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교육용 메타버스 플랫폼 개발에 관한 연구

김 준 호a), 조 현 진b), 최 성 진c)‡

A Study on the Development of the Educational Metaverse Platform

Jun Ho Kima), Hyun Jin Chob), and Seong Jhin Choic)‡

요 약

교육 분야는 오프라인 캠퍼스라는 아날로그 환경에서 급격하게 디지털로 전환되고 있다. 이러한 환경 변화는 창작과 공유가 가능하고, 
자유도 높은 온라인 수업 및 높은 몰입도를 제공하는 메타버스 환경을 요구하기 시작했다. 본 연구에서는 기존 메타버스의 교육적 활용에
대한 확장성과 지속성에 대한 문제, 편의성 및 참여자 수 제한이라는 문제점을 해결하기 위해 메타버스 플랫폼의 확장 및 지속가능을 위
한 메타버시티 세계관을 정립하고, 이를 기반으로 메타버스 플랫폼 확장 및 지속가능을 위한 클라우드 환경을 구축했다. 또한, 메타버스의
교육 활용 편의성 강화를 위해 큐시트, 액션패널 등의 교육 도구를 개발하여 사용자 편의성을 극대화했다. 메타버스 공간 참여자 수 제한
에 대한 문제는 3D 공간, 아바타, 소통 도구(음성, 화상 등)의 최적화와 다중채널 시스템 개발을 통해 해결방안을 제시하였다.

Abstract

The education sector is rapidly transitioning from an analog to a digital environment. This rapid change in the educational 
environment has begun to demand a metaverse environment that allows creation and sharing, provides high freedom of online 
classes, and high immersion. In this paper, we established a metaverse worldview for the expansion and sustainability of the 
metaverse platform and built a cloud environment for the expansion and sustainability of the metaverse platform based on it to 
solve the problems of scalability and sustainability of the existing metaverse, convenience of educational use of the metaverse, and 
limitations on the number of participants in the metaverse space. In addition, we developed educational tools such as cue sheets 
and action panels to maximize user convenience to enhance the convenience of educational use of the metaverse. The problem of 
limiting the number of participants in the metaverse space was solved by optimizing 3D space, avatars, communication tools 
(voice, video, etc.), and developing a multi-channel system.
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Ⅰ. 서 론

COVID-19 이후대면수업중심의교육환경이급속도로
비대면환경으로전환되고있다. 즉, 아날로그방식을고수
하고 있던 교육 부분을 디지털 전환이라는 거대한 흐름의

한복판으로끌어들이는데결정적인 역할을하였다. 온라인
설문으로 진행한 ‘원격수업에 대한인식, 활용 및경험’ 등
에 대한 조사에 따르면, 원격수업의어려운 점으로 학습자
측평가는 ‘교수및타수강생과소통부족’ 59.2%, ‘집중력
저하’ 54.3%로각각 1, 2위로나타났고, 교수측은 ‘과목특
성에의한수업운영’ 45.7%, ‘학생의학습동기부여및참
여 유도’ 45.6%로 각각 1, 2위로 나타냈다. 교수와 학습자
모두 원격수업에서의 소통이 어렵다고 토로한 것이다

[1]. 
즉, 원격수업효과를높일수있도록학생의흥미를유발하
려면교수와 학생의상호작용과소통이열쇠가 될수있음

을 의미한다. 
메타버스는자신을대신하는아바타가 3D 가상공간에서
다양한활동을할 수있는인터넷 서비스를말한다

[2]. 가상
공간에 참여한다는 개념은 카메라로 비추어지는 상대방을

바라보는 느낌보다 훨씬 더 생생한 현장감을 전해주며, 
HMD를 착용하면 바로 그 현장에 있는 것 같은 몰입감을
느낄 수 있고 참여자들 간에 상호작용과 소통이가능하다. 
또한, 다양한 실감 콘텐츠를 메타버스 환경에서 실행하면
온라인으로실제와유사한환경에서실습교육도가능하다
[3]. 따라서 메타버스에서 교육활동은 기존 온라인 교육의
상호작용과 소통의 부재라는 한계점을 넘어설 수 있을 것

으로 예상된다
[4].

이와 같이기존 온라인 원격교육의낮은 실재감, 상호작
용과 소통 부재 등의 문제점을 해결할 수 있는 대안으로

메타버스가떠오르자국내·외교육기관들이메타버스를교
육에 활용하고자 많은 시도를 하고 있으나 일회성에 그치

고 있다. 이것은기존 메타버스 서비스가 참여자들이 지속
적으로 메타버스에 머무를 수 있는 동기가 부족하고 확장

가능성이 매우 떨어진다는 것을 의미한다. 이러한기존메
타버스 서비스의 문제에 대해 메타버스가 확장된 스토리

경험을 제공해야 하며, 새로운 세계를 만들어 갈 수 있는
스토리 구조, 즉메타버스의세계관정립의 필요성에 대해
언급하고 있다

[5].

또한, 메타버스가교육적으로활용되기위해서는교수와
학생이메타버스를쉽게 활용 가능해야 한다. 이를위해서
는 메타버스 교수학습 모델 정립과 교수들의 전문 활용능

력이필요하다고했으며
[4], 교수들의메타버스역량강화의

필요성을언급하기도했다
[6]. 그러나기존메타버스서비스

는 사용자편의성부분에서초보자가 쉽게 활용할수 없는

고도의디지털 도구 활용능력을 요구하고 있다. 따라서 이
러한 문제를 해결하기 위해서는 누구나 쉽게 메타버스를

활용할 수 있는 디지털 학습 도구가 필요하다.
그리고진정한메타버스활용교육이이루어지기위해서

는 시공간 초월은 물론 대다수 인원이 참여할 수 있어야

한다
[4]. 이것은 메타버스의 동시 참여자 수에 대한 부분으

로 기존 메타버스 서비스는 최대 500명까지(게더타운) 참
여가 가능하기 때문에 교육 현장에서 다양한 이벤트(대규
모 인원이 참여해야 하는 졸업식, 입학식 등의 이벤트)를
메타버스에서 진행하는데 한계가 있다. 
따라서 메타버스를 활용한 교육이 원활하게 이루어지려

면기존연구자들이제시한 3가지문제를해결해야만한다. 
첫째, 메타버스가 교육 현장에서 지속적으로 활용되고 사
용자의 지속적인 참여를 위한 세계관 정립과 이에 따르는

서비스의확장이가능한시스템설계가필요하다. 둘째, 메
타버스활용을위한사용자편의성(디지털학습도구등)이
강화되어야한다. 셋째, 인원수에제한없이메타버스에참
여할 수 있어야 한다.
본연구에서는메타버스를교육현장에서원활하게활용

될 수있도록 언급한 3가지문제점을해결할수 있는메타
버스 플랫폼을 개발하였다.

Ⅱ. 이론적 고찰

1. 메타버스 개념과 정의

메타버스는아바타를이용하여다양한활동이가능한세

상이라고 정의한다. 또한, 2000년대 초 세컨드라이프라는
서비스는 3D 공간에서 사용자가 아바타를 이용해서 다양
한 경제 활동을 할 수 있었으며, 현재 메타버스 플랫폼의
시초라고 할 수 있다

[2]. 메타버스는 가상현실, 증강현실을
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포함하는 개념으로 현실 세계를 디지털 기반의 가상 세계

로 확장하고, 메타버스라는 가상환경에서 현실 세계의 모
든 활동을 할 수 있게 하는 시스템이다. 어떤 측면에서는
현실에서는 할 수 없는활동도가능하게한다. 메타버스는
다양한의미로정의되고있으나공통으로나타나는키워드

는 3차원가상공간(3D), 현실과 가상의융합, 디지털 공간, 
진보된인터넷등으로표현된다. 또한, 아날로그의반대개
념에서출발하여이제는사회전반의시스템을근본적으로

변화시키는개념인디지털전환의시각으로보면아날로그

인 현실이 디지털인 가상으로 전환되고(아날로그에서 2D 
디지털로 전환된 인터넷 공간), 또다시 메타버스라는인터
넷이 연결된 3D 디지털공간으로 전환되는 것으로설명할
수 있다

[2].

2. 메타버스의 유형

미국 비영리 기술연구단체 ASF(Acceleration Studies 
Foundation)는 2007년 메타버스 로드맵에서[7], 메타버스를
구성하는주요한기능을 시뮬레이션, 몰입감, 내부지향, 외
부지향으로 선정하고, 메타버스 영역을 증강현실, 거울세
계, 가상세계, 라이프로깅 4가지영역으로나누었다[8]. ASF
는 4가지유형이복잡하게연결된메타버스의미래를예측
하기 위해 언급한 4가지 유형과 내적, 외적으로 상반되는

그림 1. 메타버스의 4가지 프레임 워크[7]

Fig. 1. The four frameworks of the metaverse

 

개념을 대립시켜 4가지 프레임워크를 설정했다. 그림 1은
메타버스의 4가지유형프레임워크를도식화한것이다. 내
부, 외부의두 축은증강현실, 라이프로깅, 미러월드, 가상
세계를통해메타버스가사용자의내부에집중되는것인지

외부에 집중되는 것인지 구분하는 기준을 제시한다.

Ⅲ. 메타버스 플랫폼의 교육적 활용을 위한
문제점과 개발 요소

메타버스를활용한수업에참여한학습자인식은긍정적

으로나타났고교육활용에대한필요성을강조했다
[9]. 메타

버스를수업에활용한교수들은메타버스가학습자중심활

동수업에적절한도구로서의기능을하므로원격수업에유

용한도구로평가했다
[4]. 메타버스의교육적활용은전문분

야인기술, 과학등개념을가상공간에서시각화로구현하여
교육비용을절감할수있다. 또한, 역사적장소등을구현하
여시공간의한계를벗어나전문지식을생생하고쉽게이해

및전달할수있으며, 가상교실을활용하여다자참여토론, 
사용자콘텐츠제작등몰입형교육이가능하다고판단했다
[3]. 메타버스미디어환경은인지적안내요소와시각적요소
를통해학습상황에부정적인영향을미칠수있는요인들을

줄이고, 학습에몰입할수있도록하였다[10]. 메타버스를보
다효과적인학습도구로활용하기위해서는메타버스플랫

폼에 대한 행동유발 요인이 고려되어야 한다
[11]. 

1. 확장성 요소

메타버스는 플랫폼 제공자가 가상의 환경을 제공하고, 
사용자가특정목적에부합하는기능을구현하여플랫폼상

에서 구동될 수 있도록 하는 플랫폼의 특징을 갖고 있다. 
이 부분은 게임 제작자가 만든 기능만을 소비할 수 있는

환경을 제공하는 온라인 게임과 차별화되는 부분이다
[12]. 

메타버스는새로운미디어인동시에현실의연장상에서모

든활동을즐길수있는새로운공간이며, 메타버스의성공
요인은 실제 상황에서 이루어지는 커뮤니케이션과 유사한

수준까지높아졌다
[13]. 제페토와같은메타버스에서는대부

분 아바타커스텀이나제페토월드방문등일회성경험만
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을제공할뿐확장된세계관에의한스토리가 있는 경험을

제공하지못하고있으며, 메타버스가세컨드라이프의 실패
를 되풀이하지 않기 위해서 가상공간이 제공하는 무한한

가능성을 바탕으로 확장된 스토리 경험을 제공해야 한다. 
이것은 제페토와 같은 메타버스 서비스의 세계관 부재를

의미하며메타버스의확장을위한세계관정립의중요성을

강조했다
[14]. 송민정(2022)은 메타버스에서 다양한 이벤트

가지속적으로이루어지기위해서는현실세계와의연결성

이중요하며지속성이확보된메타버스플랫폼을실현하기

위한 다양한 비즈니스 모델이 필요하다고 하였다. 이런연
구결과들은메타버스플랫폼의교육적활용을위한것으로

메타버스의 지속가능성과 확장성을 논하고 있다. 이를 위
해서는가상 세계를 구성하고 확장해나갈 수 있는 스토리, 
즉세계관에 대한 부분과확장을위한시스템 개발이필요

함을 알 수 있다.

2. 디지털 학습 도구 요소

교육현장에서메타버스가이용되기위해서는 IT 기술의
발달과 더불어 교수자의 IT 기술 기반 디지털 교육 도구
활용 역량 강화 및 새로운 교수학습모델 정립과 메타버스

교수학습방법에대한자신감및전문활용능력이필요하다
[4]. 이는 교육용 메타버스 플랫폼의 개발에 있어서 사용자
편의성, 특히 교수입장에서 편의성 강화가 매우 시급하다
고볼수있다. 디지털기술적역량은메타버스에대한몰입
수준을 높일 수있는요인이며디지털기술적 역량이높은

경우 공동체에 대한 영향력이 높고 몰입의 요청지원 의도

에 미치는 영향이 강화된다
[16].

이것은메타버스의교육적활용에있어서교수들의메타

버스 역량 강화가 필요하며, 메타버스 서비스에서 디지털
교육 도구 활용의 편의성이 강화되어야 함을 의미한다. 메
타버스 교육이 단순히 가상현실과 증강현실을 교수·학습
에 활용하는 수준에 머물러있다면 교수는 테크놀로지 교

수 지식(물리적 매체에 대한 이론 및 활용지식)만 있으면
되지만, 메타버스 교육이 성공하려면 현실 세계의 교육
환경과 가상 세계의 교육 환경을 유연하게 넘나들 수 있

는 테크놀로지 내용 교수 지식을 모두 융합한 총체적 지

식이 요구된다
[17]. 따라서 메타버스를 교육적으로 활용하

기 위해서는 교수자의 메타버스 활용능력 향상이 매우 중

요한 부분이라는 것이다. 교수자의 메타버스 활용능력 향
상을 위해서는 메타버스에 최적화된 디지털 학습 도구가

필요함을 의미한다. 

3. 대규모 다중 사용자 접속 요소

메타버스수업은현재적은인원수만제한적으로참여하

고 있지만 진정한 메타버스 활용 교육이 이루어지기 위해

서는시공간초월은물론대다수인원이참여해야된다
[2][4]. 

이것은 목적 공간의 사용자 참여 숫자가 확대되어야 함을

의미한다. 참여자 수의 확대는 메타버스 공간설계의 활성
화를위해서플랫폼사용비용에대한부분과연결된다. 게
더타운의 경우 일회성 수업에도 강의 인원에 따라 비용이

많이지출될수있다. 이것은메타버스서비스참여에있어
서공간, 사용자, 커뮤니케이션도구등의최적화의필요성
을 강조한 것이다. 그러나 이것은 메타버스를 교육적으로
활용하기 위한 플랫폼의 기본 전제조건이 되어야 할 것이

다. 메타버스는 공유와 참여의 니즈를 지속적으로 유지할
수 있는 흥미 유발, 가상현실 또는 현실에서 활용 가능한
콘텐츠가중요하며, 메타버스의미래는가상현실이라는공
간적인 측면보다는 공간 커뮤니케이션 측면에 달려 있다. 
이것은기존 HMD 기반가상현실콘텐츠와메타버스가차
별화되는부분이며, 메타버스 구성요소 중 활동에 대한 부
분을 강조한 것이다. 사용자들이 다양한 커뮤니케이션 도
구를통해지속적으로콘텐츠를 생산할수 있도록하는것

이 중요하다는 것이다.
다양한 커뮤니케이션 도구의 제공은 편의성에도 해당하

지만, 공간에 참여하는 동시 참여자 수에도 밀접한관계가
있다. 메타버스교육활용부분에서가장중요한것은음성
채팅이라고볼 수 있다. 대부분의 교육활동이 음성으로 이
루어지기 때문이다. 그런데 현재 기존 메타버스에서 다자
간 음성채팅은 공간의 동시 참여자 수에 한계가 존재한다. 
이러한 기술적 한계로 인해 기존 서비스에서는 참여자 수

의제한을두고있다. 그러나교육현장에서는다양한이벤
트가 진행되고 있으며, 이러한 이벤트를 진행하기 위해서
는 대규모 다중 사용자 접속이 반드시 필요하다.
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그림 2. 메타버스 교육 플랫폼 갤럭시 구조
Fig. 2. Metaverse Education Platform Galaxy Structure

Ⅳ. 교육용 메타버스 플랫폼 개발

1. 플랫폼 확장성을 위한 클라우드 프레임워크

메타버스교육을진행하는주체를학교라했을때, 각학
교에서버를 할당하고이벤트 생성 시학교서버에 자동으

로 이벤트 공간이 할당되어야 한다. 그림 2는메타버스 교
육 플랫폼의 구조이다. 메타버스 교육 플랫폼은 카테고리
별로묶고이를갤럭시형태로구성한다. 그림 2와같이각
학교를 동일 카테고리로 묶어서 학교별로 공간이 생성될

수 있도록 한다. 
그림 3은메타버스교육플랫폼서버다이어그램이다. 가
상 사설 클라우드를 적용하여 보안성을 확보하고, Auto 
Scaling을 통해 트래픽에 대한 적절한 대응이 가능하도록
설계했다. L4/L7 로드 밸런서를 통해 다중 데이터센터

(Multi-AZ)에시스템을이중화하여부하분산및고가용성/
내결함성을 확보했다. 또한, Amazon Global Accelerator를
통해공인 IP 접속이 가능하며 신속한글로벌서비스제공
이 가능하다. MongoDB와 호환되는 완전 관리형 NoSQL 
DBMS인 Amazon Document DB를 적용했다. 스토리지는
Amazon EBS를 사용했으며, Amazon EBS는 사용이 쉽고
확장 가능한 고성능 블록 스토리지 서비스이다. Amazon 
EBS는 대규모로 처리량과 트랜잭션, 집약적인 워크로드
모두를지원하며 EC2에서사용하도록설계되었고, 가용영
역(Availability Zone) 내복제를포함한 99.999%의가용성

을 제공함으로써 안정적인 서비스를 유지시켜 준다. 

그림 3. 메타버스 교육 플랫폼 서버 다이어그램
Fig. 3. Metaverse Education Platform Server Diagram
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그림 4. 메타버스 교육 플랫폼 이벤트 생성 도구
Fig. 4. Metaverse Education Platform Event Creation Tool

메타버스교육플랫폼내에서데이터, 동영상, 라이브스
트리밍 등의 서비스를 위한 콘텐츠전송네트워크(CDN)는
아마존 클라우드 프론트(Amazon Cloud Front)를 적용했
다. 이것은 짧은 지연시간과 빠른 속도로 데이터, 동영상, 
애플리케이션, API를 안전하게 전송하는 고속 콘텐츠전송
네트워크 서비스로서 엣지 로케이션이라고 하는 데이터센

터로전세계네트워크를통해콘텐츠를전달하게된다. 아
마존 클라우드 프론트는 다른 아마존 웹 서비스(S3, 
Lambda, Media Convert)와연계를통해 VOD 동영상을변
환하여 전송하는 기능을 제공한다. 메타버시티는 아마존
클라우드 프론트를 통해 자체 비디오 파일 업로드 기능과

실시간 라이브 스트리밍 스튜디오를 구축했다. 아마존 클
라우드 프론트와 아마존 키네시스 데이터 스트림(Amazon 
Kinesis Data Streams)을연계하여실시간로그수집및제
공하며 클라우드 프론트 캐시에 보관하는 시간을 제어할

수있으며동일한 경로 패턴과일치하는 모든 객체에대해

캐시기간을 변경 가능하며추가로 개별 객체의캐시기간

을변경할수 있다. Pre-signed URL/Cookie 기반의사용자
접근제어 제공 및 위치기반 사용자 접근제어를 제공하며

HTTP 및 HTTPS 요청에대해 4xx 및 5xx 등의 HTTP 상태
코드로 응답 제공, 이어받기기능을지원하며다운로드실

패 시점부터 이어받을 수 있도록 범위를 지원한다.

2. 플랫폼 사용 편의성 강화를 위한 디지털
교수학습 도구

2.1 이벤트 생성 도구 개발
메타버스 교육 플랫폼에서는 대형 행사, 강의, 회의 등
다양한이벤트를진행할 수 있다. 이벤트를 진행하기 위해
서는 이벤트 생성 도구가 필요하다. 이벤트 생성은관리자
모드접속을했을때생성이가능하다. 또한, 관리자는해당
행사의 최고 관리자이며 각각의 이벤트에 강사를 지정할

수있다. 이벤트생성패널에서이벤트명, 이벤트날짜, 목
적, 장소를 선택하고 공개유무를 선택한 후 이벤트를 생성
할수있다. 그림 4는이벤트생성도구를활용하여이벤트
를만드는과정을나타낸다. 이벤트생성시각공간에서버
가 할당되고 공간의 참여자 수가 제한된다. 생성된이벤트
는 수정과삭제가가능하나, 장소변경은할 수없다. 이유
는 생성된공간의참여자 수의 변동이생기면참여자가강

제로 공간에서 사라지는 문제가 발생할 수 있기 때문이다. 
그리고 비공개 이벤트의 경우 사용자 모드에서 이벤트 리

스트에는 표시가 되지만 초대코드를 받지 못한 경우에는
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입장이 불가능하다. 학교 강의의 경우비공개강의로 진행
되는 경우가 많을 것으로 예상된다.

2.2 플랫폼 활용을 위한 디지털 학습 도구 개발
교육용 메타버스 플랫폼에서 이벤트를 만들고 진행하는

관리자모드와관리자가만든이벤트에참여하는사용자모

드가 있다. 관리자 모드는 관리자 코드를 이용해서 접속할
수있고전체참여자제어, 큐시트작성및운영, 배너이미지
등록, 액션패널활용등관리자혼자서이벤트를진행할수
있도록 개발했다. 관리자 모드에서 교수자가 메타버스에서
교육을원활하게진행할수있는교수학습도구인큐시트와

액션패널을개발하여적용했다. 그림 5는메타버스교수학
습 도구 큐시트를 적용한 관리자 모드 화면이다.
큐시트는다양한이벤트자료를순서대로배열하여동작

하는 것으로 기존 메타버스 서비스에서는 없는 독창적인

그림 5. 메타버스 교수학습 도구 큐시트 화면
Fig. 5. Metaverse teaching and learning tool cue sheet screen

그림 6. 메타버스 교수학습 도구 큐시트 실행화면
Fig. 6. Metaverse Teaching and Learning Tool Cue Sheet Execution 
Screen

기능이다. 큐시트즉행사를자동으로진행시키기위한일
정표에따라 행사가 진행된다. 더 정확하게는 시간변화에
따라행사가진행되면서큐시트에순서대로지정된액션이

메타버스서비스내의 스크린에 구현된다. 액션 템플릿 패
널은이벤트진행시다양한기능을 순간적으로 추가할수

있으며, 큐시트기능보다우선적으로동작한다. 또한, 추가
적인 기능을 개발했을 때 템플릿으로 개발하여 액션 패널

에적용할수있다. 관리자는기생성해놓은큐시트를불러
내어 수정, 삭제 등의다양한동작을 수행할 수있다. 그림
6의 우측 하단은 실행 중인 큐시트 제어 패널을 보여준다. 
큐시트 상에 강의자료 PDF가실행 중인 경우에는 PDF 제
어 패널이 된다.

2.3 메타버스 멀티미디어 재생 스크린 시스템 개발
본연구에서개발한메타버스플랫폼에서는이벤트를진

행할 때 이미지, PDF, 동영상, 라이브 스트리밍, 화면공유
등 다양한 연출을 할 수 있다. 이러한 화면 연출을 하나의
스크린에서 진행할 수 있도록 개발하였다. 기존 메타버스
서비스에서는 메타버스에서 동작하는 멀티미디어 자료를

각각의뷰어를 통해 디스플레이 되는데, 이것은 새로운 창
을 띄워서 공유하는 방식이라서 행사를 진행할 때 사용자

의 집중력을 떨어뜨리는 결과를 가져올 수 있으며, 비동기
방식의 재생 시스템이라서 각각의 사용자들이 모두 다른

화면을 볼 수밖에 없다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본
연구에서는 하나의 스크린에서 다양한 멀티미디어 자료를

재생할수 있도록 개발하였다. 특히 화면공유의 경우는 본

그림 7. 메타버스 멀티디미어 재생 스크린 화면
Fig. 7. Metaverse multimedia playback screen 

 



512 방송공학회논문지 제28권 제5호, 2023년 9월 (JBE Vol.28, No.5, September 2023)

연구에서 최초로 개발한 것이다. 이것은타 서비스에서제
공하는 브라우징 방식이 아닌 한 화면에서 재생되기 때문

에강의자와수강자가강의에집중할수있다. 또한, 멀티미
디어 스크린을 활용하여 교수자는 판서할 수 있으며, 모든
학습자에서동기화되어표시된다. 그림 7은메타버스멀티
미디어 재생 스크린 활용 화면이다

3. 플랫폼 활용을 위한 대규모 다중 사용자 접속
시스템

3.1 대규모 다중 사용자 접속을 위한 기본조건
메타버스에서 교육활용 공간(목적 공간)의 동시 참여자
수확대를위해그래픽, 서버, 음성, 화상스트리밍등다양
한요소가목적공간에서최적화되어야한다. 또한, 단순하
게 공간에 아바타 숫자를 확대하는 것이 아니므로 메타버

스에 접속하는 단말기의 사양도 고려되어야 한다. 기존서
비스들이 16∼500 내외(게더타운 같은 서비스는 2D 기반
이고 PC의 웹브라우저만 가능한 서비스이기 때문에 사실
상메타버스에서최대참여자수는 50명내외)로동시참여
자수를제한하고있는이유도위와같은조건을만족시키

기 어렵기 때문이다. 

그림 8. 대규모 다중 사용자 접속을 위한 기본조건
Fig. 8. Basic conditions for large-scale multi-user access

 
아바타를최적화하여동시참여가능한아바타의숫자를

늘렸다고해도음성전송및동기화부분과웹캠등을활용

한화상스트리밍은또다른문제를발생시킨다. 동시참여
자숫자의확대는 획기적인아이디어와이를구현할 수있

는 기술력이 뒷받침되어야 한다. 그림 8은 교육 활용 공간
동시 참여자 수 확대를 위한 기본조건을 나타낸다. 그림 8

과 같이 3D 공간, 아바타, 음성, 화상 등이 각각의 단말에
최적화되어야 한다.

3.2 메타버스 다중채널 시스템 개발
기존의 메타버스 서비스 플랫폼에서는 하나의 방(혹은
이벤트 행사장)을만들었을때 기술적한계로인해 하나의
방에 들어갈수 있는인원이 최대 500명 정도(게더타운)로
제한되는문제가있다. 여기서, 기술적한계라는것은하나
의 방에 너무 많은 인원이들어가면 데이터처리량의 한계

로 하나의 방에서 운영하는 이벤트가 돌아가지 않는 것을

의미한다. 물론종래에는시스템의처리속도, 통신속도, 데
이터 처리 속도가 무한하게 발전하면 하나의 채널을 통해

서비스하는것도가능하겠지만이러한것은현재상태에서

는 비현실적으로 소비자들에게 원활한 서비스를 제공하기

위해 이에 대한 개선이 요구된다.
따라서 다채널 구조를 통해 대규모 참여 인원이 동시에

메타버스 서비스에 접속할 수 있고 졸업식, 강의실, 회의, 
콘서트 등의 이벤트에 참여하는 일부 그룹 또는 VIP 참여
자를각 채널에동기화하여서비스하는다채널구조및채

널 동기화를 위한 메타버스 서비스를개발할 필요가 있다.
다채널 구조 및 채널 동기화를 위한 메타버스 서비스의

구동방법은통신인터페이스부가온라인메타버스서비스

그림 9. 메타버스 다중채널 구성도
Fig. 9. Metaverse Multi-Channel Diagram
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그림 10. 메타버스 다중채널 채널이동 화면
Fig. 10. Metaverse multi-channel movement screen

의 이벤트 행사에 참여하는 다수 참여자들이 소지하는 사

용자 단말장치로부터의 서비스 요청에 따라 동일 이벤트

행사와 관련한 메타버스 서비스 영상을 제공하는 단계 및

제어부가, 상기 다수 참여자들의 사용자 단말장치로 상기
동일 이벤트 행사의 메타버스 서비스에서 음성 및 영상정

보 제공 시 복수의 전송 채널로 구분하여 제공하며, 상기
구분한 각채널로 전송되는상기메타버스서비스영상내

의일부그룹또는주요참여자를 동기화시켜 제공하는단

계를 포함한다. 메타버스에 접속하여 이벤트 행사와 관련
한 음성 및 영상정보를 수신하는 경우에 사용자는 초대코

드를 통해 서비스에 접속하더라도 자신이 속해 있는 채널

에 따라 VIP는 동기화되지만 비VIP 즉 일반 손님들의 경
우에는 비동기 되는 메타버시티 이벤트 정보를 수신할 수

도 있다. 이는 이벤트 행사가 진행되는 하나의 방 즉 행사
장에 많은 사용자가 참여함으로써 서비스가 원활히 이루

어지지 않는 문제를해결하기 위한 것이다. 따라서 다수의
사용자는 대규모 참여 인원이 동시에 접속할 수 있는 1:다
(多) 채널 구조에 따라 메타버시티 만의 다중채널 접속방
식을 이용함으로써 VVIP, VIP는 모든 채널에 동기화되고, 
사용자는 채널당 예를 들어 350명이 접속하여 이벤트에
참여할 수 있다. 그림 9는 메타버스 다중채널 시스템 구성
도이다.
그림 9와 같은 다중채널 시스템에서 채널당 350명으로
제한할 때, 메타버스에서 하나의 이벤트를 10개의 채널로

구성하면 10×350=3,500명이 하나의이벤트에참여가능하
다. 비록채널은다르지만, 하나의이벤트에서생성한것이
므로화면은동일하다. 예를들어, 350명단위의 10개의채
널을통해졸업식을수행할때, 3,500명에게보여지는졸업
식 무대는 동일한 무대이다. 이와 같이무대를동기화하거
나무대에인접하는 VVIP나 VIP까지전부또는일부를동
기화하는것이얼마든지가능하다. 현재접속할수있는최
대인원은 10,000명이상으로 350명 X 30개채널이활성화
되어 있다.
그림 10은메타버스이벤트행사중다중채널접속을실
행한화면이다. 각채널은원활, 혼잡으로표시되고각채널
에서 사용자가 350명 이상 입장 시 자동으로 다음 채널로
접속하게된다. 사용자는 이벤트 입장 시자동으로원활한
채널로 입장하게 된다.

3.3 N:N 음성 채팅 서버 개발
메타버스에서 대규모 인원이 참여하는 행사를진행하기

위해서음성 서버 개발이 필수적이다. 특히 입학식과 같은
대형행사의경우최대 3,000명이상이벤트에참여하게됨
으로써최대 3,000명이상의음성전송에문제가없어야한
다. 기존메타버스서비스음성서버의경우최대 200∼500
명이하의참여자끼리의음성채팅이가능하므로본연구에

서 지향하는한공간에 3,000명 이상이접속하는 메타버스
플랫폼에서는 사용할수 없다. 기존 메타버스 서비스의 동
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그림 11. 음성 서버 아고라 워크플로우
Fig. 11. Voice Server Agora Workflow

시접속자제한은그래픽 최적화문제도있지만 가장 큰원

인은 음성 서버의 대규모 N:N 음성채팅을 지원하지 못해
발생하는 문제이다. 
이런문제점을해결하기위해무제한음성채팅이가능한

아고라(Agora) 서버를활용하여메타버스플랫폼에연동하
는방법을 적용했다. 아고라 SDK는메타버시티의개발엔
진인 유니티에 적용할 수 있으며, 멀티 디바이스를 지원한
다. 따라서메타버스서비스에서는 구현할 수없었던 대규
모 음성채팅이가능하게되었다. 그림 11은메타버시티음
성 서버로 적용된 아고라 서버의 서비스 워크플로우를 나

타낸다.
그림 12는 유니티 개발 엔진에 아고라 서버를 탑재시켜
비디오와음성서버를활성화할수있도록하는 SDK 임포
트이미지이다. 그림 12와같이아고라서버를유니티엔진
에임포트할수있다. 아고라서버를임포트하게되면메타
버시티에서 음성채팅을 활성화 시킬 수 있으며, 아고라서
버에서제공하는다양한동영상스트리밍서비스도활용할

수 있다.
그림 12. 유니티 엔진 아고라 서버 임포트 이미지
Fig. 12. Unity engine agora server import image
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Ⅴ. 연구결과 및 논의

본연구에서개발된교육용메타버스플랫폼은메타버시티

이름으로 구글 플레이스토어, Apple App Store, Microsoft 
Store에정식런칭하였으며, 2023년 2월초부터 3월초까지
진행된 64개 참여 대학들의 졸업식과 입학식을 문제없이
진행했다. 
메타버시티를활용하여행사를진행한참여대학은 64개
대학중 43개대학이참여하여 67% 참여율을나타냈다. 참
여 인원은 졸업식 4,832명, 입학식 9,467명, 기타 행사

1,031명으로 총 15,330명으로 집계되었다. 졸업식과 입학
식을 모두 메타버시티를 활용한 대학은 총 15개 대학이며
대부분 학교가 졸업식에 참여한 참여자 수보다 입학식에

참여한학생이 2배정도많았다. 이러한결과는메타버시티
에서 행사를 연속적으로 진행하면서 관리자들의 노하우가

쌓였고, 학생들에게 효과적으로홍보가진행되었음을 의미
한다. 따라서 메타버시티에서 지속적으로 행사 및강의등
을 진행하게 되면 빠르게 학교에 정착할 수 있을 것으로

판단된다. 또한, 대학교내부네트워크인프라에문제가있
는 곳도 일부발견되었다. 내부 인터넷망이 노후화되어학
교 내부에서 다수의 접속자가 무선 인터넷망으로 접속할

경우 네트워크의 속도가 급격히 저하되어 접속에 문제가

발생했다. COVID-19 이후온라인강의가급속도로늘어나
고있는시점에서학교내부통신네트워크를 5G 수준이상
으로 업그레이드가 필요한 것으로 나타났다.
본 연구에서는 기존 메타버스의 문제점인 확장성, 연결
성, 지속성의 문제, 메타버스를 교육적으로 활용하기 위한
사용자편의성문제와학교에서벌어지는다양한이벤트를

문제없이진행할수있는사용자참여자 수의 문제에대하

여 메타버스 클라우드 환경을 구축하고, 강의자중심의편
의성강화를위해큐시트, 액션패널등의획기적인개념의
강의도구를개발했다. 또한, 참여자수를이론적으로는무
한대로늘릴수있는멀티채널개념을제안구현하였다. 이
러한 개념은 이후 타 연구자들이 메타버스 플랫폼을 개발

하고자할때훌륭한레퍼런스가될것으로판단된다. 또한, 
이러한개념을가진메타버스들이많이나온다면메타버스

간 연결이 용이해 짐으로서 진정한 메타버스 생태계를 구

축할 수 있을 것이다.

Ⅵ. 결 론

교육용 메타버스 플랫폼을 개발하는데 3가지 연구문제
를 도출했다. 첫 번째는 메타버스 플랫폼의 확장성에 대한
것이고, 두 번째는 메타버스 플랫폼을 활용하는 것에 있어
서사용편의성을강화하는부분에대한것이다. 마지막세
번째는 학교의 특성상 졸업식, 입학식, 체육대회, 축제 등
수천명이한공간에동시에참여해야하는경우, 한공간에
서 수천명이 입장해야 하는문제가 발생한다. 이러한 3가
지문제점을해결하고나아가메타버스에서다양한교육활

동을 원활히 진행하기 위해 교육용 메타버스 플랫폼을 개

발하였다.
첫 번째 확장성 문제를 해결하기 위해 참여학교를 갤럭

시형태의프레임워크로구성하고학교간, 사용자간긴밀
한 연결 체계를 구축했다. 이러한 메타버스 서비스개념을
확인하고 이를중심으로 가상환경 모델링, 행사장, 강의실, 
컨퍼런스장소 등 다양한 환경을 모델링하여 적용했다. 메
타버스 내에서의 활동은 아바타에 의해 진행되었고, 강의
실 장소 등을 모델링 했다. 그리고 가상환경에 입장할 수
있는아바타를개발했다. 아바타는한공간에서 1,000명이
상 입장이 가능하도록 최적화하였다.
두 번째는 메타버스 공간에서 교수자, 학습자의 원활한
교수학습 활동을 위한 메타버스 교수학습 도구인 큐시트

및액션패널을개발하여적용했다. 큐시트는행사진행자
료를 사전에 등록해서 이벤트를 진행할 수 있는 도구로서

사전리허설을충분히할수있으며수정과삭제, 순서변경
을자유롭게할수있게개발하였다. 액션패널은향후메타
버스에서교수학습도구기능추가시쉽게등록할수있도

록모듈화하여개발하였다. 그밖에아바타 이모션시스템, 
멀티미디어재생스크린, 화면공유, 라이브웹캠, 판서기능
등 사용자 편의성을 강화했다. 이렇게 개발한 교육용 메타
버스 플랫폼은 크로스 플랫폼을 지원하고 있으며, 이것은
모바일, PC, MAC 등 다양한 단말에서 동일한 경험을 줄
수 있다.
세 번째는 메타버스 공간의 사용자 참여에 대한 부분이

다. 교육용 메타버스 플랫폼에서는 졸업식과 입학식 등의
대규모 행사를 처리해야 하므로 최소 1,000명, 최대 6,000
명까지동시 참여가 보장되어야 한다. 이를 위해클라우드
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환경을구축했으며 N:N 음성채팅이가능한음성서버개발
과참여자수의확대를위한다중채널구조및동기화시스

템을 개발했다. 
4차산업혁명, COVID-19 사태등을지나면서교육현장
에서는동영상강의, Zoom으로대변되는실시간화상강의
등 다양한 시도에 적응할 때쯤 메타버스 교육 활용이라는

또다른영역에도전해야하는상황에놓여있다. 본연구는
이런 환경에서 온라인 원격교육을 기반으로 한 미래 교육

방향을제시했다는데큰의미가있다. 특히, 메타버스교육
활용에있어가장큰문제중하나는교수와학생간디지털

도구 활용능력에 대한 심각한 불균형이다. 본연구 논문에
서제시한메타버스교육활용편의성강화부분은 교수가

쉽게메타버스를교육에 활용할수 있도록하여이러한불

균형을 해소할 수 있는 가능성을 제시했다는 점에서 의미

를 가진다.
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