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요     약

현실 세계와 가상 세계를 서로 연결한다는 점에서 메타버스와 

디지털 트윈은 유사한 면이 있다. 디지털 트윈은 사용자에게 메

타버스 세계에서 실제처럼 탐험하며 경험할 수 있게 만든다. 그

리고 디지털 트윈으로 만들어지는 메타버스는 우리에게 새로운 

도전과 가능성을 주며 빠르게 성장하고 있다. 본 논고에서는 메

타버스를 디지털 트윈의 관점에서 바라보며 디지털 트윈 기술

의 이점, 메타버스와 디지털 트윈 기술의 관계, 핵심 기술과 결

론으로 끝을 맺는다.

I. 서 론

최근 우리는 메타버스라는 키워드를 자주 접하고 있

다. 메타버스는 주로 블록체인 기술을 바탕으로 게임 시

스템에 최적화되어 있는데 에픽 게임즈, 로블록스, 아

이엔틱, 디센트럴 랜드, 크립토 복셀 등이 여기에 해당

한다. 메타버스는 게임 분야 이외에도 공공, 제조, 의

료, 건설, 교육, 문화, 예술, 관광, 농업 등 다양한 분야

로 확대 적용되고 있다. 관련 시장 규모도 계속해서 증

가하고 있어 글로벌 컨설팅 기업 PwC의 발표[1]에 의하

면 메타버스 시장 규모는 지난해에 1,485억 달러에 달

했고 2030년에는 1조 5,429억 달러까지 성장할 전망이

다. 디지털 트윈 시장 또한 글로벌 리서치 회사 마켓앤

마켓의 ‘2026년까지 디지털 트윈 시장 글로벌 예측’ 보

고서[2]에 의하면 2020년 31억 달러이던 디지털 트윈 시

장 규모가, 2026년이 되면 482억 달러에 달할 것으로 예

상했다. 디지털 트윈은 미래를 예측하고 모니터링하며 

시스템에서 발생할 수 있는 문제를 예방할 수 있다. 그

리고 점차 디지털 트윈은 메타버스의 필수 구성 요소가 

되고 있다. 그 이유는 메타버스에 디지털 트윈을 포함하
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면 현실 세계의 다양성과 상상하는 그 이상의 경험을 시

뮬레이션하여 제공할 수 있고 현실과 가상의 정확한 디

지털 복제 및 동기화가 가능하기 때문이다. 예를 들면 

가상 회의에 참가한 사람들은 대화형 아바타와 현실 세

계를 복제한 가상 환경을 통해 상호 작용과 몰입감을 더

욱 느낄 수 있게 된다. 이러한 의미에서 메타버스는 디

지털로 강화된 세계, 현실 및 비즈니스 모델의 스펙트럼 

연속체라고 볼 수 있다. AR/VR/MR/XR을 통해 몰입형 

공간은 구성되고 디지털 트윈은 보다 높은 영역에서 판

타지 세계를 현실과 상호 작용하게 만든다. 이러한 현실

과 가상의 동기화에 디지털 트윈은 물리적 세계와 디지

털 가상 세계를 연결하고, 상호 작용과 통합을 위해 매

핑 기술을 사용한다. 예를 들면 모바일 매핑의 경우 자

동차, 드론, 보트, 기차 또는 비행기와 같은 모바일 차량

에서 지리 공간 데이터를 빠르게 캡처하고 정확한 3D

모델을 생성[3]하여 메타버스 공간 제작에 사용한다. 실

제 엔티티(entity)에 대한 초현실적인 가상 실시간 디지

털 시뮬레이션을 실현할 수 있고 모니터링을 통해 종합

적으로 감독할 수 있다. 디지털 트윈 시스템 프레임워크

는 크게 전체 계획 설계와 가상 동기 통신 기술로 나뉜

다. 전체 계획 설계에서 지능형 시스템은 주변 환경에서 

수집한 데이터를 수집, 분석 및 대응할 수 있는 고급 컴

퓨터 시스템이다. 지능형 디지털 적용 시스템은 현장 장

비, 핵심 기술, 기능 모듈 등 3가지 부분으로 구성되어 

있다. 사용자나 다른 컴퓨터 시스템과 같은 다른 에이전

트와 작동하고 통신할 수 있다. 또한 경험을 통해 배우

고 현재 데이터에 따라 조정할 수 있다. 지능형 시스템

은 원격 모니터링 및 관리도 지원할 수 있다[4]. 가상 동

기 통신 기술은 빠르고 효율적인 통신 인터페이스로서 

데이터 수집과 실시간 대용량 전송을 위한 시스템이다. 

스마트 도시 건설의 경우 많은 센서와 장치를 연결할 수 

있는 능력, 고속 유비쿼터스(High Speed Ubiquitous)

연결, 초저전력 소비, 실시간 데이터 연결 및 운영 효율

성 등이 요구된다. 

II. 메타버스에 디지털 트윈 기술을 
사용할 때의 이점

메타버스에 완전히 연결되고 몰입형 3D 경험을 제공

하기 위해서는 실제 세계의 디지털화된 사본이 필요하

다. 따라서 디지털 트윈을 통해 더욱 정확한 실제 공간

을 메타버스 가상 미러 세계로 불러올 수 있다. 스마트 

농업을 예로 들면 농부는 실제 현장을 직접 관찰하고 작

업하는 것을 시뮬레이션된 가상의 농장에서 실시간 디

지털 정보를 기반으로 동기화된 상태에서 원격으로 작

업을 관리할 수 있다. 만약 재배 과정에 문제가 있다면 

즉시 조치를 취하거나 실제 데이터를 기반으로 예방할 

수 있다. FarmVR의 경우 GeoAR, 지리적 위치, 3D 모

델링, 데이터 시각화 및 가상 농장 투어를 결합하여 소

비자에게 식품의 출처를 알려주는 대화형 환경을 만든

다. 현실의 디지털 복제를 돕기 위한 프레임워크로는 

IOT 기반의 IoT-A(Internet of Things-Architecture)

디지털 트윈 시스템[5]이 있다. 이것은 정확한 위치 데

이터, 콘텍스트 데이터, 상황 인식 및 이벤트 트리거

(Event Trigger)를 기반으로 한다. IoT-A는 IoT 도메인

에 대한 공통된 이해를 구축하는 것과 상호 운용 가능한 

IoT 시스템 아키텍처를 개발하기 위한 필수 구성 요소 

및 설계 선택을 제공하는 것을 목표로 하여 물리적 세계

와 가상 세계의 동기화를 가능하게 한다.

1. 메타버스에서 디지털 트윈 기술의 역할

디지털 트윈이란 프로세스, 제품 또는 서비스의 가상 

모델이다. 가상 세계와 실제 세계를 통해 데이터 및 모

니터링 시스템을 분석하여 문제가 발생하기 전에 미리 
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예방하고, 가동이 중지되는 상황을 방지하고, 대처한다. 

시뮬레이션을 사용하여 미래를 계획할 수도 있고 기계 

학습 및 추론을 통해 의사 결정을 돕는다. 이러한 디지

털 트윈은 메타버스의 성능을 향상하고 사용자에게 실

제 같은 경험을 하게 한다. 예를 들면 최근 지구의 기후

가 그 어느 때보다 빠르게 변화하고 있는데, 이는 주로 

지구 온도 상승 때문이다. 화재, 홍수, 가뭄은 이제 일상

적인 일이 되었다. 이러한 재난 관리에 디지털 트윈을 

사용하면 댐, 유틸리티 네트워크(Utility Network), 비

상 대응 계획 같은 더 스마트한 인프라를 구축할 수 있

다[6]. VR의 경우 산업 분야에서 생산에 들어갈 가상 제

품의 설계 및 구축을 몰입감 있게 신입 직원에게 교육할 

수 있고 AR이나 MR은 핸드폰이나 스마트 글라스에 표

시되는 보다 직관적인 시각적 가이드에 따라 문제를 해

결할 수 있다. 이때 디지털 트윈이 적용되면 물리적 상

대가 경험하는 모든 변경 사항(예: 작업 환경 변화, 손

상, 모델 변경, 인간 상호 작용 등)을 실시간으로 반영하

여 최적의 시뮬레이션이 가능하다. 

2.  디지털 트윈이 메타버스 구성에 필요한 
이유

디지털 트윈 기술은 메타버스 가상 세계에 현실감을 

구현하고 상상에 대한 경험을 제공한다. 가상의 전자 상 

거래를 예를 들면 나를 대신하는 아바타에 신체 정보를 

입력하여 정확한 치수를 재고 옷을 입어 보고 결제하는 

것이 가능하게 된다. 또한 가상 회의에서 실제 장비 및 

시스템을 복제한 제품을 설명하고 작동함으로써 보다 

생산적인 비즈니스를 할 수 있게 된다. 이처럼 메타버스

에서 디지털 트윈은 실제의 나를 정확히 복제한 아바타

와 제품의 설계 및 생산을 검증하고 성능 실험에 이르기

까지 다방면에서 현실과의 동기화를 돕는다.

Ⅲ. 메타버스와 디지털 트윈 기술의 
관계 

디지털 트윈은 메타버스에 있는 실제 세계의 물리적 

개체를 정확히 복사하고 연결된 상태를 유지하는 것이

다. 메타버스에서 디지털 트윈의 주요 요소는 실제 세

계의 개체, 메타버스의 가상 또는 디지털 개체, 물리적 

세계에서 메타버스로의 데이터 흐름을 위한 링크 등을 

들 수 있다[7].

1.  메타버스에 사용된 디지털 트윈 기술의 
장점

메타버스에서 디지털 트윈의 사용은 점차적으로 널

리 보급되고 있다. 메타버스에서 디지털 트윈을 사용

하면 많은 장점이 있는데 여기에는 자동화, 데이터 링

크, P2P 통신, 디지털 복제, 상호 운용성 등이 있다[8].

1) 자동화

자동화는 사람의 개입 없이 프로세스 또는 시스템을 

실행하는 것을 의미한다. 메타버스 환경에서 자동화를 

예를 들면 NPC(플레이할 수 없는 캐릭터)가 있는데 이

에는 캐릭터가 환경을 지능적으로 탐색하는 데 도움이 

되는 라이브러리 NavMesh[9]와 캐릭터의 리깅 및 애니

메이션을 자동화하는 도구 Mixamo[10]가 있다. 그러나 

완전 자동화는 현재도 가까운 미래에도 불가능하고 사

람의 개입이 필요한 수준의 자동화만이 가능하다고 한

다[11]. 자동화의 또 다른 노력으로 자율 주행차 시스

템 자동화를 위한 DATMO(Detection and tracking of 

moving objects) 알고리즘[12]이 있다. DATMO는 이

동 물체 탐지 및 추적 기술로 카메라, 레이더의 이미지

가 사용되는 경우 SLAM과 함께 상호 이점이 있다. 환경 
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내 동적 객체 식별 및 SLAM 알고리즘에 의한 많은 수의 

도시 지역을 정밀하게 매핑하는 데 중요하다.

2) 데이터 링크

디지털 트윈은 시각화, 실제 데이터를 사용한 시뮬레

이션, 성능 모니터링과 같은 다양한 기능을 제공한다. 

이러한 기능은 일부 제품 데이터를 저장하는 기존 시스

템을 사용하여 구현할 수 있다. 그러나 디지털 트윈을 

만들기 위해서는 서로 다른 시스템에 흩어져 있는 데이

터를 병합해야 한다.

Riku ala-laurinaho[13] 등은 데이터 병합과 시스템

의 직접적인 연결을 위해 <그림 1>과 같은 데이터 링크

를 제안한다. 데이터 링크는 API 게이트웨이를 통해 시

스템에 액세스할 수 있는 단일 인터페이스를 제공하고 

물리적 제품의 모든 데이터를 사용 가능하고 액세스할 

수 있도록 한다. 따라서 데이터는 메타버스 시스템에서 

데이터를 저장하고 필요한 정보나 기능을 구현하고 시

스템을 검색할 수 있는 사용자 인터페이스를 제공하게 

된다. 데이터 링크의 아이디어는 물리적 엔티티에서 사

용할 수 있는 모든 데이터에 단일 액세스 지점을 제공하

는 것이다. 메시지를 전달하고 인증을 처리함으로써 서

비스 간의 차이를 줄이게 되고 디지털 트윈 구현이 더 

빠르고 비용 효율적이게 된다.

① P2P 통신

Mario E. Rivero-Angeles 등은[14] P2P(Peer-to-

Peer) 네트워크를 차량 네트워크에서 광범위하게 연구

하였다. 기존 연구에서 V2V(Vehicle-to-Vehicle) 통신

을 가능하게 하는 P2P 네트워크 성능에 대한 차량 간 

연결 시간의 통계적 특성은 대체로 간과되어 왔다. 다

<그림 1> 데이터 링크는 단일 인터페이스 뒤에서 디지털 트윈의 기능을 구현하는 시스템을 연결한다.
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양한 도로 특성(도시 또는 고속도로)과 도로 교통 상황

(저, 중, 고)에서 차량이 인접 차량과 직접 통신하기 위

해 연결된 상태를 유지하는 기간은 P2P 시스템의 적절

한 성능을 위해 가장 중요하다. 실제로 이러한 연결 시

간은 평균 피어 수(Average number of peers)와 통신 

시스템에서 사용할 수 있는 대역폭을 설정한다. 데이터 

보급과 관련하여 P2P 네트워크는 확장성과 분산 특성

으로 인해 효율적인 대용량 파일 공유 서비스에 사용되

었다. 그러나 대부분의 연구는 실시간 및 비실시간 데이

터 모두에 대해 정적 노드를 사용하는 리소스 할당 방

식에 초점을 맞추었다. 차량 네트워크에서의 콘텐츠 전

달 및 VANET(Vehicular Ad-hoc Network, 다수의 차

량들이 무선 통신을 이용하여 차량 간 통신 또는 차량

과 노변 장치 간의 통신을 제공하는 차세대 네트워킹 

기술)의 일반적인 운용은 이전에 연구되었지만 대부분

의 작업은 효율적인 방식으로 데이터를 공유하기 위한 

P2P 네트워크를 고려하지 않았다. 이 논문에서는 중앙 

고정 서버의 패킷 트래픽 부하를 줄이기 위해 사용자가 

서로 다른 파일을 공유하는 P2P 협력 캐싱 방식(P2P 

Cooperative Caching Method)을 제안한다. 이것은 일

부 파일은 집중적으로 공유(가장 인기 있는 데이터는 많

은 차량에 저장됨)되는 반면 다른 데이터는 덜 요청된

다(인기 없는 데이터는 저장되지 않으므로 액세스하기 

어렵다). 이것은 메타버스 스마트 시티 애플리케이션에 

적용되면 데이터는 사용자의 관심에 따라 공유되는 것

이 아니라 특정 프로세스나 이벤트의 운영을 향상시키

기 위해 대량으로 공유된다. 

② 디지털 복제

디지털 트윈은 우리가 사는 물리 세계, 제품, 창고, 

공장 현장 등을 가상 복제한다. 이를 통해 메타버스에

서 실제 쇼핑 경험을 시뮬레이션하는 데 사용할 수 있

다[15]. 디지털 복제는 특히 AR/VR, IoT 및 AI/ML 관련 

기술을 활용하여 가상 협업, 센서 데이터 수집, 다양한 

상황의 신속한 시뮬레이션, 가상 시나리오에 대한 더 나

은 이해, 물리적 세계의 요소를 제어함으로써 더 정확

한 결과를 예측하게 된다. 특히 현실 세계의 나를 복제

하는 아바타 기술은 빠른 기술 발전을 이루어 내고 있는

데 CHEN CAO[16] 등의 연구를 보면 3D 헤드 아바타

를 얻기 위해 휴대폰 캡처만으로 해결하였다. 기존 접근 

방식과 달리, 사람의 외관 전체 매니폴드를 직접 모델링

하는 복잡한 작업을 피하고 대신 소량의 데이터만 사용

하여 아바타 모델을 생성하는 것을 목표로 한다. 이 모

델은 저 차원 잠재 공간을 없애고, 고해상도 핸드폰 스

<그림 2> 아바타 방법 개요
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캔을 통해 개인별 정보를 추출하였다. 수백 명의 고해

상도 얼굴 멀티뷰 비디오 캡처로 훈련된 범용 아바타를 

사용하여 고품질의 결과를 얻었다. 역 렌더링(Inverse 

Rendering)을 사용하여 모델을 미세 조정함으로써 사

실성을 높이고 동작 범위를 개인화한다. 이러한 접근 방

식의 결과 얼굴 모양과 외모에 맞는 3D 헤드 아바타와 

시선 방향이 일치하는 동공의 움직임 제어가 가능하다. 

<그림 2>의 (a)는 볼륨 아바타 표현을 생성할 수 있

는 교차 신원 하이퍼 네트워크(cross-identity hype-

rnetwork)를 훈련하기 위해 다중 뷰 얼굴(multi-view 

facial) 성능의 대규모 말뭉치를 사용한다. (b)에서는 사

람의 다양한 표현력의 캡쳐를 나타내고 (c)는 역 렌더

링을 사용하여 구조화되지 않은 상태의 외모를 개선하

였다. 

③ 상호 운용성

점점 거대해지는 메타버스 세계에서 디지털 트윈의 

이기종 시스템 정보(Information on Heterogeneous 

Systems)를 처리할 수 있는 상호 운용성 프레임워크

(Interoperability Framework)는 중요하다. 이에는 스

마트 빌딩을 스마트 시티로 확장하여 국가 전체로 확장

하거나 조립 라인을 공장에서 글로벌 공급망 네트워크

로 확장하는 것을 들 수 있다. DTC(디지털 트윈 컨소시

엄)에서는 디지털 트윈 시스템 상호 운용성 프레임워크

의 7가지 핵심 개념[17]을 다음과 같이 말한다.

• 시스템 중심 설계  - 기계, 전자, 소프트웨어 등의 분

야 전반에 걸쳐 협업을 가능하게 하여 도메인 및 여

러 도메인에 걸쳐 시스템을 생성한다.

• 모델 기반 접근 방식 - 매일 수백만 개의 상호 연

결이 구현되므로 설계자는 현장의 다양한 사용 사

례에서 모델을 코드화, 표준화, 식별 및 재사용할 

수 있다.

• 전체론적 정보 흐름 -  최적의 의사 결정을 위해 실

제 세계에 대한 이해를 촉진한다. “세계”는 건물, 

유틸리티, 도시, 국가 또는 기타 동적 환경이 될 수 

있다.

• 상태 기반 상호 작용 - 엔티티(시스템)의 상태는 특

정 시점에서 엔티티의 모든 정적 및 동적 속성 값

을 포함한다.

• 연합 리포지토리 -  최적의 의사 결정을 위해서는 

시간과 수명 주기에 걸쳐 디지털 트윈의 여러 차원

에 걸쳐 분산된 이기종 정보에 액세스하고 상호 연

관시켜야 한다.

• 실행 가능한 정보  - 구성 시스템 간에 교환되는 정

보가 효과적인 조치를 가능하게 한다.

• 확장 가능한 메커니즘 - 상호 운용성 메커니즘이 단

순한 상호 운용성에서부터 복잡하고 글로벌한 분

산, 자율 및 이기종 시스템의 동적 연합의 상호 운

용성에 이르기까지 확장 가능하도록 한다.

2.  메타버스 내 디지털 트윈 기술이 가져오
는 변화

메타버스에서 디지털 트윈 기술의 구현을 기업의 입

장에서 보면 제품 및 고객 서비스의 향상을 들 수 있다. 

즉, 제품 성능에 대한 더 나은 통찰력을 제공하고 서비

스를 위해 실제와 같이 시뮬레이션하고 모니터링 및 제

어가 가능하다. 개인적 삶을 변화시킬 방법으로는 교육, 

오락, 건강, 사회화, 산업, 협업 등의 분야를 들 수 있다.

1) 메타버스에서 디지털 기술이 기업을 변화시키는 방법

메타버스 내 디지털 기술은 물리 세계와 상호 작용

하면서 기업의 크고 작은 업무를 가상 공간에서 수행

하고 있다. 예를 들어, 작업 환경에서 가상 협업을 위

한 버벨라(VirBELA), 가상 세계에서 아바타로 놀기 위

한 세컨드 라이프(Second Life) 등이 이에 해당한다. 고



269메타버스에서 디지털 트윈 기술의 적용

2022년 7월  85  

객 지원 서비스의 경우 디지털 트윈은 몰입형 공유 디

지털 공간에서 고객을 지원하여 고객이 제품을 조립, 

수리 또는 교환하도록 도울 수 있다. 이를 통해 고객

과의 장기적인 신뢰를 구축할 수 있게 된다. 디지털 기

술의 적용은 광고 프로세스에도 변화를 가져와 고객의 

취향, 제품 구매 패턴 등을 예측하고 타겟 광고가 가능

한 소셜 미디어 마케팅이 가능하게 한다[18]. 예를 들

어 패션계의 발렌시아가(Balenciaga)는 에픽게임즈의 

포트나이트(Fortnite)에서 실제 컬렉션을 디지털 스킨

(Digital Skin)으로 홍보하고 언리얼 엔진에서 자체 게

임을 출시하여 2021년 가을 컬렉션을 선보였다. 마찬

가지로 버버리(Burberry)는 중국 전략 게임 펜타스톰

(Honor of Kings)의 게임 내 의상을 출시했으며 패션 

기술 스타트업 빅씽스(BigThinx)는 가상 패션쇼를 하

였다. 잠재 고객의 제품 구입 방법 예로 폴로 랄프로렌

(Ralph Lauren)의 가상 스키 매장과 드레스트(Drest)

가 있다. 대화형 게임인 드레스트는 사람들이 다양한 의

상을 입어 보고 가장 잘 어울리는 것을 결정한 다음 전

자 상거래 플랫폼에 연결하여 실제 세계에서 해당 의상

을 구매할 수 있다.

2) 교육

메타버스 구성 요소로 라이프 로깅, 증강 현실/가상 

현실, 미러 월드, 가상 세계 등을 들 수 있다. 이러한 메

타버스는 빠른 속도로 우리의 생활에 도입되고 있으며 

교육 분야도 예외는 아니다. Bokyung Kye 등은[19] 메

타버스를 크게 내부 세계와 외부 세계로 나누고 내부 세

계는 개인이나 사물의 정체성과 그 행동에 초점을 맞추

며 기술적으로 아바타 또는 개인 디지털 프로필을 사용

한다. 외부 세계는 메타버스의 주체인 아바타가 행동하

<표 2> 메타버스 응용 프로그램에서 사용하는 기술 비교

메타버스 소프트웨어/
응용 프로그램 이름

블록체인 AR/VR 지원
사용된 디지털 

트윈
사용자 생성 

콘텐츠
인공지능 적용

CUHKSZ 예 아니오 예 예 NPC

시랑(XiRang) 예 예 예 예 NPC

호라이즌 작업실 아니오 예 예 예 가상 콘텐츠 설계 도구

마이크로소프트 메시[21] 아니오 예 예 예
아바타, 홀로포테이션, 공간 렌더링

을 위한 도구

드헬스 예 예 예 예 NPC

AltspaceVR 예 예 예 예 NPC

디센트럴랜드 예 예 아니오 예 NPC

메타버스 서울 예 예 예 예 NPC

바베이도스 예 예 예 예 NPC

메타버스 구성 요소 특징 메타버스의 교육적 응용

라이프 로깅 메타버스에 사용자 및 개체 정보 로깅 스태픈(STEPN), 교육용 SNS

증강 현실 AR/VR/MR을 활용한 스마트 메타버스 환경 버추얼티(Virtuali-Tee), 척추 수술 플랫폼

미러 월드 물리적 세계의 디지털 트윈 디지털 랩, 가상 교육 기관

가상 현실 아바타, 가상 자산의 상호 작용 및 통신 로블록스, 제페토

<표 1> 현재 메타버스의 교육적 응용
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는 외부 환경적 요인을 뜻하고 이를 제어하는 관련 기

술이 포함된다. <표 1>은 메타버스 구성 요소의 특징과 

교육적 응용 프로그램을 내부 세계 또는 외부 세계 중 

어느 곳에 초점을 맞추고 있는지에 따른 분류 내용이다.

3) 오락

메타버스에서는 게임을 쉽게 생성할 수 있어 많은 유

저와 아티스트, 밴드 및 기업이 가상 이벤트를 통해 커뮤

니티와 연결을 촉진할 수 있다. 예를 들어 AltspaceVR

은 표현형 아바타 기술[20]을 통해 유저 간 눈맞춤, 공

간 사운드, 몰입형 가상 세계를 통해 진짜 같은 존재감

을 느낄 수 있게 한다. 아래 표를 보면 디지털 트윈 기술

이 디센트럴 랜드 게임 이외에 모두 적용됨을 알 수 있

고 대부분 게임 속에서 인공지능이 적용된 NPC(Non-

Player Character, 게임 안에서 플레이어가 직접 조종

할 수 없는 캐릭터) 기술이 적용되어 원활한 소통이 가

능하게 한다.

4) 건강

원격 진료는 환자와 의사의 관계를 새로운 차원으

로 변화시켰다. 이제 원격 의료는 메타버스 원격 의료

로 새로운 전환을 맞이하고 있다. 메타버스 텔레헬스

(Metaverse Telehealth)는 Metaverse Technology와 

Telehealth(원격지에서 의료 서비스, 의료 교육 및 건

강 정보 서비스 등을 제공하는 것) 개념의 결합이다. 메

타버스 원격 의료란 의료 분야에서 AR/VR, AI, 블록체

인 및 Web3와 같은 메타버스 및 관련 기술을 사용하는 

것을 뜻한다. 메타버스 텔레헬스는 블록체인 기술, 증강 

현실/가상 현실/혼합 현실, 5G, 엣지 컴퓨팅, 인공지능 

기술을 기반으로 구축되어 디지털 트윈으로 통합된다.

메타버스 텔레헬스에서는 아바타 기반 개인 가상 비

서 또는 가상 간호사가 현실처럼 있고 원격 모니터링을 

통해 메타버스에서 실제 환자를 만날 수 있다. 가상 간

호사는 환자의 몸에 무슨 일이 일어나고 있는지 항상 말

할 수 있고 이것은 원격 의료 메타버스의 큰 이점이다.

5) 사회화

몰입형 상거래는 게임을 하고 소셜 경험을 하는 것

처럼 메타버스 세상에서 몰입형 상거래를 경험하는 것

을 의미한다. 메타버스에서 친구나 가족과 함께 매장에 

가는 경험은 실제 쇼핑과는 완전히 다르다. 쇼피파이

(Shopify)[22]와 같은 회사는 실제로 제품을 구매하기 

<그림 3> 메타버스 텔레헬스
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전에 증강 현실과 가상 현실을 사용하여 제품을 경험할 

방법을 보여주고 있다. 월마트는 최근 메타버스 버전의 

상점을 선보였는데[23] 쇼핑을 안내하는 가상 도우미와 

몰입형 상거래에 디지털 트윈 기술이 적용된 메타버스

는 실제보다 시간과 공간의 제약을 덜 받고 더 많은 매

장을 경험할 수 있게 한다.

6) 산업

산업에서의 메타버스와 디지털 트윈 플랫폼 통합은 

데이터 생성, 통찰력 생성 및 예측 행동을 위해 3D 비

전 카메라, 컴퓨터 비전, 스테레오 깊이 카메라, 4K 컬

러 카메라 및 실시간 3D 데이터 생성기, 산업용 로봇 

장비용 제어 시스템, 블록체인, 인공지능 플랫폼 등이 

필요하다. 이러한 시스템을 사용하면 실제 개체의 동

작을 재구성하고 성능과 동작을 예측하며 실수를 피할 

수 있다. 

7) 협업

메타버스 내 디지털 트윈 협력 기술로는 3D 디지털 

트윈, 가상 협업을 위한 옴니버스, 마이크로소프트 메

쉬 등이 있다. 3D 디지털 트윈은 설계, 구축 및 운영을 

위한 협업 도구로 프로젝트팀, 건축가 및 건설 관리 전

반에 걸쳐 효과적으로 협력할 수 있도록 한다. NVIDIA 

Omniverse는 3D 설계 협업 및 확장할 수 있는 다중 

GPU, 실시간, 실제와 같은 시뮬레이션으로 쉽게 확

장할 수 있는 플랫폼이다. 옴니버스는 개인이 만들고 

개발하는 방식에서 팀으로 함께 작업하여 3D 제작자, 

개발자 및 기업에 더욱 창의적인 가능성과 효율성을 

제공한다. 마이크로소프트 메쉬는 작업 공간을 메타

버스로 가져와서 실생활에 적용한 예 중 하나인데 가

상 경험을 공유할 수 있는 협업 플랫폼으로 혼합 현실

(MR) 응용 프로그램을 통해 공유 경험을 가능하게 한

다. 현재 메쉬는 AltspaceVR에서 가상 아바타를 가져

올 수 있다. 

IV. 핵심 기술

이번 장에서는 메타버스 내 적용된 디지털 트윈 핵심 

기술을 소개하고자 한다. 

1. 메타버스에 적용된 디지털 트윈 핵심 기술

디지털 트윈의 개념, 패러다임, 프레임워크, 애플리

케이션 그리고 기술들은 나날이 다양하게 발전하고 있

다. 디지털 트윈의 핵심 기술은 데이터 관련 기술, 고성

능 모델링 기술, 모델 기반 시뮬레이션 기술이 있으며

[24] 인간-로봇 상호 작용에 대한 모델로 피지털 트윈

(Phygital Twin)이 있다.

1) 데이터 관련 기술

데이터는 디지털 트윈의 기본으로 센서, 게이지, 

RFID 태그 및 리더, 카메라, 스캐너 등으로 통합된다. 

디지털 트윈에서 데이터는 실시간으로 전송되어야 하

는데 속도가 빠르고 비용이 적게 드는 엣지 컴퓨팅이 최

적이다. 네트워크 부담을 줄이고 수집된 데이터의 실시

간 전송을 위해 데이터 매핑과 데이터 융합도 필요하다. 

데이터 매핑은 하나 또는 여러 데이터 세트의 정보를 쿼

리(query)하고 통찰력을 얻을 수 있는 단일 스키마(테

이블 구성)로 병합하는 일련의 지침이다. 두 데이터 소

스가 동일한 스키마를 갖는 경우는 드물기 때문에 여러 

데이터 소스를 데이터 웨어하우스(data warehouse)로 

결합하려면 데이터 매핑을 통해 서로 연결해야 한다. 데

이터 매핑 기술에는 수동 데이터 매핑, 스키마 매핑, 완

전 자동화된 매핑이 있다. 수동 데이터 매핑은 개발자가 

데이터 소스에서 대상 스키마로의 연결을 직접 코딩해
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야 한다. 일반적으로 XLM 문서를 HTML 또는 XHTML

문서로 변환하는 프로그래밍 언어인 XSLT(Extensible 

Stylesheet Language Transformations)[25]가 있다. 

스키마 매핑은 소프트웨어를 사용하여 사람의 많은 노

력 없이 유사한 스키마를 함께 매핑하는 반자동 방식이

다. 완전 자동화 매핑은 완전 자동화된 데이터 매핑 도

구로 데이터 매핑 절차를 수행하기 위한 끌어서 놓기 

그래픽 인터페이스를 사용자에게 제공한다. 이러한 도

구에는 Google Sheets, Hubspot, Salesforce 등이 있

다. 그 외 데이터 매핑 기술로 IoT 및 신호 처리 알고리

즘이 있다. 

2) 고성능 모델링 기술

모델은 디지털 트윈의 핵심이고 가상 세계를 표현하

는 수단이다. 디지털 트윈의 모델은 의미론적 데이터 모

델과 물리적 모델로 구성된다. 의미론적 데이터 모델은 

인공지능 방법을 사용하여 알려진 입력과 출력에 의해 

훈련된다. 물리적 모델은 디지털 트윈의 고성능 모델링 

상호 작용을 위해서 다중 물리 모델링[26]이 필수적이

다. 가장 일반적인 다중 물리 모델링 언어로는 모델리

카(Modelica)[27]와 VHDL-AMS[28] 등이 있다. 복잡한 

제조 현상에 대해서는 고쉬(Ghosh)가 있는데 은닉 마

르코프 모델을 사용하여 디지털 트윈의 구성을 다루었

다. 디지털 트윈 모델링은 일반적으로 물리 기반 모델링

으로 시작하며 입력을 받고 출력을 생성한다. 작동 방법

으로는 작동을 알 수 없는 블랙박스 모델링과 알려진 이

론적 구조와 미지의 비선형 모델 성격을 함께 지닌 그레

이 박스 모델링[29]이 있다. 

<그림 4> 인간-로봇 상호 작용(HRI)의 가상 모델을 기반으로 녹색의 디지털 트윈(DT)에 연결된(왼쪽) 사용 상황과 인간-외골격 시스템을 기반으로 하는   

물리적 트윈(PT) 시스템(오른쪽) 피지털 트윈의 비교
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3) 모델 기반 시뮬레이션 기술

시뮬레이션은 디지털 트윈의 중요한 측면이고 메타

버스 내 모델의 실험, 예측, 평가에 사실감과 정확성을 

배가시킨다. 디지털 트윈 시뮬레이션을 통해 가상 모델

이 실시간으로 물리적 엔티티와 양방향으로 상호 작용

[30]할 수 있다. 데이터를 교환하는 데 필요한 속성은 

IoT 미들웨어에 넣고 시스템이 액세스한다. 전통적인 

시뮬레이션과는 달리, 디지털 트윈 시뮬레이션은 수집

되고 기록되는 물리적 시스템의 실시간 데이터를 사용

한다. 다중 물리, 다중 스케일 시뮬레이션[31]은 메타버

스에서 세분화된 모델 데이터와 일관성과 시각적 인터

페이스를 제공한다. 

4) 피지털 트윈

W. Danilczyk 등은[32] 디지털 트윈을 실시간으로 

연결된 피지털 트윈(PDT, 물리적 요소와 디지털 요소 

모두 강조)이라는 물리적 시스템의 프로세스와 기능을 

복제, 모니터링, 예측 및 개선하기 위한 가상 시스템이

라고 정의한다. 이것은 인간-로봇 상호 작용과 같이 복

잡한 시스템 문제에 대처하는 방법이기도 하다. 로봇 

시스템과 상호 작용을 수행하는 것은 비접촉 제스처보

다 사용자에게 더욱 직관적이다. <그림 4>를 보면 피

지털 트윈 내에서 특정 구성 요소는 디지털 개체에 의

해 복제되고 다른 구성 요소는 물리적 개체에 의해 복

제된다. 이러한 물리적 개체는 PT에서 동일한 제품의 2

차 인스턴스이다. 그리고 인간-외골격 시스템(human-

exoskeleton system)의 예는 HRI 시스템의 가상 모델

을 기반으로 하는 DT(왼쪽의 녹색)에 의해 에뮬레이트

된 PT이다. 반면에 실제 외골격을 “착용”하는 가상 인

간을 기반으로 하는 피지털 트윈은 동일한 PT를(오른

쪽) 나타낼 수 있다. 이 논문은 새로운 “트윈 설계” 개

념을 제시한다. 즉, 가상 모델과 계산 기능이 풍부한 PT 

구성 요소의 물리적 복제본을 기반으로 하는 PDT는 전

문가와 직관적이고 신뢰할 수 있는 물리적 상호 작용을 

설정한다. 따라서 PDT는 PT 상태를 평가하고 개선하는 

전문가의 작업을 용이하게 한다. 또한 PDT는 로봇 시스

템을 배치 전후에 평가하고 설계를 위한 도구와 함께 신

경 인체 공학을 제공한다.

V. 결 론

본 논고에서는 메타버스에 적용되는 다양한 디지털 

트윈 기술을 분석하였다. 메타버스가 완전히 실제 세

계와 연결되고 몰입형인 3D 경험을 제공하기 위해서

는 실제 세계를 디지털 트윈으로 표현한 사본이 필요하

다. 이를 위해 많은 국가와 기업은 디지털 트윈 기반의 

메타버스를 구축하기 위해 관련 기술 발전에 많은 투자

를 하고 있다. 이것은 소비자에게는 새로운 경험을 주

고 기업이나 개인에게는 미래의 가능성을 열어 준다. 메

타버스에 디지털 트윈을 적용함으로써 보다 정확한 실

제 공간과 정보를 바탕으로 시뮬레이션, 예측, 판단, 수

정, 평가함으로써 시간과 비용을 절감하고 비즈니스의 

실패율을 낮추는 효과가 있다. 이처럼 디지털 트윈화된 

메타버스는 실제 세계를 반영하는 거울로써 그 가치가 

점차 커지고 있다.
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