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요약
코로나-19와 4차 산업혁명 시대가 진행되면서 가상 현실에 대한 사람들의 관심이 나날이 증가하고 있다. 이에 따라 디지털화

의 핵심 기술로 Digital twin과 Metaverse 기술의 중요성이 제고되고 있다. 현재 Metaverse를 사용한 다양한 기술이 개발되면
서 적용 범위가 확대되고 있다. 미래에 Metaverse는 가상공간의 주류가 될 것이다.

이에 본 논문은 기존의 실감형 콘텐츠로 접근하고 있는 가상현실을 Digital twin을 기반한 Metaverse platform으로서의 무한
한 가능성을 제안한다. 언제 어디서나 사용자의 접근이 가능하고 자유로운 이동, 회전을 통해 현실에서의 경험을 가상공간에서 
이어갈 수 있는 Platform을 개발하였다. 

1. 서론

4차 산업혁명이 진행되면서 빅데이터, 사물인터넷, 가상증강현실 
(VR, AR) 등이 핵심 기술로 등장하였다. 제약이 많은 현실 세계의 활동
을 자유롭게 진행할 수 있다는 점에서 새로운 플랫폼인 가상공간에 대한 
사람들의 관심이 더욱 높아지고 있다. VR(Virtual Reality), AR 
(Augmented Reality)은 현실과 가상세계를 연결하는 매개기술로 현재 
의료, 교육 등 우리 주위 많은 분야에서 발견할 수 있다. 하지만 아직까
지 가상증강현실을 실감형 콘텐츠로 접근하고 있어 플랫폼으로서의 잠
재력을 부각시키지 못하였다. 언제 어디서나 접근이 가능하고 활용할 수 
있는 플랫폼으로 활용하는 방법이 필요하다. 이에 최근 가상공간에 실물
과 똑같은 물체를 만들어 다양한 시뮬레이션을 통해 검증해 보는 기술인 
Digital twin과 현실과 디지털 기술이 결합된 가상세계인 Metaverse가 
4차 산업혁명 시대에 경쟁력 제고의 중요 수단으로 대두되고 있다. 최근 
정부에서는 디지털전환을 위해 전 산업적으로 ‘한국판 뉴딜 종합계획’을 
발표했으며, Digital twin을 10대 대표 과제 중 하나로 선정함으로써 디
지털전환의 핵심 기술로의 중요성이 부각되고 있다. 국내 주요 기업들도 
다양한 방법으로 Digital twin 기술을 적용하고 있다. 포스코, LG CNS, 
삼성SDS 등 많은 대기업은 제조업 분야, 한국 토지주택공사는 스마트 
시티 사업 등에 사용하고 있다. Metaverse에서 사람은 아바타의 형태로 
가상공간 속에서 사회적, 경제적 역할을 수행이 가능하며 Digital twin
이 여기에 접목되어 사람들이 현실에서의 경험을 Metaverse 세계에서 
이어갈 수 있다. 현재, Metaverse 적용 범위가 게임, 소통 서비스를 넘
어 업무 플랫폼으로 확산 중이다. 미래에는 전 산업과 사회 분야로 확산
되어 인터넷의 뒤를 잇는 가상현실 공간의 주류가 될 것이다. 이에 우리

는 사용자가 시간, 공간에 제약이 없고 쉽게 가상공간을 접할 수 있는 
Digital twin을 이용한 Metaverse를 소개하고자 한다. 사용자가 등록한 
이미지를 이용해 자신만의 가상공간을 만들고 그 가상공간을 자유롭게 
이동, 회전하며 탐방할 수 있는 Metaverse를 구현하고자 한다.

2. Digital twin
2.1. Digital twin 정의

Digital tiwn은 2002년에 미국 마이클 그리브스가 제조 분야에서 
PLM(제품생애주기관리)의 이상적 모델로 설명하면서 등장하였다. 마이
클 그리브스가 제시한 디지털 모델은 현실과 가상세계가 상호 작용하는 
구성이었다. 이것이 좀 더 구체화 되어 현재의 실물 대상과 쌍둥이 모델
인 Digital twin 간에 통신 연결을 통해 각자의 상태 정보를 공유하는 
구성이다. [1] 센서에서 아날로그 데이터를 수집하여 디지털 데이터로 
단순히 1:1로 저장하는 정적 모델과 달리 Digital twin은 1개의 데이터
가 N개의 지식과 솔루션을 만들고 물리적 자산의 최적화를 위해 실시간
으로 피드백하는 동적 모델이다 [4]. Digital twin은 2000년대 초반에 
항공 우주 산업 분야에서 활용하기 시작했으며 최근 IoT, AR, VR 등의 
기술이 등장하면서 정보의 수집과 시각화가 고도화되면서 실제 물리적
인 요소와 디지털 요소가 연계되었다 [5]. 현실 속 객체 및 시스템의 쌍
둥이를 컴퓨터 기반의 가상공간에 구현하고, 현실에서 발생할 수 있는 
상황을 컴퓨터로 시뮬레이션함으로써 결과를 예측하는 기술이다.

2.2. Digital twin 기술 요소
Digital Twin을 최종적으로 어떤 구조적 틀인 데이터로 표현하는 
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지의 문제로서 모델링 과정에 적용할 수 있다. 3D, 시간, 역할, 속성을 
기반으로 데이터 모델링 차원을 활용할 수 있다. [1] 

Digital twin은 현실 세계의 객체를 가상세계에 구현하여 여러 상황
을 시뮬레이션 하고, 원하는 정보를 얻어내는 기술이다. 따라서 Digital 
twin 모델로 표현된 가상 객체가 원래의 객체와 부합하는 정도인 충실도
를 높이는 것이 중요하다. 충실도는 특성화 충실도와 시각화 충실도로 
구성된다. [2]

2.2.1. Digital twin에서의 공간정보
공간 정보는 의사결정 지원, 데이터 수집, 변환 등 정보기술의 연계

와 융합을 위한 핵심요소이다. 프로젝트 프레임워크를 제공하고 위치 인
식을 지원하는 등 다양한 역할을 한다. 또한, 공간정보는 기술, 응용 분
야, 시스템, Digital twin 개념과 융합을 통해 다양한 시너지 창출이 가
능하다. [1] 최근의 3차원 가시화 기술은 ActiveX에 의존하는 방식에서 
WebGL, HTML5 웹 표준 기반으로 발전하여 개방성을 확보하고 실내공
간의 정보를 포함하여 현실세계의 가시화를 제공하고 있다. 또한 Unity
와 같은 그래픽 엔진 기반으로 개발되어 빠른 속도의 3차원 가시화를 지
원하고 있다. [3]

3. Platform
3.1. Software
3.1.1. Unity 3D

Unity 3D는 게임 및 다양한 그래픽 시뮬레이션 개발에 널리 사용되
는 플랫폼이다. [6] 오픈소스 라이브러리와 패키지로 많은 기능을 지원
하여 다양한 작업을 수행하는 데 유용하다. Unity 3D의 game engine
과 editor는 가상 환경을 생성하는 데 사용되고, 이는 실시간 VR을 위한 
환경 설정 작업에 적합하여 많이 사용되고 있다. [7] Unity 3D는 많은 
내장함수를 가지고 있기 때문에 다양한 함수를 수행하는 프로그램을 쉽
게 구현할 수 있다. 이는 사용자에게 많은 기능을 지원해야 하는 
Metaverse 구현 분야에서 분명한 이점이 될 수 있다. 지금까지 가상 환
경을 구현하고 사용을 지원하는 다양한 프로그램이 개발되어왔다. [8] 
그러나 가상 3D object에 기능을 함께 구현하기 위해서는 여러 가지 프
로그램을 동시에 사용해야 하는 등 AR/VR 환경을 한 공간에서 지원하
는 데 한계를 보였다. 또한, 제작한 공간을 구현하는 데 있어 지원 
software가 한정적이거나 환경 설정이 복잡한 문제가 발생하였다. 이는 
다양한 platform을 지원하고 한 프로그램에서 많은 기능을 구현할 수 

있게 하는 Unity 3D가 해결할 수 있을 것이다. (그림 1) 우리는 이를 확
인하기 위해 Unity 3D를 이용한 가상공간을 제작하고 다양한 기능을 구
현해보았다.

3.1.2. Digital twin Import
Metaverse 구현을 위해서 우리는 Unity 3D에 공간에 대한 Digital 

twin을 import 하여 사용하였다. Unity 3D는 3D object, 2D image 
등의 물체 구현을 지원하면서 다양한 확장자 사용을 허용하지만, 일부 
확장자의 import를 제한하고 있다. 3D object file인 확장자 obj와 mtl 
파일 import를 기본으로 하여 기능 설정 및 수정을 지원한다. 가상 환경
에서 구현한 물체가 아닌 2. Digital twin에서 설명한 다양한 Digital 
twin 생성 파일도 사용할 수 있다. 이 외의 확장자 파일은 Unity에서 지
원하지 않고, import error가 발생할 수 있다. 때문에, 제한되는 파일이 
존재하고, Unity에서는 package import를 지원하여 이를 해결하고 있
다. Unity에서 제작한 공간이나 물체를 다른 project에서 불러올 때는 
prefabs로 만들어서 그대로 가져올 수 있다. 이는 사용자들이 다양한 작
업을 동시에 진행하고 편리하게 환경을 구현하는 데 도움을 주고 있다.

3.2. Build (WebGL)
Unity 3D는 제작한 가상공간을 구현할 수 있는 다양한 플랫폼을 지

원한다. 프로그램 실행 파일로 컴퓨터에서 동작할 수 있는 exe 파일을 
기본 build 형식으로 설정하고, Unity Hub 다운로드 항목에서 추가로 
android, iOS, WebGL과 같은 지원 package를 함께 설치하여 사용할 
수 있다. (그림 2) 안정적인 개발 환경을 위해서는 Unity 3D를 처음 시
작할 때 build platform을 설정하여 프로젝트를 생성하고 변경하지 않
는 것이 중요하다.

우리는 object의 움직임을 구현하기 위해 Unity 3D의 game 
engine을 사용하여 개발하고, 제작한 가상공간을 web page에서 구현
하기 위해 WebGL을 사용하여 build하였다. Build 파일은 Unity에서 
지원하는 가상 web에서 구현 가능하며, 다양한 플랫폼을 지원하는 
WebGL의 장점으로 환경에 제한받지 않고 실행하여 작동 확인이 가능하
다. 

4. 기능구현
4.1. 2D, 3D

가상공간의 기능 구현에 앞서 2D 환경과 3D 환경에서 각각의 기능
을 구현해 보았다. 2D 환경에서는 (x, y)좌표로의 움직임을 갖고, 3D 환
경에서는 (x, y, z)좌표로의 움직임을 갖는다.

<그림 2> Build settings

<그림 1> Unity 3D Inspector
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먼저, 2D 환경에서 도형의 움직임을 나타냈다. (그림 4) 이때 마우
스 클릭한 지점의 (x, y)좌표가 도형의 Position (x,y)좌표가 되어 도형
이 해당 위치로의 움직임을 갖게 된다. 이때 한 번에 이동하지 않고 해당 
방향으로 일정 속도를 갖고 움직이게 설정하였다. 원래 좌표와 이동 좌
표로의 방향을 구한 후 해당 방향으로 일정 속도를 갖고 움직여 좌표 이
동이 이루어지도록 했다.

이 움직임을 3D 환경에서 도형의 움직임으로 나타내보았다. (그림 
5) 이때, 사람의 시점을 표현할 main camera를 해당 도형에 넣어 도형
의 움직임에 따라 main camera도 움직임을 갖도록 했다. 3D 환경에서
는 좀 더 사람의 시선에서 움직임을 표현하기 위해 y축으로의 움직임 없
이 평면에서의 움직임인 x축, z축으로의 움직임이 이루어졌다. 이때도 
2D 환경에서와 마찬가지로 사용자가 마우스 커서로 클릭한 좌표로의 움
직임을 갖고, 해당 좌표로의 방향을 계산 후 일정 속도로 이동하도록 했
다. 또한, 한 자리에서 사용자의 좌우 시점 변화를 위해 마우스 커서의 
이동량에 따라 회전 각도를 계산해 main camera의 rotation 값에 변
화를 주어 사용자가 좌우로 바라보는 동작을 구현해주었다. 또한, 위아
래로의 시점도 구현해주었는데, 이때 하늘과 바닥을 바라보는 각도의 범
위에 제한을 주어 일정 범위까지만 회전이 가능하도록 하였다. 

이렇게 사용자가 3D 가상공간 속에서 마우스 커서 하나로 시점 이
동을 하며 체험할 수 있도록 했다. 

4.2. 가상공간
Digital twin을 통해 구성된 가상공간을 unity3D에 불러왔다. (그

림 7) 이때 가상공간에 구현할 모든 물체의 기본 바닥이 되는 plane을 

깔아주었다. Rigidbody가 적용되어 물리 제어로 동작하게 되는 물체들
의 이동 공간을 제한하기 위함이다. Rigidbody는 힘과 토크를 받아 
object가 사실적으로 움직이도록 해준다. 이때 object의 질량, 중력의 

영향 공기 저항 등의 값을 설정할 수 있다. 이 값들을 설정해줌으로써 
object가 더 사실적으로 가상공간 안에서 움직일 수 있게 해주었다. 시
점 이동을 위해 구현한 가상공간의 main camera가 들어있는 object에
도 Ridgidbody를 적용하여 중력, 공기 저항 등의 영향과 상호작용하여 
움직임을 갖게 해주었다.

4.3. Web Page
Unity 3D에서 구성된 가상공간과 그에 함께 구현된 시점 이동등의 

기능에 대해 다양한 형태로 build될 수 있다. 이때 web page로의 구현
을 위해 unity3D의 Build platform 중 하나인 WebGL을 통해 Build한
다. Page로의 구현으로 사용자는 따로 앱을 설치하지 않아도 해당 Web 
Page의 주소만을 통해 가상공간을 경험할 수 있다. 또한, 개발 과정에서 
Web Page 수정을 통해 Web Page의 구성 HTML파일의 수정을 통해 
WebGL과의 상호작용하게 구현도 가능하다. 예를 들어 Web Page상에 
버튼을 추가해 사용자의 가상공간 움직임을 버튼 클릭으로 구현할 수도 
있다. 이와 같은 Web Page로의 개발의 다양한 방향으로의 발전을 위해 
Build platform을 Web Page로 선택했다.

5. 발전방향

4.1에서 구현한 3D 공간에서의 시점 이동을 바탕으로 가상공간 속
에서 사용자가 다양한 기능을 사용할 수 있도록 발전해나갈 수 있다. 

사용자는 가상공간 안에서 이동하며 물체 이동 및 길이 측정 등 다
양한 기능으로의 응용으로 이어질 수 있다. 

예시로 apple사의 ‘measure app’은 물체의 모서리가 인식되면 자
동으로 길이 측정이 이루어지거나 사용자가 직접 원하는 지점을 선택하
면 길이, 면적을 측정할 수 있다. (그림 8) [9] 이렇게 가상공간 속에서 
물체 인식, 길이 측정 등의 기능 구현을 통한 발전이 가능하다. 

공간에 대한 digial twin을 기반으로 생성된 Metaverse에 대해 시
점 이동, 길이 측정 및 물체 인식 등의 기능 구현이 더해져 사용자가 가
상공간 속에서 다양한 경험이 이루어질 수 있도록 한다. 또한, web 
page 형태로 build를 진행해 app을 별로도 설치하지 않아도 서버 주소 
(URL)을 통해 접속할 수 있도록 하여 사용자의 접근성을 높였다. 현재는 
Metaverse 구현과 시점 이동의 구현까지 이루어졌지만 앞으로 길이 측
정 및 물체 인식 등의 기능이 더해진다면 일상생활부터 의료, 건설 등 
다양한 산업 분야에서 응용해 사용할 수 있을 것이다. 

이러한 용이한 접근성과 다양한 기능 추가를 통한 응용을 통해 활용 

<그림 5> 3D 공간에서의 이동

<그림 4> 2D 환경에서의 이동

<그림 8> Apple의 ‘measure app’

<그림 7> Digital twin 가상공간



2021년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회

영역을 넓혀갈 수 있다는 장점이 있다.
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