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I. 서 론

‘메타버스(Metaverse)’는 가상.현실의 융합 공간에서 

다양한 형식의 인터랙션을 통해 사회.문화.경제 활동에 

대한 디지털 경험을 가능하게 하는 세계 또는 플랫폼이다

[1][2]. 메타버스 개념의 등장 초기에 코로나19 상황과 디

지털 전환에 대한 사회적 요구에 따라 메타버스에 대한 시

장 전반의 기대감이 높았다. 그러나, 메타버스에 대한 기

대감과 함께, 당시의 메타버스 서비스 개발을 위한 기술적 

한계와 서비스 다양성의 부족에 따른 회의론도 함께 제기

되었다. 소프트웨어정책연구소(SPRi)의 2023년도 연구보

고서에서는 이를 ‘메타버스 성장통’이라고 정의하고 성장

과 하락을 겪고 있는 메타버스 생태계 현황에 따른 효과

적 대응 전략과 정책 지원 방향에 대해 다루었다[3]. 콘텐

츠 개발에 있어서 가상현실(VR: Virtual Reality).증강현

실(AR: Augmented Reality) 기술의 미성숙, 메타버스 서

비스 구현의 높은 복잡도, 사용자 편의성의 한계 등은 메

타버스 시장 확대에 장애물이 되었지만, 글로벌 기업들의 

메타버스 투자 기조가 유지되며 확장현실(XR: eXtended 

Reality) 기술의 지속적 발전, 디스플레이의 경량화와 고
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요 약

메타버스는 XR, AI, 블록체인 등 융합 기술을 기반으로 한 몰입형 디지털 경험을 제공하며, 최근 생성형 AI 기술의 발전이 메타

버스 콘텐츠 제작의 효율성과 창의성을 증대시켰다. 3D 모델 생성, 대화형 에이전트, 멀티-모달 인식 기술 등을 통해 사실적 그

래픽 제작, 동적 환경 조성, 개인화된 사용자 경험을 제공하며, 콘텐츠 제작 비용 절감과 효율성을 높이고 있다. 생성형 AI는 몰

입형 콘텐츠 제작 비용을 절감하고, 사용자의 상황과 선호를 기반으로 맞춤형 서비스를 제공하며, 메타버스의 상업적 가능성을 

확대한다. 그러나, 데이터 편향성, 개인정보 보호, 딥페이크 등 윤리적 문제와 신뢰 구축이 중요한 과제로 남아있다. 본 기고에서

는 생성형 AI 기술을 활용한 메타버스 콘텐츠 개발의 동향과 전망을 다룬다.

생성형 AI가 만드는 초실감 미디어
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해상도화, 생성형 인공지능(AI: Artificial Intelligence) 기

술의 활용 등이 이루어지며 실용적인 측면에서 새로운 메

타버스 서비스들이 출시되고 있다. 

인공지능(AI)은 메타버스의 다양한 콘텐츠 개발에 효

율성을 제공할 수 있는 핵심 기술이다[1][4]. ChatGPT, 

DALL-E, MidJourney 등에 대한 시장의 관심만큼 생성형 

AI(Generative AI)의 활용 가능성에 대해 기대감이 높아

졌다. 생성형 AI는 사전에 데이터를 학습한 모델에서 입

력 정보를 바탕으로 텍스트(Text), 코드(Code), 이미지

(Image), 비디오(Video), 오디오(Audio) 등을 출력으로 

생성하는 기술이다[5][6]. 생성형 AI는 사용자의 다양한 형

태의 입력에 따라 새로운 창작물을 생성하는 기술로도 활

용된다. 메타버스라는 디지털 세계를 구성하는 데 있어서 

생성형 AI는 가상공간과 그 공간 내 가상객체들을 생산적

으로 제작하는 데 활용될 수 있으며 반응형 출력을 이용한 

서비스나 콘텐츠 개발에도 활용될 수 있다. 

본 기고에서는 생성형 AI를 활용한 메타버스 콘텐츠 

개발 동향에 대해 다룬다. II장에서는 메타버스 구성에 

활용될 수 있는 생성형 AI 기술을 알아본다. III장에서

는 생성형 AI 기술에 의해 메타버스 콘텐츠 개발 환경

이 어떻게 변화하게 되었는지 살펴보고, 생성형 AI 기

술이 활용됨에 따라 메타버스 서비스나 콘텐츠가 어떤 

방향으로 개발될 것인지 예상해 본다. IV장에서는 메

타버스 서비스나 콘텐츠 개발에 있어서 생성형 AI 기

술을 활용함에 따라 고려해야 하는 이슈들에 대해 논

의한다. V장에서 몇 가지 시사점을 제시하며 본 기고

를 마무리한다. 

Ⅱ. 메타버스에 활용 가능한 생성형
AI 기술

메타버스 R&D 추진을 위한 대한민국의 ‘메타버스 신산

업 선도전략’에서는 메타버스의 실감성과 사용자 편의성

을 향상시키기 위해 XR 기술과 D(Data).N(Network).

A(AI)와 S(Security, Blockchain) 기술 요소1)가 결합된 융

합 기술 중심의 5대 핵심기술로 ‘도시 규모 광역 메타버

스 공간 구성’, ‘사실적 감성 표현, 지능형 디지털 휴먼’, 

‘입체.공간.객체 기반 초실감 디지털 미디어’, ‘대규모 참

여자의 사실적 상호작용을 위한 실시간 UI/UX’, ‘상호운

용성을 갖는 분산개방형 플랫폼’을 선정했다[7]. 특히, 메

타버스 신산업 선도전략에서 AI는 현실과 가상세계 간 인

터랙션을 촉진하는 역할을 할 것으로 기대되고 있다. 광역 

메타공간은 가상.현실 융합 공간에서 사회.문화.경제 활동

을 지속할 수 있는 메타 정보를 내재화한 디지털 공간 구

성 및 운용에 대한 융합 기술 개발을 목표로 하며, 실세계

에 연결된 가상 공간 및 객체별 속성 정보를 갖는 3D 모델 

데이터를 구축한다. 디지털 휴먼 분야에서는 정교한 시각

적 표현과 감성 표현을 구현하고, 자율적으로 반응하는 지

능의 내재화를 지향하며, 경제 활동의 신뢰성 확보를 위한 

사용자/아바타 신원인증 기술 개발도 함께 추진된다. 초

실감 미디어는 미디어를 3차원의 디지털 객체로 구현하여 

사용자 시점과 공간 이동에 따라 동적으로 반응하는 환경

을 조성할 수 있는 기술 개발을 목표로 한다. 마지막으로, 

실시간 UI/UX는 다중 사용자 접속 지연 없이 자유로운 상

호작용과 오감으로 확장된 인터페이스 구현을 추구한다. 

1)  메타버스 신산업 선도전략 중 기술별 역할(이준우, 2022):

    (1) XR: 현실과 가상(디지털) 세계를 연결하는 인터페이스로 현실.가상세계의 공존 촉진과 몰입감 높은 가상융합 공간과 디지털 휴먼 등 구현; 

(2) 디지털 트윈: 현실 세계를 가상세계에 3D로 복제하고 동기화한 뒤 시뮬레이션.가상훈련 등을 통해 지식의 확장과 효과적 의사결정 지원; 

(3) 블록체인: 메타버스 창작물에 대한 저작권 관리, 사용자 신원확인 및 데이터 프라이버시 보호, 콘텐츠 이용내역 모니터링 및 저작권료 정산 

등 지원; (4) 인공지능: 메타버스 내 데이터 및 사용자 경험 학습, 실시간 통.번역, 사용자 감성 인지 및 표현 등을 통해 현실-가상세계 간 상호작

용 촉진; (5) 데이터: 실세계 데이터 취득 및 유효성 검증, 데이터 저장.처리.관리 등 수행; (6) 네트워크: 초고속.초저지연 5G/6G 네트워크, 지

능형 분산 컴퓨팅(MEC) 등을 통해 대규모 이용자 동시 참여, 실시간 3D.대용량 콘텐츠 서비스 제공; (7) 클라우드: 이용자 요구나 수요 변화에 

따라 컴퓨팅 자원을 유연하게 배분
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이와 함께 분산.개방형 플랫폼은 사용자가 다양한 형태의 

메타버스를 넘나들 수 있도록 서비스의 개방성과 상호운

용성 기술 개발을 목표로 하고 있다. 

생성형 AI는 2014년에 생성적 적대 신경망(GAN: 

Generative Adversarial Network)이라는 인공신경망 

기술의 잠재적 응용 가능성 때문에 관심을 받기 시작하

였다[8]. 생성형 AI는 일반적으로 생성 모델(Generative 

Model)과 판별 모델(Discriminative Model)로 구성되는

데, 생성 모델은 데이터셋을 학습하여 이와 유사하면서도 

새로운 출력을 생성하며 판별 모델은 입력 데이터를 특정 

기준에 따라 분류한다. 예를 들어, 생성 모델이 고양이 이

미지의 특성을 학습하여 새로운 고양이 이미지를 생성한

다면, 분류 경계를 찾는 것을 목적으로 학습한 판별 모델

은 새롭게 생성한 고양이 이미지가 고양이인지 아닌지를 

판별하여 분류한다. 

생성형 AI에 다양한 기술이 있지만, 3차원 모델 생성

(3D Model Generation) 기술, 대화형 에이전트(Con-

versational Agent) 기술, 멀티-모달 인식(Multi-Modal 

Recognition) 기술, 데이터 스페이스(Data Space) 기술 

등이 주목된다. 

　

1. 3차원 모델 생성 기술

DALL-E, MidJourney 등에서 보듯이 생성형 AI 기

술을 활용하여 스타일 변환, 캐릭터 생성, 이미지 증강 

등이 가능하게 되었다. 사용자의 프롬프트 입력에 따

른 선택적 옵션에 따라 여러가지 사실적 표현이 가능하

지만, 여전히 세부적인 통제 하에서 이미지를 생성하기

에 한계가 있어서 AI 모델의 투명성, 설명가능성 등에 

대한 연구가 필요하다. 대표적인 이미지 생성 모델로는 

AE(Auto-Encoder)2), VAE3)[9], GAN[8] 등이 있다. GAN

은 생성 모델4)과 판별 모델5)이 경쟁하면서 실제와 가까

운 이미지, 동영상, 음성 등을 만들어 내는 인공신경망이

다. GAN은 학습 데이터가 적어도 생성 모델과 판별 모

델을 활용하여 성능 향상이 가능한 장점이 있으나, 데

이터 분포를 바탕으로 출력을 생성하기 때문에 생성기

(Generator)와 판별기(Discriminator)가 균형 있게 학

습되지 않으면 편향적 결과가 나올 수 있다는 단점이 있

다. GAN의 파생 모델로 CycleGAN이나 DCGAN(Deep 

Convolutional Generative Adversarial Network) 등

이 있다. CycleGAN은 이미지를 다른 스타일의 이미지

로 변환할 수 있는 GAN 기반의 이미지 변환 모델이다. 

DCGAN은 컨볼루션 신경망 구조에서의 생성기와 판별기

를 사용하는데, 저해상도 이미지를 고해상도로 변환하는 

어플리케이션에 활용된다. 한편, 디퓨전 모델(Diffusion 

Model)은 이미지 생성 초기에 노이즈 상태에서 시작하

여 점진적으로 노이즈를 제거해 가며 이미지를 복원하는 

방식으로 작동하는데[10][11], 이러한 생성 모델들의 성능

을 검증하기 위해서 CIFAR-10, CelebA, STL-10, LSUN, 

FFHQ 등의 표준화된 데이터셋이 널리 활용되고 있다6). 

이미지 생성 모델이 발달함에 따라 다양한 3D 이미지/

콘텐츠 생성 모델들이 개발되어 메타버스 환경에 필요한 

2)  AE는 인코더(Encoder)와 디코더(Decoder)의 수가 같은 인공신경망 모델로 입력 데이터의 가장 중요한 특징을 학습한다. AE는 비지도-학습

(Unsupervised Learning) 방식 기반으로 레이블(Label)이 없는 입력 데이터 활용이 가능하다는 장점이 있으나, 훈련 데이터셋의 것과 비슷하게

만 만드는 과적합(Overfitting) 문제가 있을 수 있다. AE는 손상된 이미지 복구나 워터마크 제거 등에 활용된다. 

3)  VAE에서 인코더는 주어진 데이터를 디코더가 원래의 데이터로 잘 복원할 수 있도록 하는 확률분포를 찾는 역할을 하고 디코더는 확률분포와 

입력 데이터를 바탕으로 유사하게 재생성하는 역할을 한다. GAN에 비해 출력 결과의 품질이 낮다. 

4) 생성 모델인 Generator는 노이즈 벡터를 입력에 추가하여 출력을 생성하는데, 이때 생성된 출력은 가짜(Fake)이다. 

5) 판별 모델인 Discriminator는 Generator가 생성한 출력을 입력 받아 그것이 가짜(Fake)인지 실제(Real)인지를 판단한다. 

6)  CIFAR-10은 airplane, automobile, bird, cat, dog 등 8,000만 개의 작은 이미지 데이터셋, CelebA는 약 200,000개 정도의 얼굴 데이터셋, 

LSUN는 침실, 식당, 교회 등 10개 범주의 약 300만장 규모의 장면 데이터셋, FFHQ는 연령, 민족 등으로 구분된 70,000개의 고품질 얼굴 데

이터셋으로 구성되어 있다.
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3D 객체 제작을 효율적으로 지원하고 있다. OpenAI의 

Point-E는 프롬프트 입력을 바탕으로 포인트 클라우드 방

식의 3D 이미지를 생성한다[12]. Adobe에서는 3D 디지털 

콘텐츠 생성을 위해 3D 모델링 소프트웨어인 Substance 

3D 모델러7)를 개발했다. 특히 3D 모델 편집 및 조각

에 중점을 두고 있다[13]. NVIDIA의 GET3D(Generate 

Explicit Textured 3D)는 2D 이미지 입력으로 3D 폴리

곤 메쉬를 합성할 수 있는 3D 생성 모델로, 메타버스 공

간에서 사용할 건물, 차량, 캐릭터 등 다양한 객체의 3D 

이미지를 생성한다[14]. 3D 생성 모델에서 생성기는 토폴

로지 폴리곤 메쉬와 그 폴리곤 메쉬의 표면 지점의 색상

이나 재질을 나타내는 텍스처 필드를 생성하고 판별기는 

3D 모델의 합성 결과를 기반으로 출력에 대한 품질을 평

가하고 그 결과를 최적화한다. 이외에도 다양한 3D 모델

러들이 개발되고 있다. 

2. 대화형 에이전트 기술

ChatGPT, Claude, Perplexity 등 대규모 언어 모델

(LLM: Large Language Model) 기반의 서비스들이 다

수 등장하고 있다. 자연어 처리(NLP: Natural Language 

Processing) 분야에서 과거에 번역, 요약, 질문-응답 생

성 등에 언어 생성 모델로 트랜스포머(Transformer)8)

[15], BERT(Bidirectional Encoder Representations 

from Transformers)[16] 등이 사용되었다. 트랜스포머

는 순환신경망 계열의 순차적인 연산 방식에서 벗어나 

대량의 병렬 처리를 통한 대규모 언어 학습이 가능하다. 

GPT(Generative Pre-trained Transformer)9)는 OpenAI

가 개발한 LLM이다. 대규모 말뭉치 데이터셋을 통해 모델

을 사전학습시킨(Pre-trained) 다음에 특정 태스크에 맞

게 상대적으로 적은 양의 데이터를 사용하여 파인 튜닝

을 하여 사용할 수 있다[17]. 이러한 사전학습 모델은 전

이 학습 능력을 통해 다양한 언어 처리 태스크에 유용하게 

적용될 수 있으며, 특히 순방향 어텐션 메커니즘을 활용

하여 자연스러운 문장 생성에도 직접적으로 활용할 수 있

다는 장점이 있다. 대규모 언어 모델은 학습 및 운용을 위

해 고성능 컴퓨팅 및 메모리 자원이 필요하지만, 번역, 요

약, 질의응답 등이 가능한 챗봇이나 가상 비서 형태의 인

터페이스에서 자연스러운 대화를 생성하는 데 유용하다. 

GPT-3부터는 자연스러운 글 작성, 코딩 등이 가능해졌는

데, GPT-3.5에서 인간 피드백을 통한 강화 학습(RLHF: 

Reinforcement Learning with Human Feedback) 적용

으로 응답의 정확도가 더 상승했다. GPT-4는 멀티-모달

(Multi-modal) 입력이 가능한 LLM으로, 텍스트와 이미지 

입력을 바탕으로 질의응답이 가능하다. GPT-3 이후에 개

발된 대표적인 초거대 언어 모델(Hyper-scale Language 

Model)로는 Meta의 LLaMA 시리즈, Google의 LaMDA

와 PaLM, NVIDIA의 Megatron, Huawei의 Pan-GU 등

이 있다[18]. 

NVIDIA의 Omniverse Avatar Cloud Engine은 쇼핑

몰, 서비스 센터, 전자 상거래 플랫폼 등에서 사용될 수 

있는 대화형 에이전트를 제공한다[19]. 이 에이전트는 실

시간 음성 인식, 자연어 처리 등의 기술들과 결합되어 사

용자와 대화하며 맞춤형 상품 추천, 재고 확인, 결제 지원 

7)  2002년에 설립된 프랑스 회사인 Allegorithmic에서 Substance 3D Modeler를 개발했고, Adobe가 2019년에 Substance 도구 모음을 포함하

여 Allegorithmic을 인수하였다. Substance 3D Modeler는 Substance Painter, Substance 3D Sampler, Substance 3D Stager, Substance 

Designer 등의 3D 도구와 다른 3D 모델링/렌더링 소프트웨어와 통합이 가능하다. 

8)  트랜스포머는 문장 내에서 단어들 사이의 관계를 추적하여 맥락과 의미를 학습하는 모델이다. Seq2Seq(Sequence to Sequence) 모델 구조인 

인코더-디코더를 따르면서 어텐션(Attention) 메커니즘을 이용하여 구현한 모델로, 순환신경망(RNN: Recurrent Neural Network)에서 병렬처

리가 어려워서 학습 시간이 오래 걸리는 문제 등을 해결할 수 있다. 어텐션 메커니즘은 입력 시퀀스에서 의미 있는 요소들 위주로 정보를 추출

하는 기법으로 단어들 사이의 연관도를 계산하여 문장 입력 시퀀스 출력 과정에서 어디에 더 중점을 둬야 할지를 판단한다. 

9)  GPT 모델은 GPT-1(2018년, 1,700만 개 파라미터), GPT-2(2019년, 15억 개), GPT-3(2020년, 1,750억 개), InstructGPT(2022년, 1,750억 

개), GPT-3.5(2022년, 1,750억 개), GPT-4(2023년) 시리즈로 발전해 왔다. 
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등을 수행할 수 있다. 예를 들어, 사용자가 가상 상점에

서 특정 아이템을 찾고자 할 때 대화형 에이전트가 실시

간으로 정보를 제공하고 구매 과정을 지원할 수 있게 된

다. Epic Games의 MetaHuman Creator는 메타버스 환

경에서 사용할 수 있는 고품질의 가상 캐릭터를 제작할 

수 있는 도구를 제공한다[20]. 대화형 에이전트는 게임 내 

NPC(Non-Playable Character)로 활용되거나 게임 내 스

토리 진행, 사용자 가이드 제공, 캐릭터 간 협력 활동 등을 

지원할 수 있다. Roblox는 AI 기반 NPC를 활용해 커뮤니

티 활동을 지원한다[21]. AI NPC 형태의 이 대화형 에이

전트는 가상 이벤트를 조직하거나 사용자 간의 연결을 촉

진하는 역할을 할 수 있다. Soul Machines는 감정 기반 상

호작용을 가능하게 하는 디지털 휴먼을 개발했는데[22] 이 

디지털 휴먼은 메타버스에서 고객 서비스, 심리 상담, 건

강 관리 등을 위해 사용자와 실시간 대화를 통해 문제를 

해결하거나 정서적 지원을 제공한다. 예를 들어, 의료 분

야에서는 가상 상담사로서 환자들에게 질병 관리 및 심리 

상담 서비스를 제공할 수 있다. 이외에도 여러 도메인에서 

AI 기술의 발전으로 다양한 인터랙션이 가능한 대화형 에

이전트들이 개발되고 있다. 

3. 멀티-모달 인식 기술

AI 기술의 발전으로 멀티-모달(Multi-Modal) 입력을 

바탕으로 사용자와 인터랙션이 가능하게 되었다. 멀티-모

달이란 다양한 모달(데이터 입력의 방식)로 입력되는 데

이터를 동시에 처리하거나 결합하는 것을 의미한다. 예를 

들어, AI 시스템이 텍스트와 이미지를 동시에 처리하여 사

용자 의도를 인식할 수 있다면 이 시스템은 멀티-모달을 

지원한다고 말한다[23]. 

메타버스 환경에서 사용자 경험을 극대화하기 위해 감

정 인식 기술이 중요한 역할을 할 수 있다. 멀티-모달 감정 

인식은 음성, 표정, 제스처, 생체 신호(심박수, 피부 전도

도 등)와 같은 다양한 데이터를 종합적으로 분석하여 사

용자의 감정 상태를 추론하는 방식일 수 있다. 예를 들어, 

Meta의 AI 연구팀은 음성 톤, 안면 표정 분석, 그리고 사

용자의 상호작용 패턴을 결합하여 사용자의 정서적 상태

를 실시간으로 파악하는 기술을 개발 중이다. 이러한 기술

은 메타버스에서 감정적으로 민감한 환경을 조성하거나, 

교육 및 상담 분야에서 맞춤형 정서 지원을 제공하는 데 

활용될 수 있다. 예를 들어, 가상 교실에서 학생이 스트레

스를 받는 징후를 보이면, 시스템이 이를 감지해 적절한 

도움을 제안할 수 있다. 

VR 기반 메타버스에서는 사용자의 행동, 음성, 움직임 

데이터를 결합하여 상황을 실시간으로 인식하는 멀티-모

달 기술이 유용할 수 있다. 이러한 기술은 사용자의 몸짓

이나 시선 움직임을 추적하여 의도를 파악하고, 이를 가상 

환경에 반영함으로써 자연스럽고 몰입감 있는 상호작용

을 제공할 수 있다. 예를 들어, NVIDIA의 Omniverse는 

사용자의 손 동작, 음성 명령, 공간 내 이동 경로를 통합적

으로 분석하여 가상 협업 환경에서 적응형 작업 지원을 제

공한다. 이러한 기술은 VR 게임, 가상 회의, 디자인 협업 

등 다양한 분야에서 사용자 경험을 향상시키는 데 기여한

다. AR 기반 메타버스에서는 현실 세계의 물리적 환경과 

디지털 콘텐츠 간의 통합적 인식을 통해 상황을 이해하는 

멀티-모달 기술이 활용될 수 있다. 예를 들어, Microsoft의 

HoloLens는 사용자의 제스처나 음성 명령에 대한 데이터

를 넘어, 시선, 생체 신호 등의 데이터를 실시간으로 분석

하고 물리적 환경의 3D 스캔 데이터를 결합하여 다양한 

AR 객체와의 상호작용을 지원하도록 발전할 수 있다. AR 

기반 메타버스에 대한 기술이 물리적 공간과 가상 객체 간

의 일관된 상호작용을 할 수 있도록 기술 수준이 발전하게 

되면 교육, 제조, 의료 분야에서 생산성과 효율성을 높이

는 데 기여할 수 있다.

공간 컴퓨팅은 물리적 공간과 디지털 공간의 상호작용

을 가능하게 하는 기술로, 멀티-모달 인식 기술은 이러한 

상호작용의 핵심 요소이다. 공간 컴퓨팅 기술은 주변 환경

을 3D로 모델링하고, 이를 디지털 데이터와 연계하여 사

용자가 공간 내에서 자연스럽게 행동하는 환경 구축에 활

용될 수 있다. 멀티-모달 인식 기술은 이러한 환경에서 사
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용자 상태와 의도를 정확히 파악하여, 보다 직관적이고 개

인화된 사용자 경험을 제공하는 데 필수적이다. 이를 통해 

메타버스는 단순한 가상 환경을 넘어, 현실과 가상이 융합

된 새로운 차원의 상호작용 플랫폼으로 발전이 가능하다. 

Ⅲ. 생성형 AI 기술을 활용한 메타버스 
콘텐츠 개발 동향

1.  생성형 AI에 의한 메타버스 서비스 개발 
환경의 변화

생성형 AI는 메타버스 환경에서 콘텐츠 제작과 사용자 

경험 향상에 있어 다음과 같이 세 가지 주요한 기여를 한

다. 첫째로, 사실적 그래픽과 3D 모델 생성 비용의 감소이

다. 생성형 AI는 방대한 데이터셋을 학습하여 현실 세계

의 물체와 환경을 고해상도로 재현하는 데 활용할 수 있

다. 이는 몰입형 공간 구성에 도움이 된다. 기존에는 3D 

모델을 제작하는 데 전문가의 수작업이 필수적이었으나, 

생성형 AI는 자동화된 모델링 과정을 통해 이 과정을 간소

화할 수 있다. 예를 들어, NVIDIA의 Omniverse와 같은 

플랫폼은 AI를 활용하여 건물, 자연경관, 도시 풍경 등을 

사실적으로 생성하며, 이는 설계와 시뮬레이션 작업의 효

율성을 크게 향상시킨다[24][25]. 이러한 기술은 건축, 제

조, 게임 및 영화 산업에서 활용되어, 수개월이 걸리던 작

업을 며칠 만에 완성할 수 있도록 지원한다. 또한, 비용 절

감 효과와 함께 사용자 맞춤형 모델 제작이 가능해져 산

업 전반의 창의성과 생산성을 동시에 높이는 데 기여한

다. 그래픽 작업 소요 비용이 큰 메타버스 콘텐츠 제작 과

정에 있어서의 비용 절감은 더 나은 메타버스 콘텐츠 제

작에 자본이 투입될 수 있도록 이끌어 사용자 경험 향상

에 도움이 된다. 

둘째로, 사용자 상황과 행동에 기반한 동적 환경 조성

이다. 사용자 위치에 따라 변화하는 VR 공간과 사용자 인

터랙션에 따라 변화하는 VR 및 AR 객체들을 활용할 수 있

게 되면 서비스 범위를 확대하고 콘텐츠를 다양하게 구성

할 수 있게 된다. 예를 들어, The Matrix라는 시뮬레이터

는 1인칭 및 3인칭 관점에서 실시간 반응형 제어를 제공

하여 720p급의 고화질 비디오 스트림을 생성한다[26]. 또

한, Unity와 Unreal Engine은 AI 기반의 물리 시뮬레이

션 및 동적 상호작용 기능을 제공하여 사용자가 특정 물

체를 이동시키거나 경로를 따라가는 콘텐츠를 실시간으

로 제작할 수 있도록 돕는다. 이는 몰입형 게임과 시뮬레

이션 환경에서 사용자 경험을 한층 강화하는 데 기여하며, 

군사 훈련, 의료 시뮬레이션, 직업 교육 등 다양한 분야에 

적용되고 있다. 특히, 환경 변화와 상호작용이 중요한 생

물학적 시뮬레이션이나 가상 실험실에서도 이러한 기술

이 활용되며, 현실감을 더욱 높여주는 요소로 자리잡게 

될 것이라고 본다. 

셋째는, 대화형 인터페이스를 활용한 개인화된 경험 제

공이다. AI 기반 대화형 인터페이스는 메타버스 내에서 사

용자의 행동 데이터를 분석하여 개인화된 경험을 제공한

다[27][28]. 예를 들어, Meta의 Horizon Worlds와 같은 플

랫폼은 사용자의 과거 활동 기록과 선호도를 기반으로 맞

춤형 콘텐츠를 추천하고, 사용자가 선호하는 경로를 설계

한다[29]. 이는 게임 내 맞춤형 캐릭터 생성, 개인화된 학

습 콘텐츠 제공, 사용자의 심리적 상태에 맞는 환경 제안 

등으로 구체화될 수 있다. 공간 컴퓨팅 기술의 발전은 현

실 세계와 디지털 공간 간의 연결성을 강화하며, 현실 데

이터를 디지털화하여 메타버스에서 새로운 유형의 콘텐

츠 개발을 촉진한다. 이러한 기술은 가상 쇼핑, 원격 협업, 

디지털 트윈 구현 등에서 실질적인 가치를 제공하며, 사용

자 중심의 디지털 경험 설계 가능성을 높인다. 

2.  생성형 AI에 의한 메타버스 콘텐츠 개발 
범위의 확장

대화형 인터페이스를 통한 AI 에이전트 활용이 가능해

졌다. 대화형 에이전트는 메타버스 환경에서 사용자와의 

상호작용을 풍부하게 만들며 다양한 분야에서 활용되고 
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있다. CodeBaby는 교육 및 의료 분야에서 실시간으로 대

화하며 사용자와 인터랙션 가능한 캐릭터를 생성하는 서

비스를 제공한다. 대화 처리 및 이해 기술의 발전은 캐릭

터의 반응을 보다 자연스럽게 만들어 사용자의 몰입감을 

극대화시켜 준다. 또한, 인간 행동 심리학의 적용으로 메

타버스 내 캐릭터가 현실 세계와 유사한 사회적 경험을 제

공함으로써 사용자에게 정서적 연결감을 줄 수 있다. 예를 

들어, 의료 상담에서 환자가 자신의 상태를 설명할 때 대

화형 에이전트가 실시간 피드백을 제공하여 심리적 안정

을 도울 수 있을 것이다. 반대로, 메타버스에서의 사회.문

화.경제 경험 중에 현실 세계에서 발생하는 질투 등의 감

정이 다른 방식으로 나타날 수 있기도 하다[30].

멀티-모달 입력 데이터에 대한 처리 및 분석 기술의 발

전은 메타버스에서 사용자와 환경을 보다 깊이 이해할 수 

있는 기반을 마련했다. AI는 얼굴 인식과 음성 분석을 통

해 사용자의 감정을 파악하고, 이에 맞춰서 적합한 반응을 

하도록 할 수 있다. 사용자가 스트레스를 받는 상황에서

는 AI가 차분한 배경음악을 재생하거나, 시각적으로 안정

감을 주는 장면을 생성할 수 있다. 또한, 메타버스 내 사용

자의 위치와 행동을 분석하여 상황에 적합한 맞춤형 서비

스를 제공한다. 학습 모드에서는 학습 콘텐츠를, 게임 모

드에서는 도전적이고 재미있는 환경을 제공하는 방식이 

될 수 있다. 이러한 기술은 사용자가 메타버스 공간에서 

느끼는 몰입감을 극대화하고, 개인화된 경험을 제공한다. 

생성형 AI는 사용자가 원하는 테마나 스토리에 맞춘 콘

텐츠를 실시간으로 생성하여 메타버스 내에서 개인화된 

경험을 제공하는 데 활용될 수 있다. 메타버스 내에서의 

생성형 AI의 활용으로 인해 사용자는 과거에 상상했던 교

육 분야 콘텐츠로 가상 공간에서 역사적 사건을 체험하거

나 과학 실험을 시뮬레이션하는 콘텐츠를 더 몰입감 높은 

방식으로 경험을 하거나, 특정 스토리라인에 따라 자신만

의 환경을 커스터마이징할 수 있게 되었다. 엔터테인먼트 

분야에서는 사용자가 자신의 아바타를 통해 독창적인 스

토리를 만들고 캐릭터를 조작하며, 다양한 감정을 표현할 

수 있는 인터랙티브 경험을 제공할 수 있게 되었다. 이러

한 맞춤형 콘텐츠는 메타버스의 상업적 가능성을 확대하

며, 사용자 참여도를 높이는 데 기여할 수 있다. 

Ⅳ. 생성형 AI 기술 활용에 따른 
윤리적 이슈

생성형 AI는 메타버스의 혁신적인 발전을 가능하게 하

는 핵심 기술로, 현실과 가상의 경계를 허물며 몰입감 있

는 디지털 경험을 창출한다. 하지만 이러한 기술의 확산은 

심각한 윤리적 문제를 수반한다. 생성형 AI가 학습하는 데

이터는 종종 편향된 정보를 포함하며, 이로 인해 메타버

스 내에서 인종 차별, 성 차별 등 부당한 결과물이 생성될 

가능성이 있다[31]. 더 나아가, AI가 생성한 콘텐츠는 딥페

이크를 포함하여 가짜 뉴스나 사기 사건에 악용될 수 있어 

신뢰 기반의 디지털 생태계를 위협한다. 특히, 메타버스 

환경에서는 사용자들의 개인정보가 다량으로 수집되고 

처리되는데, 이러한 데이터가 부주의하게 활용될 경우 개

인의 프라이버시와 안전이 심각하게 침해될 위험이 있다.

생성형 AI의 윤리적 문제를 해결하기 위해 주요 국가

들은 다양한 정책과 규제를 수립하고 있다. 미국은 ‘국가 

AI 이니셔티브법’과 같은 법안을 통해 AI 기술의 윤리적 

활용과 국가 안보를 강화하고 있으며, 영국은 ‘국가 AI 전

략’을 통해 AI 생태계의 지속가능성과 거버넌스를 강화하

고 있다. 유럽연합은 AI를 위험 수준에 따라 분류하는 규

제를 통해 인권과 안전을 보호하려는 노력을 기울이고 있

으며, 캐나다와 싱가포르는 데이터 윤리와 투명성 확보를 

위한 구체적인 가이드라인을 제시하고 있다. 이들 국가들

은 AI 기술의 발전을 촉진하면서도 기술이 가져올 부작용

을 최소화하기 위해 윤리적 원칙과 투명한 거버넌스를 기

반으로 하는 정책을 도입하고 있다.

메타버스에서 생성형 AI를 윤리적으로 활용하려면 투

명성과 책임성을 강화하는 기술적, 정책적 노력이 병행되

어야 한다. 첫째, AI 모델 개발 과정에서 알고리즘의 편향

성을 줄이고 데이터의 공정성을 확보해야 한다. 둘째, 사
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용자 데이터를 보호하기 위한 강력한 프라이버시 보호 장

치와 규제를 마련해야 한다. 셋째, 메타버스에서 발생할 

수 있는 윤리적 문제를 사전에 식별하고, 이를 해결하기 

위한 다국적 협력 체계를 구축할 필요가 있다. 메타버스가 

신뢰할 수 있는 디지털 환경으로 자리 잡을 수 있도록 기

술 혁신과 윤리적 균형을 동시에 이루는 지속가능한 발전 

방안을 강구해야 한다.

Ⅴ. 결 론

생성형 AI는 메타버스 발전에 있어 핵심적인 기술로, 현

실과 가상의 경계를 허물며 몰입감 있는 디지털 경험을 창

출한다. 이 기술은 텍스트, 이미지, 3D 모델, 대화형 에이

전트 등의 생성 능력을 통해 메타버스 콘텐츠 개발의 효

율성을 극대화하고, AI 기반 자동화는 콘텐츠 제작 비용

과 시간을 줄이는 동시에 사용자 맞춤형 서비스와 몰입형 

환경을 구현하는 데 기여하고 있다. 또한, 고해상도의 사

실적 그래픽 생성, 동적 환경 조성, 개인화된 경험 제공 등

에서 중요한 역할을 수행하며, 가상 공간의 상호작용성과 

활용성을 높이고 있다. 그러나 이러한 기술적 진보는 윤리

적 과제도 수반하며 메타버스의 지속가능한 발전을 위해 

해결해야 할 핵심 이슈로 남아있다. 생성형 AI가 메타버

스 생태계의 지속가능한 성장을 견인하는 기술적 동력으

로 자리잡기를 기대한다.
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