곽선을 추출하고 추출

된 외곽선을 기반으로 콘텐츠 영역을 추출한다. 추출된 

질의 영상 영역과 겹쳐서 나타나는 객체를 추출하며 Fig. 

7과 같다. 

 

 

Fig. 7. Object extraction. 

 

이러한 영상 영역에 객체가 있을 경우, 객체를 추출 및 

소거한다. 이때, 질의 영상 영역에서 아바타가 위치한 영

역은 Null로 처리한다. 이렇게 객체가 소거된 질의 메타버

스 미디어 영역을 보정한다. 왜곡된 형태의 질의 영상 영

역을 영상 보정하여 1280 × 720 사이즈의 직사각형의 형태

로 보정한다. 공간에 의해 왜곡된 영상을 보정하기 위한 

Dewarping 기술을 적용하고 왜곡 보정된 영상의 선명화를 

위한 Sharpen Filter를 적용하며 Fig. 8과 같다. 

보정된 영상 영역에서 하나 이상의 프레임을 추출하며 

추출된 프레임별 질의 특징정보를 추출하고 추출된 질의 

특징정보를 질의 데이터베이스에 저장한다. 

 

 

Fig. 8. Video area correction. 

 

3.4메타버스 공간 내 영상 인식 과정 

마지막으로 메타버스 내 영상 인식 과정은 메타버스 

공간에서 추출된 콘텐츠를 인식하기 위하여 원본 영상에

서 프레임별로 추출된 복수의 원본 특징정보와 질의 영

상에서 프레임별로 추출된 복수의 질의 영상 특징정보를 

입력 받는다. 특징정보 추출 과정을 추출된 특징정보를 

원본 미디어와 비교 분석하기 위해 원본 미디어에서 특

징정보를 추출하여 특징정보 DB에 저장하고 질의 미디

어에서 특징정보를 추출하고 특징정보 DB에 질의하여 

원본 여부를 판별한다. 유사도는 70% 이상인 경우, 질의 

영상이 원본 영상과 동일한 것으로 판단한다. 
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4. 실험 및 결과 

본 논문에서 제안하는 메타버스 공간 내 영상 영역 추

출 및 인식 방법을 실험하기 위해 Table 1과 같은 실험 환

경을 구축하여 실험하였다. 

 

Table 1. Experiment environment 

 Environment 

CPU Intel Core-12900K 

RAM 64GB 

GPU NVIDEA Geforce RTX 4090 

Dataset 메타버스 미디어 1000개 

 

본 논문에서 제안하는 실험 방법은 두 가지로 메타버

스 공간에서 서비스되는 미디어 콘텐츠 추출 과정과 메

타버스 공간 내 미디어 콘텐츠 추출 실험과 유사도 분석 

과정으로 실험하였다. 

첫 번째, 메타버스 공간 내 영상 추출 과정으로 메타버

스 공간에 영상 영역을 캡처(그림 9(a))하고, 캡처된 영역

을 특징정보 추출 과정을 위한 전처리 과정인 이진화하

여 외각선을 추출(그림 9(b))하였다. 메타버스 공간내 콘텐

츠 영역만 추출(그림 9(c))하고 객체를 삭제(그림 9(d))하였

으며, 왜곡된 영역을 보정(그림 9(e))하고 마지막으로 선명

화(그림 9(f))를 진행하였다. 

두 번째 유사도 분석 과정으로 미디어의 유사도 검사

를 위하여 특징정보 추출 알고리즘의 성능을 비교하여 

SURF 알고리즘을 이용하여 특징정보를 추출하였으며, 알

고리즘별 비교 결과는 Table 2와 같다. 

 

Table 2. Feature Point Algorithm Comparison 

Algorithm Speed(s) Matching(%) 

SIFT 0.712096 91.9 

SURF 0.173199 86.4 

ORB 0.340624 57.6 

AKAZE 0.462762 81.5 

 

비교 결과 속도는 SURF가 가장 0.17초로 다른 알고리

즘 보다 매우 빠름을 확인할 수 있었으며, 매칭률은 SIFT

가 91%로 유일하게 90%가 넘은 매칭률을 보임을 확인할 

수 있었다. 본 논문에서는 매칭률이 86%로 우수하고 속

도가 매우 빠른 SURF 특징보 추출 알고리즘을 사용한다. 

원본 미디어에서 특징정보 추출 및 선별 알고리즘을 

이용하여 추출된 특징정보를 특징정보 DB에 저장하고 

질의 미디어에서 특징정보를 추출하여 유사도를 판별하

여 원본 여부를 판단한다. 유사도 판단 과정은 왜곡 보정 

및 객체 소거를 하지 않는 영상의 인식(A) 본 논문에서 

제안하는 방법(B)의 과정의 인식률을 비교하였으며 Table 

3과 같다. 

 

Table 3. Experiment result 

 (A) (B) 

Number of Dataset 1,000 1,000 

Recognition Rate 75% 98% 

False Recognition Rate 25% 2% 

Average Recognition time 2.1s 2.0s 

 
Fig. 9. Media content extraction process in the metaverse space. 
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실험 결과 (A)와 (B)의 실험에서 인식 평균 속도는 D약 

2.0s로 비슷하였으나 본 논문에서 제안하는 왜곡 보정 및 

객체 소거 방법이 인식률 87%로 왜곡 보정 및 객체 소거

를 하지 않는 영상의 인식률인 75%보다 높은 결과로 인

식률이 향상되었다는 것을 확인할 수 있다. 

 

5. 결  론 

본 논문에서는 기존 2D 영상의 불법 복제 여부를 판별

하는데 주로 사용되는 필터링 기술을 VR 영상과 같은 3D 

영상 특히, 메타버스 내에 제공되는 영상 추출 및 인식하

는데 적용하기 어려운 문제점을 해결하여 불법 복제 여

부를 판별하기 위해 메타버스 공간 내의 영상을 추출하

고 객체를 소거하여 특징정보를 추출하는 과정을 제안하

였다. 본 논문에서 제안하는 방법을 이용하였을 경우 매

타버스 공간 내에서 재생되는 불법 영상을 추출 및 인식 

할 수 있어, 메타버스 공간 내 영상의 크기나 해상도를 

변형하여 복제한 경우에도 특징정보의 추출을 빠른시간 

내에 추출 및 불법 복제 여부 판별을 할 수 있을 것으로 

예상된다. 하지만 메타버스 공간 내 재생되는 영상이 저

화질(HD)부터 초고화질까지 다양하게 재생되기 때문에 

객체를 인식하는데 여전히 한계점이 있어, 이를 극복하기 

위한 연구가 필요하다. 
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