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[Abstract]

In this study, we collected 2,736 government-supported project datasets from the National Science & 

Technology Information Service (NTIS) and 2,451 research metadata records from the Research 

Information Sharing Service (RISS) to analyze the status of research and government support for 

metaverse technology. From 2021 to 2024, the number of domestic metaverse-related projects increased 

by 101% annually, and the total research budget grew by 90% annually, with KRW 28.676 billion 

being allocated to 918 projects in 2024. The number of research papers published rose sharply from 

246 in 2021 to 910 in 2022, and as of December 2024, 402 papers had been published. According to 

our keyword frequency analysis, we found that domestic metaverse-related research primarily focuses on 

immersive content and XR technology, and AI is being utilized as a supplementary tool to apply the 

metaverse to other industries. In addition, keywords related to digital currency trading, massive data 

analysis or simulation, and computer vision technology appeared with high frequency. 
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[요   약]

본 연구에서는 국가과학기술지식정보서비스 (NTIS)의 정부 지원 과제 데이터 2,736건과 학술연

구정보서비스(RISS)의 연구 문헌정보 2,451건을 수집하여 메타버스 기술에 대한 연구와 정부 지원 

현황을 분석하였다. 2021년부터 2024년까지의 기간 동안 국내 메타버스 관련 과제의 수는 연평균 

101% 증가하였고, 연구비합계액은 연평균 90% 증가하여, 2024년 918건의 과제에 대하여 286.76억 

원이 지원되었다. 메타버스 관련 연구 문헌 출판수는 2021년 246건에서 2022년 910건으로 급격히 

증가하였고, 2024년은 12월 검색분까지 402건이 출판되었다. 키워드 빈도수를 분석한 결과 국내 

메타버스 관련 연구는 실감형 콘텐츠와 XR 기술에 집중되어 있고, 인공지능 기술은 메타버스를 

타 산업분야에 적용하기 위한 보조적인 수단으로서 활용되고 있는 것으로 분석되었다. 그 외에도 

디지털 화폐의 유통과 관련된 키워드, 대용량의 데이터를 분석하거나 시뮬레이션하기 위한 키워

드, 컴퓨터 비전 관련 키워드에 대한 빈도수가 높은 것으로 분석되었다.

▸주제어: 키워드 분석, 국가과학기술지식정보서비스, 메타버스, 연구 동향, 학술연구정보서비스
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I. Introduction

메타버스(metaverse)는 beyond를 의미하는 meta와 

universe를 의미하는 verse가 결합된 용어로, 3D 아바타

를 통해 사용자들이 대화할 수 있는 실감형(immersive) 

디지털 환경을 의미한다[1]. 그러나 메타버스의 정의와 실

체에 대해서는 다양한 해석이 존재하여 하나의 개념으로 

정의하기는 어려운 편이다[1]. 

다수의 기업과 기관이 메타버스를 구현하기 위한 기술

과 서비스를 개발하였으며, 그 결과 ZEPETO, Roblox와 

같은 메타버스 플랫폼이 등장하였다[2]. ZEPETO와 

Roblox는 사용자가 가상공간에서 미션 설계나 롤플레잉

(role-playing)을 통해 자신만의 스토리를 만들고 자기표

현(self-representation)을 할 수 있으며, 플랫폼이 제공

하는 다양한 경쟁 활동에도 참여할 수 있다는 측면에서 관

심을 받고 있다[2].

대용량 데이터 처리 기술과 인공지능 기술의 발전, 웨어

러블 및 모바일 기기의 보급은 인터넷 기반 플랫폼 서비스

의 빠른 성장에 기여하였다. 특히 Table 1에 기술된 것과 

같이 4G 및 5G 초고속 통신기술과 클라우드 기반 서비스

의 발전으로 대용량 콘텐츠를 실시간으로 제공할 수 있게 

되었고, 스마트 기기와 디스플레이, 웨어러블 기술의 발전

은 연결성, 편의성, 상호작용성을 크게 개선하였다[3]. 또

한 COVID-19 팬데믹으로 인한 재택근무 및 온라인 교육 

수요 증가로 메타버스 기술에 대한 수요가 급격히 증가하

였다. 그 결과, 세계적으로 메타버스 기술 연구와 응용 연

구가 빠르게 증가하였으며, 국내에서도 정부 차원의 메타

버스 산업 육성에 대한 관심이 높아졌다. 결과적으로 메타

버스 기술과 응용 분야가 확장되었고, 특히 대규모 네트워

크 트래픽을 처리하기 위한 기술, 인공지능 및 클라우드 

기술이 크게 발전하는 계기가 되었다[4-7].

2020년을 전후로 세계적으로 메타버스 관련 연구 문헌이 

급증하였고[8][9], 국내에서는 정부의 연구개발 지원 규모가 

빠르게 증가하였으며[10], 메타버스 산업을 별도의 산업으

로 분류하기 위한 체계에 대한 연구도 진행되고 있다[11].

소프트웨어정책연구소가 발간한 『메타버스산업 분류체

계 연구』 보고서에 기술된 메타버스와 메타버스산업의 정

의(안)에 따르면, 다양한 사회적·경제적·문화적 활동이 가

능한 가상의 공간 또는 가상과 현실이 결합된 공간을 메타

버스로 정의하고, 메타버스 기술, 관련 서비스, 기기·상품

의 공급과 관련된 산업을 메타버스 산업으로 정의하며, 메

타버스 산업의 범위는 VR·AR 산업과 Non VR·AR 산업으

로 분류하고 있다[11]. 이는 메타버스 구현에 VR(virtual 

reality), AR(augmented reality) 기술과 서비스가 주로 

활용될 가능성이 크다는 점을 의미한다.

또한, 메타버스산업 구조(안)에서는 메타버스 접속 수단

을 VR·AR 기기, 모바일 기기, PC 기기, 체감 장치, 

BCI(brain-computer interface), OS 등으로 정의하고 

있다[11]. 이는 메타버스 접속 기기 및 기술을 AR·VR로 

한정하지 않고 인터넷 접속이 가능한 컴퓨팅 장치까지 포

함하여 광범위한 영역의 기기장치까지 포괄적으로 인정하

기 위한 정의로 해석된다. 이에 따라 메타버스는 교육, 의

료, 제조, 건설, 유통/금융, 국방/행정, 업무지원, 게임/소

셜, 공연/전시, 방송/영화/애니메이션, 스포츠/관광, 광고 

등 다양한 분야에서 활용될 것으로 전망하였다[11].

메타버스를 구현하기 위한 주요 기술로 XR(확장현실), 

디지털 트윈, 블록체인, 인공지능, 데이터, 네트워크, 클라

우드 기술을 제시하였으며[11], 이를 바탕으로 국내 메타

버스 산업을 메타버스 콘텐츠 제작 및 공급업(플랫폼 포

함), 메타버스 전용기기, 주변기기 및 부품 제조업, 메타버

스 전용 소프트웨어 개발 및 공급업, 메타버스 지원 서비

스업으로 분류하는 안을 제안하였다[11].

한편, 소프트웨어정책연구소가 발간한 『2023년 메타버

스 시장 및 동향 분석』 보고서에 따르면, 국내 산업별 메

타버스 시장은 교육, 보건·의료, 소셜, 엔터테인먼트, 업무

지원, 제조, 유통, 금융 분야에 형성되어 있으며, 다수의 

Attributes Mainframe PC Mobile Phone Smart Phone XR

(Level) (Low) (High)

Connectivity Internet 2G 3G, 4G 5G

Convenience Fixed Mobile Wearable

Interactivity Mouse, Keyboard Touch
Five Senses

(Motion, Gaze etc.)

Screen, Space

expandability
Screen, 2D Screen Limitless, 3D

Table 1. Differences Between the Metaverse and the Internet Era by Attributes (SPRi)
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시장조사기관에서 발표한 자료를 비교 분석하여 산출한 

메타버스 세계 시장은 2022년 기준 447~655억 달러 규모

로 추정되고, 2030년까지 연평균 30%~50% 성장할 것으

로 예측하였다[12]. 한국은행 「기업경영분석」에 따르면 국

내 전산업의 최근 3개년(2021~2023) 매출액증가율 평균이 

8.94%이고[13], 메타버스산업은 이보다 3배 이상 빠르게 

성장할 것으로 예상됨에 따라서 향후 메타버스산업은 타

산업 대비 빠르게 성장할 것으로 예상된다.

그러나 COVID-19 팬데믹의 종료되면서 메타버스 기술

에 대한 관심과 수요는 감소하기 시작하였다. 아직 메타버

스 산업의 미래를 부정적으로 전망하는 보고서는 찾아보

기 어렵지만, 메타버스 관련 웹 검색량과 관심도가 급격히 

감소하였고, 메타버스를 핵심 사업으로 투자하던 미국 메

타(Meta) 사가 대규모 구조조정을 단행하였다[14]. 이는 

메타버스 산업의 부정적인 전망 요소로 인식될 수 있으나, 

실제 수요를 반영하여 산업 구조가 변화하고 있는 것으로 

해석할 수 있다. B2C(business to customer) 메타버스 

플랫폼 기업의 서비스 종료가 이어지고 있으나, 

B2B(business to business) 중심의 산업용 메타버스 수

요는 증가할 것으로 예상되고[15], 주요 기업들은 메타버

스 자체 개발보다는 산업용 메타버스나 하드웨어 개발로 

사업 방향을 전환하고 있는 점은 이를 뒷받침한다[16].

이러한 급변하는 산업 환경에서 메타버스 관련 정부의 

연구개발 지원 현황을 분석하고, 이를 바탕으로 국내 메타

버스 연구개발과 산업 활성화를 위한 정책 방향성에 대한 

논의가 필요하다. 보다 구체적으로 정부의 연구개발 지원 

방향과 국내 연구 방향성을 분석하고, 지속 가능한 메타버

스 산업의 육성 방안을 논의해야 할 필요가 있다.

이에 본 연구는 국가과학기술지식정보서비스(NTIS; 

National Science & Technology Information Service) 

데이터를 활용하여 정부 지원금 규모와 연구개발 경향을 

분석하고, 학술연구정보서비스(RISS; Research 

Information Sharing Service) 데이터를 활용하여 국내 

메타버스 연구 동향을 분석하고자 한다[9][10]. 또한, 두 

데이터를 비교 분석하여 향후 국내 메타버스 연구와 정부 

지원의 방향성에 대해 논의함으로써 국내 메타버스 기술 

개발 및 연구의 방향성에 대해서 고찰하고자 한다.

NTIS는 사업, 과제, 연구자, 성과 등 국내 연구개발 사

업에 대한 정보를 제공하는 사이트로, 국가가 지원한 과제

에 대한 메타데이터(metadata)를 제공한다. RISS는 대학

이 생산·보유·구독하는 학술자원을 공유할 수 있는 사이트

로, 국내 연구 정보에 대한 메타데이터를 제공한다. 본 연

구에서는 해당 데이터를 비교 분석함으로써 정부 지원 경

향과 학술 연구 동향을 분석하고, 이를 바탕으로 국내 메

타버스 관련 연구와 지원의 방향성에 대해서 고찰하는 것

을 목적으로 한다.

상기 연구를 수행하기 위하여 Ⅱ절에서는 NTIS로부터 

과제 데이터를 확보하여 통계적으로 분석한다[10]. Ⅲ절에

서는 해당 데이터로부터 키워드를 추출하여 빈도수를 분

석하고, Ⅳ절에서는 RISS 데이터로부터 키워드를 추출하

여 분석한다[9]. Ⅴ절에서는 NTIS와 RISS로부터 확보한 

데이터에 대해서 비교 분석한다. Ⅵ절에서는 Ⅲ절과 Ⅳ절, 

Ⅴ절의 분석결과를 바탕으로 국내 메타버스 연구와 지원 

방향에 대하여 고찰하여 결론을 도출한다.

II. Statistical Analysis of NTIS Data

NTIS는 국가 R&D 통합 공고, 사업, 과제, 연구자, 국가 

연구개발 기관, 논문, 특허, 연구보고서, 연구시설·장비, 

기술 요약 정보 등의 데이터를 제공하는 서비스이다[10]. 

2024년 12월 기준 "메타버스"를 검색어로 조회한 결과, 총 

2,736건의 과제가 검색되었다. 해당 데이터를 연도별, 과

제별, 부처별, 기술 수명 주기별로 집계하여 Fig. 1에 나열

하였다. 2,736건의 과제에 대한 연구비합계액은 904.07억 

원이며, 연구비합계액을 과제 수로 나눈 값은 0.33억 원/

과제로, 과제당 평균 0.33억 원의 연구비가 투입된 것으로 

집계되었다.

검색 결과를 연도별로 분석한 결과, 2019년까지는 55건

의 과제가 수행되었으며, 2020년 15건을 시작으로 2021년 

113건, 2024년 기준 918건의 과제가 수행되어 2021년에

서부터 2024년까지 연평균 101% 성장한 것으로 집계되었

다(Fig. 1(a)). 연도별 연구비합계액을 집계한 결과, 2020

년 5.87억 원, 2021년 41.56억 원, 2022년 209.99억 원, 

2023년 312.78억 원, 2024년 286.76억 원으로 집계되었

다. 연구비합계액은 2020년부터 2023년까지 지속적으로 

증가했으나, 2024년에는 소폭 감소하여 연평균 90% 성장

한 것으로 집계되었다(Fig. 1(b)). 연도별 연구비합계액을 

과제 수로 나눈 값(Fig. 1(c))은 2020년 0.39억 원, 2021

년 0.37억 원, 2022년 0.26억 원, 2023년 0.39억 원, 

2024년 0.31억 원으로 집계되었다. 연구비합계액이 50억 

원 미만이었던 2020년과 2021년에는 과제당 연구비합계

액이 상대적으로 높았으나, 연구비합계액이 200억 원과 

300억 원을 초과한 2022년과 2023년에는 각각 0.26억 원

과 0.39억 원으로 집계되었다. 반면, 2024년에는 연구비합

계액이 감소하면서 과제당 연구비합계액도 0.31억 원/과
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제로 줄어들었다. 이는 2024년 12월 기준 검색된 결과로, 

해당 연도의 집행된 사업비가 완전히 반영되지 않은 결과

로 추정된다.

기술 수명 주기(technology life cycle)별로 분석한 결

과, 2,736건 중 1,085건의 데이터에 기술 수명 주기가 표

기되어 있었으며, 이를 Fig. 1(d)에 제시하였다[17]. 도입

기(introduction stage) 연구는 263건, 성장기(growth 

stage) 연구는 227건, 성숙기(maturity stage) 연구는 13

건, 쇠퇴기(ageing stage) 연구는 1건, 기타 연구는 581

건, 미분류(unclassified) 연구는 1,651건으로 집계되었다. 

연구비합계액은 도입기 98.11억 원, 성장기 60.35억 원, 

성숙기 9.65억 원, 쇠퇴기 0.09억 원, 기타 73.30억 원, 미

분류 662.57억 원이었다(Fig. 1(e)). 기술 수명 주기별 연

구비합계액을 과제 수로 나눈 값은 도입기 0.37억 원, 성

장기 0.27억 원, 성숙기 0.74억 원, 쇠퇴기 0.09억 원, 기

타 0.13억 원, 미분류 0.40억 원으로 집계되었다(Fig. 

1(f)). 미분류 및 기타로 분류된 연구가 상당수 존재하지만, 

도입기와 성장기, 성숙기 연구의 집계 결과만을 고려할 경

우 아직까지 성장기 연구 일부만 수행된 것으로 판단된다.

해당 데이터를 연구개발 단계(research and 

development stage)별로 분석한 결과, 개발연구

(development research) 950건, 기본연구(basic 

research) 1,113건, 응용연구(applied research) 436건, 

기타 연구(others) 236건, 미분류(unclassified) 1건으로 

집계되었다(Fig. 1(g)). 연구비합계액은 개발연구 332.85억 

원, 기본연구 180.29억 원, 응용연구 280.34억 원, 기타 

Fig. 1. Analysis Results of NTIS Data
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109.75억 원, 미분류 0.84억 원이다(Fig. 1(h)). 연구개발 

단계별 연구비합계액을 과제 수로 나눈 결과, 개발연구 

0.35억 원, 기본연구 0.16억 원, 응용연구 0.64억 원, 기타 

0.47억 원, 미분류 0.84억 원으로 집계되었다(Fig. 1(i)). 

전체 연구비합계액을 과제 수로 나눈 값이 0.33억 원/과

제인 점을 고려할 때, 개발연구와 기본연구의 과제당 연구

비합계액은 평균보다 낮고, 응용연구는 평균의 2배 수준, 

기타 연구는 1.5배 수준으로 분석되었다. 메타버스 기술의 

이론적이고 탐구적인 연구 성격을 가진 기본연구는 연구

비합계액이 상대적으로 낮으며, 기본연구 결과를 실제 메

타버스 문제 해결에 적용하는 응용연구의 목적이 비교적 

명확하게 드러나고 있다.

해당 데이터를 담당 부처별로 집계한 결과, 과학기술정

보통신부(MSIT; Ministry of Science and ICT) 1,041건, 

문화체육관광부(MCST; Ministry of Culture, Sports 

and Tourism) 134건, 산업통상자원부(MOTIE; Ministry 

of Trade, Industry and Energy) 147건, 중소벤처기업

부(MSS; Ministry of SMEs and Startups) 711건, 교육

부(MOE; Ministry of Education) 538건, 보건복지부

(MOHW; Ministry of Health and Welfare) 73건, 기타

(others) 92건으로 집계되었다. 기타(others)는 미래창조

과학부, 농림축산식품부, 지식경제부 등 연구비합계액이 

상기 6개 부처 대비 낮은 부처들의 과제 수를 합산한 것이

다(Fig. 1(j)). 연구비합계액은 과학기술정보통신부 419.57

억 원, 문화체육관광부 136.34억 원, 산업통상자원부 

119.69억 원, 중소벤처기업부 102.29억 원, 교육부 37.02

억 원, 보건복지부 23.05억 원, 기타 66.00억 원으로 집계

되었다(Fig. 1(k)). 연구비합계액을 과제 수로 나눈 결과, 

과학기술정보통신부 0.40억 원, 문화체육관광부 1.02억 

원, 산업통상자원부 0.81억 원, 중소벤처기업부 0.14억 

원, 교육부 0.07억 원, 보건복지부 0.32억 원, 기타 0.72억 

원으로 집계되었다(Fig. 1(l)). 이를 고려할 시 과학기술정

보통신부는 다수의 과제에 평균 이상의 연구비를 지원하

는 반면, 중소벤처기업부와 교육부는 다수의 과제에 평균 

이하의 연구비를 지원하는 것으로 분석되었다.

연구 수행 주체별 과제 수는 중소기업(small and 

medium enterprises, SMEs) 1,013건, 대학(universities) 

1,387건, 출연연구소(government-funded research 

institutes) 177건, 기타(others) 128건, 대기업(large 

corporations) 3건, 중견기업(medium-sized 

enterprises) 20건, 국공립연구소(national and public 

research institutes) 7건, 정부부처(government 

ministries) 1건으로 집계되었다(Fig. 1(m)). 연구비합계액

은 중소기업 297.97억 원, 대학 267.24억 원, 출연연구소 

192.12억 원, 기타 131.09억 원 순으로 집계되었다(Fig. 

1(n)). 연구비합계액을 과제 수로 나눈 결과는 중소기업 0.29

억 원, 대학 0.19억 원, 출연연구소 1.09억 원, 기타 1.02억 

원으로 집계되었다(Fig. 1(o)). 이를 바탕으로 볼 때, 메타버

스 연구는 주로 대학과 중소기업을 중심으로 수행되고 있으

며, 대학과 중소기업의 과제당 연구비합계액은 전체 평균인 

0.33억 원/과제 대비 다소 낮은 것으로 분석되었다.

상기 분석 결과를 종합하면, 메타버스 관련 연도별 정부 

지원 과제 수는 2021년 113건에서 2024년 918건으로 전

산업 매출액 증가율 대비 3배 수준으로 빠르게 증가하였으

며, 연구는 개발연구와 기본연구에 집중되어 있다. 또한 

연구 지원은 주로 과학기술정보통신부, 중소벤처기업부, 

교육부를 중심으로 이루어지고 있다. 연구비합계액은 

2021년 41.56억 원에서 2024년 286.76억 원으로 급격히 

증가하였다. 다만, 과제 수 분석 결과와 비교했을 때 연구

비는 개발연구와 응용연구에 집중되고 있다는 점이 차이

점으로 나타난다. 전체 연구비합계액을 과제 수로 나눈 값

은 연도별로 0.31~0.39억 원 수준이며, 미분류 연구와 응

용연구의 과제당 연구비합계액이 다른 연구개발 단계 대

비 높았다. 또한, 문화체육관광부와 산업통상자원부의 과

제당 연구비합계액이 다른 정부 부처보다 높은 것으로 분

석되었다.

III. Keyword Analysis of NTIS Data

NTIS 데이터는 과제별 한글 키워드와 영문 키워드를 별

도의 컬럼으로 포함하고 있다. 이를 활용하여 연구 과제의 

동향을 분석할 수 있다.

분석 과정은 키워드 추출, 유사도 산출 및 대표 키워드 

선정, 유사 또는 동일 키워드를 대표 키워드로 대체하는 

작업, 빈도수 분석, 워드 클라우드 표현 순으로 진행하였

으며, 분석 환경은 Ubuntu 24.04 64bit, Python 3.12 환

경에서 수행하였다.

NTIS 데이터는 한글 키워드와 영문 키워드가 분리되어 

있으나, 한글 키워드에는 영문 약어(abbreviation) 및 단

독 영문 키워드가 일부 포함되어 있다. 이에 따라 한글 키

워드에서 영문으로만 구성된 키워드를 별도로 분리하여 

영문 키워드에 병합한 후, 중복 키워드를 제거하였다. 이

를 통해 2,736건의 데이터에서 14,423건의 한글 키워드와 

13,079건의 영문 키워드를 추출하였다.

이후 all-MiniLM-L6-v2 모델을 이용하여 코사인 유사
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도가 0.9 이상인 키워드를 그룹화하였다[18]. 해당 모델은 

영문 키워드 유사도 분석에 우수한 성능을 보이지만, 한글 

키워드 분석 성능은 상대적으로 낮은 것으로 알려져 있다. 

이에 따라 그룹화된 키워드를 정성적으로 재분류한 후, 대

표 키워드를 설정하였다. 예를 들어, {explainable 

artificial intelligence, Explainable AI, XAI} 키워드는 

모두 설명 가능한 인공지능(XAI; eXplainable AI)을 의미

하므로, <대표 키워드, {키워드 리스트}> 형식으로 표현하

면 <eXplainable AI (XAI), {explainable artificial 

intelligence, Explainable AI, XAI}> 형태로 정리된다.

이 작업을 기반으로 14,423건의 키워드 중 explainable 

artificial intelligence, Explainable AI, XAI와 동일한 

키워드는 eXplainable AI (XAI)로 대체하였다. 모든 키워

드에 대해서 해당 작업을 수행한 후 중복을 제거한 결과, 

한글 키워드는 14,936건, 영문 키워드는 13,025건으로 집

계되었다. 이 중 영문 키워드의 빈도수 분석 결과는 Table 

2에 기술하였다.

메타버스 키워드 외에도 인공지능 관련 키워드인 

Artificial Intelligence (AI), Deep Learning (DL), 

Machine Learning (ML), Generative AI의 빈도수가 높

은 것으로 나타났다. 관련 과제로는 “3D 딥러닝 기반의 3

차원 깊이 추정 및 데이터 재구성 모델에 관한 연구”, “AI 

및 메타버스 기반 자율 제조 기술 개발”, “AI 컴퓨터 비전 

방식 모션 및 감정 인식 기술 기반 실증적 메타버스 심리

상담 서비스 개발” 등이 확인된다. 인공지능 기술 자체의 

연구보다는 제조, 컴퓨터 비전, 모션 인식 등 다양한 산업

과의 융합을 통해 메타버스 기술을 생산성 향상 및 편의성 

제공을 위한 보조적 수단으로 활용하는 산업의 경향을 고

려할 시[19-21], 인공지능 관련 키워드의 빈도수가 높은 

점은 이를 반영하고 있는 것으로 해석된다.

또한, 생성형 인공지능을 활용하여 가상공간에서 콘텐

츠를 생성하거나 사용자와 상호작용하는 챗봇 서비스를 

개발하는 과제가 수행된 것으로 분석되었다. 관련 과제로

는 “3D 에셋 제작을 위한 텍스트 프롬프트 기반의 생성형 

AI 솔루션”, “생성 AI를 활용한 교과연계 저작 도구 및 협

업(교사-학생) 솔루션”, “생성형 AI 기반 실감형 메타버스 

팩토리 기술 개발” 등이 있다. 최근 산업에서 디지털 휴먼

에 생성형 인공지능 기반 서비스를 접목하려는 연구가 활

발히 진행되고 있고, 생성형 인공지능을 이용하여 메타버

스 콘텐츠를 생성하기 위한 연구가 수행된 사례 등을 참고

할 시[22-24], 향후 생성형 인공지능을 활용한 메타버스 

서비스 연구와 관련 과제가 급증할 것으로 예상된다.

가상현실(VR; virtual reality)은 컴퓨터에 의해 생성된 

3차원 환경(three-dimensional environment)과 상호작

용할 수 있는 실감 기술(immersion technology)을 의미

한다[25]. 증강현실(AR; augmented reality)은 현실 세계

의 환경(environment)을 보완하는 가상 환경(virtual 

environment)으로 정의되며, 사용자는 현실 세계에서 가

상 오브젝트가 겹쳐지거나 결합된 형태의 콘텐츠를 실감

할 수 있다[25]. 혼합현실은 현실 요소(element of 

reality)와 가상 요소(element of virtuality)를 결합하여 

사용자가 현실과 가상의 도메인(reality-virtuality 

domain)에 있는 것처럼 실감할 수 있는 기술을 의미한다

[25]. 확장 현실(XR; eXtended Reality)은 VR과 AR, MR

과 같은 모든 몰입형 기술을 포괄하는 기술이다[25].

가상현실 관련 키워드로는 Virtual Reality (VR), 

Augmented Reality (AR), eXtended Reality (XR), 

Mixed Reality (MR), Internet of Things (IoT), Untact 

등의 빈도수가 높은 것으로 분석되었다. XR 기술을 구현하

는 하드웨어는 무선 통신이 가능해야 하며, 이를 구현하기 

위해 IoT(internet of things) 기술이 활용된다. 해당 키워

드의 빈도수가 높은 점을 고려할 시, 정부가 메타버스 기술

을 기업 및 고객 서비스에 적용하기 위해 AR, VR, MR과 

같은 XR 기술을 활용하는 연구를 적극 지원하고 있는 것으

Keywords Freq. Keywords Freq. Keywords Freq.

Metaverse 1,042 Blockchain 56 Education 35 

Artificial Intelligence (AI) 412 Interaction 52 Simulation 34 

Virtual Reality (VR) 280 Avatar 50 User eXperience (UX) 32 

Augmented Reality (AR) 165 Non-Fungible Token (NFT) 49 Immersive Content 28 

Digital Twin 143 Contents 49 Digital Transformation 27 

eXtended Reality (XR) 125 Digital Human 47 Virtual Space 23 

Platform 119 Mixed Reality (MR) 41 Computer Vision 23 

Deep Learning (DL) 106 Internet of Things (IoTs) 40 Neural Rendering 23 

Machine Learning (ML) 77 Untact 38 Healthcare 23 

Big Data 59 Generative AI 36 Depression 22 

Table 2. Top 30 Keywords from Frequency Analysis (NTIS Data)
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로 분석된다. 관련 과제로는 “AR 기반 어학 학습용 실감 튜

터링 기술 개발”, “건설 프로젝트 사용자 중심 개방형 협업

을 위한 복합 증강현실 기술 개발”, “광각 영상 기반 기능

성 움직임 평가 및 혼합현실 운동 학습 콘텐츠 기술 연구” 

등이 확인되며, 산업에서 XR 기술을 적용하기 위한 연구가 

다수 수행되고 있는 것으로 파악된다.

메타버스의 핵심 요소 중 하나는 실감형 콘텐츠

(immersive content)이다[26]. 실감형 콘텐츠는 사용자에

게 몰입감과 현실감을 제공하는 콘텐츠를 의미하며, 이에 

대한 정부 차원의 지원이 문화·체육·관광 분야에서 실감형 

콘텐츠 확장을 위한 연구개발이 이루어지고 있음을 시사

한다[27]. Avatar, Immersive Content, Contents, 

Interaction, Virtual Space, User eXperience (UX) 등

의 키워드는 가상공간에서 실감형 콘텐츠를 생성하고, 아

바타를 이용한 상호작용 기술 개발과 관련된 키워드로, 실

감형 콘텐츠를 통해 사용자 경험을 개선하고자 하는 기대

를 바탕으로 연구개발이 지원되고 있는 것으로 파악된다. 

해당 키워드를 포함하는 주요 과제로는 “AI/VR 기반의 동

시에 다수(최대 4인) 학습자가 사용 가능한 Flexible 인공

암벽 시스템과 근육 발달을 위한 실감형 게임 콘텐츠를 통

한 신체 발달 이력과 체육 교육 관리(PEGMS) 시스템 개

발”, “누구나 재미있게 즐길 수 있는 메타버스 실내 자전

거 플랫폼”, “대형 공연장 규모의 실시간 양방향 메타버스 

체험 플랫폼 기술 개발” 등이 확인된다. 이외에도 다수의 

관련 연구가 수행되고 있으며, 향후 메타버스 개발이 지속

됨에 따라 실감형 콘텐츠 관련 연구와 지원도 꾸준히 이어

질 것으로 예상된다.

디지털 휴먼(digital human) 관련 연구도 활발히 진행

되고 있다. 관련 과제로는 “실사 수준의 디지털 휴먼 생성

과 30fps급 실감 렌더링 기술 개발”, “고충실도 디지털 휴

먼을 위한 유체 동역학적 외관 재구성 기술 개발”, “메타

버스 실시간 상호작용 디지털 휴먼을 위한 AI 기반 한국어 

문장 감정 표현 기술 개발”, “문장 묘사로부터 3차원 가상

공간 환경과 상호작용하는 극사실적인 디지털 휴먼 생성 

AI 기술 개발” 등이 확인된다. 해당 연구는 현실 세계의 

감정, 행동, 외관 등을 센싱하여 가상 환경 속 인간 객체에 

표현하는 기술 개발을 목표로 하고 있다. 앞서 언급한 바

와 같이 디지털 휴먼과 생성형 인공지능 기반의 챗봇 서비

스를 융합하는 기술이 개발되고 있으며, 향후 디지털 휴먼 

관련 기술이 보다 정교해져 인간의 외형과 유사하면서도 

자연스러운 수준의 서비스를 제공할 수 있을 것으로 예상

된다[28].

블록체인 관련 키워드인 Blockchain, Non-Fungible 

Token (NFT)의 빈도수가 높은 점은 가상공간에서의 디지

털 자산과 관련된 연구가 지속적으로 지원되고 있음을 시

사한다. 해당 키워드를 포함하는 주요 과제로는 “메타버스

를 위한 미디어 사물 인터넷 인공지능 및 NFT 인터페이스 

표준 개발”, “아바타 기반 메타버스 공연 협업 콘텐츠 보

호를 위한 저작권 핵심 기술 개발”, “d'Mappe : 1인 소상

공인, 디자이너, 작가 등을 위한 NFT 연계 메타버스 쇼룸

/전시 플랫폼” 등이 확인된다. 특히 NFT는 메타버스 내에

서 디지털 자산의 소유권을 보장하기 위한 수단으로 인식

되고 있으며[29], 향후에도 디지털 자산의 소유권 보장을 

위한 연구와 과제가 지속적으로 수행될 것으로 예상된다.

메타버스의 구현은 가상공간과 캐릭터 또는 아바타를 

실현하는 것뿐만 아니라, 이를 서비스할 수 있는 플랫폼을 

구축하는 것이 핵심이다. 따라서 메타버스 플랫폼의 구현 

방식과 특화된 서비스 제공을 위한 기술적 구현이 중요한 

요소로 작용한다. 이에 따라 상당수의 연구 과제가 

Platform 키워드를 포함하고 있으며, 관련 과제로는 “3D 

포토리얼리스틱 및 자동 표정 생성 기술 기반 Cross-메타

버스를 위한 아바타 플랫폼 개발”, “3D 인체 모델 자동화 

솔루션 통합 플랫폼 개발”, “AI 딥러닝 기반 패션 플랫폼 

개인화 서비스 디지털 트윈 기술 개발” 등이 확인되었다. 

그 외에도 다수의 연구가 메타버스 플랫폼 개발과 관련된 

기술을 다루고 있는 것으로 분석된다.

자동차, 국방, 철도, 중장비, 우주항공, 선박 등의 산업

은 개별 제품의 단가가 높고, 프로토타입 개발에 상당한 

비용이 요구되며, 제품 또는 서비스를 재현하기 위한 실험 

환경을 구성하는 데 비용 외에도 다양한 제약이 존재한다. 

따라서 가상 환경에서 실험 환경을 구축하고 사용자 경험

을 제공하기 위한 메타버스 솔루션이 필요하다. 일부 과제

에서는 대용량 데이터를 분석하거나 시뮬레이션하여 그 

결과를 가상공간에서 시각화하는 연구가 수행되고 있다. 

이는 Big Data, Simulation 키워드의 빈도수가 높은 이유

를 일부 설명한다. 해당 키워드가 포함된 과제로는 “IoT 

복합감지센서 기반 소방 메타버스 통합 화재방호 안전 플

랫폼 개발”, “MR 기반 K-9 자주포 사격 훈련 시뮬레이터 

개발”, “가상현실과 머신러닝을 이용한 운전자 인지 오류 

예측 모델 개발” 등이 확인된다.

메타버스는 의료 분야에서도 효과적인 기술로 기대되며, 

특히 의료 및 간호 교육에서 상당 부분 활용되고 있는 것으

로 분석된다. Healthcare, Depression, Education 키워드

의 빈도수가 높은 점은 이를 반영하는 결과라 할 수 있다. 

관련 과제로는 “간호학생을 위한 메타버스(MetaVerse) 기

반 방문 간호 콘텐츠 개발 및 효과 검증”, “구독형 메타버스 
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마음 피트니스 서비스 개발” 등이 확인된다.

neural rendering은 기계가 생성 네트워크

(generation network)를 기반으로 주변 환경을 학습하여 

가림 현상(occlusion)을 포함한 다양한 시점에서 객체와 

배경을 표현하는 기술을 의미한다[30]. 기존의 전통적인 

렌더링 기법은 물리적 알고리즘에 기반하여 3D 공간에서 

객체를 표현하는 데 상당한 시간이 소요되었으나, neural 

rendering은 데이터와 인공지능 알고리즘을 활용하여 3D 

공간에서 객체를 보다 빠르게 생성할 수 있는 장점이 있

다. 가상공간에서는 객체 간, 그리고 객체와 배경을 사용

자에게 2D 또는 3D 형태로 제공해야 하며, 이를 처리하기 

위해서는 컴퓨터 그래픽스 기술이 필수적이다. Neural 

Rendering, Computer Vision, Digital Twin 키워드의 

빈도수가 높은 점은 일부 과제가 이러한 문제 해결을 주제

로 연구되고 있기 때문으로 해석된다.

Education, Metaverse Education 키워드는 교육 관련 

연구를 의미하며, 메타버스 기반 교육 솔루션의 개발 또는 

메타버스를 활용한 교육 방법 연구를 포함한다. 관련 과제

로는 “2022 개정 교육과정에 따른 (ESD형) 생태체육교육 

교수-학습 콘텐츠 개발 및 적용”, “ICT 기술을 활용한 스마

트 에듀테크 기반의 간호 실습 교육을 위한 메타버스 가상

병동 실습 지원 기술 개발”, “K-미래 인재 양성을 위한 청

소년 심리 문제 진단 및 맞춤형 솔루션 처방” 등이 확인된

다. 이외에도 많은 연구 과제에서 해당 키워드를 포함하고 

있으며, 교육 모델 및 교육 기술 개발이 지속되고 있다.

앞서 살펴본 바와 같이, 국내 메타버스 관련 연구 과제

의 키워드 분석 결과 인공지능(AI), 산업용 메타버스 개발, 

생성형 인공지능, XR 및 실감형 콘텐츠, 디지털 휴먼, 블

록체인과 NFT, 플랫폼, 빅데이터 및 시뮬레이션, 컴퓨터 

비전, 교육, 의료 및 간호 교육 등의 키워드의 빈도수가 높

은 것으로 분석되었다. 메타버스 연구에서는 인공지능 기

술을 활용하여 자동화하거나 서비스 품질을 개선하는 연

구가 다수 지원되고 있으며, 생성형 인공지능을 활용한 디

지털 휴먼 연구 또한 활발히 진행되고 있다. 또한, 디지털 

자산의 소유권을 보장하기 위한 수단으로 NFT와 블록체

인 기술을 연구하는 과제 사례도 확인되었으며, 대용량 데

이터를 분석하거나 시뮬레이션하는 과제에 대한 지원도 

이루어지고 있다. 그 외에도 neural rendering과 같은 컴

퓨터 비전 기술과 관련된 과제가 수행되고 있으며, 의료 

및 간호 분야를 포함한 교육 분야의 연구도 지속적으로 지

원되고 있는 것으로 분석되었다.

IV. Keyword Analysis of RISS Data

RISS는 학술자료 및 연구 동향 분석 등의 정보를 제공

하는 서비스이다[9]. 해당 서비스에서는 국내에서 정식 출

판된 학술저널 문헌, 콘퍼런스 문헌, 학위논문 등의 서지

정보를 수집할 수 있다. 이에 데이터 분석을 위하여 RISS

로부터 총 2,451건의 문헌 정보를 확보하였다.

문헌 정보를 연도별로 집계한 결과, 2021년 246건, 

2022년 910건, 2023년 864건이 출판되었으며, 2024년은 

12월 검색 기준으로 402건이 출판되었다. 2024년은 전체 

출판 수가 완전히 집계되지 않았으나, 검색일 기준 2023

년 대비 절반 수준으로 감소한 것으로 확인되어 최종적으

로는 전년 대비 출판 수가 더욱 감소할 것으로 예상된다.

주제어 필드에는 한글 키워드와 영문 키워드가 혼재되

어 있어 이를 분리하였다. 이때 한글과 영문이 혼합된 키

워드는 한글 키워드로, 영문으로만 구성된 키워드는 영문 

키워드로 분류하여 각각 10,292건의 한글 키워드와 

10,394건의 영문 키워드를 추출하였다. 앞서 3절에서 분

석한 절차에 따라서 코사인 유사도가 0.9 이상인 키워드를 

그룹화하고, 대표 키워드로 대체하여 최종적으로 한글 키

워드 10,281건, 영문 키워드 10,320건을 확보하였다.

해당 키워드의 빈도수 분석 결과 중 영문 키워드에 대한 

결과만을 Table 3에 정리하였다. 앞서 NTIS 데이터의 분

석 결과와 전반적으로 주요 키워드가 유사한 것으로 분석

되었다.

이 중 NTIS 분석 결과와 차이를 보이는 키워드는 

ZEPETO, Gathertown, Presence, Metaverse 

Education, MZ Generation, Interaction, Immersion, 

Roblox, Topic Modeling, Gamification, Text Mining, 

Technology Acceptance Model이다.

ZEPETO와 Roblox는 여러 메타버스 서비스 중 대표적

인 성공 사례로 인식되는 플랫폼이다[2]. 이와 관련된 연구

로는 전준현(2021), 박상현 외(2022), 최지영 외(2022), 이

한진 외(2022)의 연구가 확인된다[31-34].

전준현(2021)은 Roblox의 기능과 운영 원리를 분석하

면서, Roblox가 수익 창출을 위한 아이템, 게임 패스, 게

임 액세스 개발이 용이하며 유용한 콘텐츠 개발 가능성이 

높은 메타버스 플랫폼이라고 평가하였다[31]. 또한 메타버

스 서비스의 성공을 위해서는 현재 기술과 인프라의 활용

뿐 아니라 Roblox와 같이 유연한 플랫폼 개발이 선행되어

야 한다고 강조하였다. 결과적으로 Jeon의 연구는 Roblox

의 가능성에 대해 산업계의 일부 의견과 동일한 관점을 제

시한 것으로 해석된다[35].
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박상현 외(2022)는 SWOT 분석을 통해 ZEPETO의 장단

점을 분석하고, 취약한 수익구조를 개선하기 위한 다각화 전

략, 타 메타버스 기업과의 협력을 통한 정부 규제 및 외부 

위협 대응 방안 마련, 자사 IP 강화를 위한 게임·드라마·영화 

등 전용 콘텐츠 확보가 필요하다고 기술하였다[32].

최지영 외(2022)는 Roblox, ZEPETO, Fortnite, 

Minecraft, Animal Crossing과 같은 메타버스 플랫폼 서

비스를 음악적 관점에서 접근하여 분석하였으며, 5개 플랫

폼의 차별점, 강점, 약점을 도출하였다. 또한 메타버스 플

랫폼 서비스가 아티스트의 메타버스 진입에 기여할 가능

성이 있다고 분석하였다[33].

이한진 외(2022)는 사용성 평가모델, 문헌연구, 델파이 

기법을 활용하여 사용자주도권(user control), 정보구조

(information architecture), 디자인(graphical user 

interface), 콘텐츠(contents), 이용환경(system support 

& settings)의 5개 분야와 20개 항목으로 세분화된 메타

버스 플랫폼 사용성 평가 체계를 구축하고, 이를 

Gathertown, Roblox, ZEPETO의 환경 및 에너지교육 콘

텐츠를 대상으로 검증하였다[34]. 해당 연구를 통해 이한

진 외(2022)는 사용자주도권과 콘텐츠 범주의 사용성이 메

타버스 플랫폼 이용 시 사용자경험 향상에 중요한 요인이

라는 결론을 도출하였다[34].

Presence, Immersion, Interaction, Metaverse 

Education 등의 키워드는 메타버스를 활용한 교육 모델 

및 효능감을 연구할 때 주로 사용되는 용어이다. 관련 연

구로는 임태형 외(2022), 위약요 외(2022), 정혜영(2023)

의 연구가 확인된다[36-38].

임태형 외(2022)의 연구에서는 광역시 소재 국립대학교

에서 온라인 수업에 참여한 학생 26명을 대상으로 설문을 

진행하였다[36]. 설문은 아바타의 사회적 상호작용 여부

(제스처 제공 유무)와 수업 유형(협동학습과 모의수업)에 

따른 실재감과 흥미 발달 조사 목적이었으며, 분석 결과 

상호작용 유무에 따라 학습 실재감에 유의미한 차이가 나

타났으나 수업 유형에 따른 차이는 나타나지 않았다[36]. 

이는 메타버스 기반 교육에서 상호작용이 학습자의 실재

감 형성에 중요한 요인임을 시사한다.

위약요 외(2022)는 한국어 중급 교재인 ‘사이버 한국어’

를 활용한 ZEPETO 기반 역할극 활동 방법을 개발 및 제

안하였다[37]. 위약요 외(2022)의 교재는 한국어 교육 시 

메타버스 플랫폼을 활용해 몰입감과 실재감을 제공할 수 

있도록 설계된 것으로, 보조 학습 도구로 활용할 때는 블

렌디드 러닝이 적합하다고 기술하였다[37].

정혜영(2023)은 문화관광산업에서 실감형 콘텐츠의 활

용 사례를 분석하고, 전시 산업에서 몰입형 디지털 전시 

서비스를 제공하기 위한 디지털 플랫폼의 구현 전략을 제

시하였다[38]. 전시 컨벤션 및 행사 대행업에서는 고객에

게 몰입감과 실재감을 제공하는 콘텐츠에 높은 관심을 보

이고 있으며, 일부 기업은 기업공개(IPO)를 추진 중이다

[39]. 정혜영(2023)의 연구는 전시 컨벤션 및 행사 분야에

서 메타버스 플랫폼을 구현하는 방법론을 제시한 데 의의

가 있다[38].

Fig. 2. Number of Publications by Year (RISS Data)

Keywords Freq. Keywords Freq. Keywords Freq.

Metaverse 1,592 Gathertown 46 Digital Twins 30 

Virtual Reality (VR) 207 eXtended Reality (XR) 42 Immersion 29 

Augmented Reality (AR) 110 Virtual Space 41 Roblox 29 

Metaverse Platform 93 Platform 39 Big Data 29 

Virtual World 90 Presence 37 Contents 28 

Artificial Intelligence (AI) 88 Blockchain 35 Topic Modeling 27 

Avatars 84 Metaverse Education 32 Digital Transformation 27 

Non Fungible Tokens (NFTs) 70 MZ Generation 32 Gamification 26 

User eXperience (UX) 60 Interaction 30 Text Mining 25 

ZEPETO 59 Education 30 Technology Acceptance Model 25 

Table 3. Top 30 Keywords from Frequency Analysis (RISS Data)
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한편, 일부 메타버스 관련 연구는 Topic Modeling을 

활용하여 산업, 시장, 연구, 특허 동향을 분석한 사례로 확

인된다[40-42]. 토픽 모델링은 데이터 마이닝(data 

mining)의 하위 분야로, 텍스트 데이터로부터 유의미한 

결과를 추출하는 기술을 의미하는 Text Mining 키워드와 

밀접한 관련성을 가진다.

박정렬 외(2023)는 유튜브 데이터를 분석하여 메타버스

에 대한 주요 토픽을 식별하고, 대중의 관심도 및 반응을 

살펴보는 감성 분석 연구를 수행하였다[40]. 이윤진 외

(2023)는 2020년 7월부터 2021년 12월까지 18개월간 트

위터 데이터를 수집하여 토픽 모델링을 수행하였으며[41], 

백춘삼 외(2023)는 미국 특허청에 등록된 특허 데이터를 

기반으로 토픽 모델링을 수행하고, 메타버스 중심의 기술 

구조 및 프레임워크를 개발하여 주요 기업의 기술 경쟁력

을 분석하였다[42].

Gamification 키워드는 주로 교육 분야에서 학습자의 

몰입도를 높이기 위한 방법으로 활용되고 있다[43][44]. 그 

외에도 기술수용모델에 대한 연구 사례가 확인된다

[45-47].

메타버스 관련 연구 결과를 Ⅲ절의 정부 과제 분석 결과

와 비교한 결과, 메타버스 관련 연구는 플랫폼의 개발보다

는 플랫폼 활용 방법, 개선점, 전략, 인식 등을 다루는 메

타버스 플랫폼 연구, 교육 모델 및 방법 연구, 교육 사례 

연구, 토픽 모델링을 통한 경향 분석 연구의 빈도수가 높

은 것으로 나타났다. 즉, 메타버스 관련 과제는 전체적으

로 포괄적인 메타버스의 개발과 그 응용에 대한 연구가 수

행되고 있고, 메타버스 연구는 과제보다 세부적인 연구 주

제가 연구되고 있는 것으로 판단된다. 다만 전체 기간을 

대상으로 한 키워드 빈도수 분석만으로는 메타버스 연구 

동향을 파악하는 데 한계가 있으므로, Ⅴ절에서는 메타버

스가 주목받기 시작한 2021년부터 2024년까지의 분석기

간 동안 연도별 키워드 빈도수 분석을 통해 더욱 상세히 

분석하고자 한다.

V. Comparison of Keyword Analysis 

Results by Years

Ⅴ절에서는 Ⅲ절과 Ⅳ절에서 분석한 키워드 분석 결과

를 연도별로 비교하여 메타버스 연구의 연도별 경향을 상

세하게 분석하였다. 이를 위해 Ⅲ절과 Ⅳ절에서 분석한 키

워드를 워드 클라우드로 표현하였다(Fig. 3). Fig. 3(a)는 

NTIS 데이터의 한글 키워드 분석 결과, Fig. 3(b)는 영문 

키워드 분석 결과이며, Fig. 3(c)는 RISS 데이터의 한글 

키워드 분석 결과, Fig. 3(d)는 영문 키워드 분석 결과이

다. NTIS와 RISS 데이터 모두 한글 키워드와 영문 키워드

가 반드시 1:1로 대응되지 않으므로, 한글 키워드에는 나

타나지만 영문 키워드에서는 나타나지 않는 데이터도 일

Fig. 3. Comparison of Word Clouds Between NTIS and RISS Data
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Keywords (2024) Freq. Keywords (2023) Freq. Keywords (2022) Freq. Keywords (2021) Freq.

Metaverse 333 Metaverse 298 Metaverse 369 Metaverse 39 

Artificial Intelligence (AI) 148 Artificial Intelligence (AI) 132 Artificial Intelligence (AI) 119 eXtended Reality (XR) 13 

Virtual Reality (VR) 85 Virtual Reality (VR) 83 Virtual Reality (VR) 100 Artificial Intelligence (AI) 13 

Augmented Reality (AR) 50 Augmented Reality (AR) 49 Augmented Reality (AR) 58 Virtual Reality (VR) 12 

Digital Twin 49 Digital Twin 47 Platform 44 Augmented Reality (AR) 8 

eXtended Reality (XR) 38 eXtended Reality (XR) 39 Digital Twin 39 Deep Learning (DL) 7 

Platform 34 Platform 32 Deep Learning (DL) 37 Platform 7 

Deep Learning (DL) 30 Deep Learning (DL) 29 eXtended Reality (XR) 36 Digital Twin 7 

Generative AI 28 Machine Learning (ML) 23 Machine Learning (ML) 28 Big Data 4 

Machine Learning (ML) 23 Blockchain 17 Non-Fungible Token (NFT) 22 Untact 4

Contents 22 Big Data 16 Big Data 21 Cloud 4

Blockchain 18 Interaction 15 Avatar 20 Smart City 3

Big Data 18 Digital Human 14 Blockchain 19 Digital Transformation 3

Digital Human 16 Non-Fungible Token (NFT) 13 Interaction 17 Interaction 3

Interaction 16 Education 12 Internet of Things (IoTs) 16 UX Design 3

Non-Fungible Token (NFT) 15 Mixed Reality (MR) 12 Untact 16 Microdisplay 2

Avatar 15 Contents 12 Digital Human 15 Virtual Production 2

Mixed Reality (MR) 14 Avatar 11 Contents 14 Immersive 2

Simulation 12 Untact 9 User eXperience (UX) 14 Network 2

Immersive Content 11 Simulation 9 Education 14 Fandom 2

Internet of Things (IoTs) 11 Internet of Things (IoTs) 8 Mixed Reality (MR) 13 Point Cloud 2

User eXperience (UX) 11 Generative AI 8 Simulation 12 Scanning 2

Metaverse Platform 10 Computer Vision 8 Digital Transformation 10
Brain Machine 

Interface (BIM)
2

Empty 10 Virtual Environment 8 Depression 9 Immersive Content 2

Virtual Space 10 Healthcare 8 Collaboration 8 Concert 2

Null 10 Immersive Content 8 Healthcare 8 Healthcare 2

Untact 9 Neural Rendering 7 Digital Healthcare 8 Interactive 2

Education 9 Mental Health 7 Immersion 7 Machine Learning (ML) 2

Multimodality 8 User eXperience (UX) 7 Immersive Content 7 Digital Human 2

Digital Transformation 8 Emotion Recognition 7 Metaverse Platform 7 Hologram 2

Table 4. Top 30 Keywords from Frequency Analysis by Years (NTIS Data)

부 포함되어 있다. 그러나 전반적으로 한글과 영문 워드 

클라우드는 유사한 경향을 보인다. 따라서 NTIS와 RISS 

데이터 간의 비교 분석은 영문 키워드 분석 결과를 중심으

로 기술하였다.

Fig. 3에 나타난 NTIS와 RISS 데이터 모두에서 핵심 

키워드는 Metaverse, VR, AR, MR과 같은 XR 기술에 집

중되어 있으며, Immersive Content(실감형 콘텐츠) 관련 

키워드 역시 비중 있게 나타나고 있다.

NTIS 워드 클라우드에서는 RISS 워드 클라우드에 비해 

Artificial Intelligence(AI), Deep Learning(DL)과 같은 

인공지능 관련 키워드와 Digital Twin, Generative AI의 

비중이 상대적으로 높게 나타났다.

반면 RISS 워드 클라우드에서는 Education, 

Metaverse Education, Digital Literacy 등 교육 관련 

키워드의 비중이 높았으며, Gamification, Text Mining, 

Technology Acceptance Model(TAM), MZ Generation

과 같은 키워드 또한 상대적으로 비중 있게 나타났다. 또

한 Roblox, ZEPETO, Gathertown 등 메타버스 플랫폼 

서비스가 구체적으로 나타난 반면, NTIS 워드 클라우드에

서는 Metaverse Platform이라는 포괄적 표현으로 나타났

다. 그 외 NTIS 데이터는 Digital Human이, RISS 데이터

는 Avatar 키워드가 각각 비중 있게 나타났다.

RISS 워드 클라우드에만 나타난 키워드 중 Topic 

Modeling은 메타버스 연구에서 자주 활용되는 연구 방법

을 나타내는 키워드이다.

결과적으로 NTIS 데이터는 생성형 인공지능을 포함한 인

공지능 기술과 Digital Twins, Digital Human 등 산업 응

용을 위한 포괄적 키워드의 비중이 높은 반면, RISS 데이터

는 ZEPETO, Roblox, Gathertown 등 구체적인 메타버스 

플랫폼 서비스, 교육 방법, 동향 분석과 같이 연구가 과제보

다 구체적인 키워드에 초점이 맞춰져 있음을 의미한다.

상세한 분석을 위해 NTIS와 RISS 데이터를 연도별로 나

누어 키워드 빈도수를 분석한 결과를 Table 4와 Table 5에 

나열하였다. 분석 기간은 메타버스 관련 연구가 급격히 증가

한 2021년부터 2024년 12월 검색분까지로 제한하였다.

분석 기간 동안 NTIS 데이터에서는 Artificial 
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Intelligence(AI), Virtual Reality(VR), Augmented 

Reality(AR), eXtended Reality(XR), Immersion, 

Immersive Content, Interaction, Digital Twin, Deep 

Learning(DL), Digital Transformation, Blockchain, 

Non-Fungible Token(NFT) 등 실감형 콘텐츠와 인공지

능, 블록체인 관련 키워드가 공통적으로 빈도수가 높은 것

으로 분석되었다. 해당 키워드는 Fig. 3에 표현된 바와 같

이 연구 과제와 연구 문헌에서 공통적으로 빈도수가 높은 

키워드이다.

Untact, Education 키워드는 온라인 교육과 밀접한 관

련이 있는 키워드로 2021년과 2022년 빈도수가 높았으나, 

2023년과 2024년에는 상대적으로 빈도가 낮아졌다. 이는 

2022년 COVID-19 종식으로 인한 영향으로 해석된다

[48][49].

2021년은 과제 수가 상대적으로 적어 빈도 분석의 의미

가 제한적이었으며, 2022년부터 Non-Fungible 

Token(NFT), Blockchain과 같은 블록체인 응용 기술과 

Avatar, Digital Human 등 가상 캐릭터 표현 기술

[29][50], Computer Vision, Neural Rendering, 

Emotion Recognition 등 컴퓨터 비전·그래픽스 기술[30], 

Healthcare, Mental Health, Depression, Smart 

Healthcare와 같은 개인 건강 관련 키워드의 빈도수가 증

가하였다.

2023년부터는 Large Language Models(LLMs), 

Generative AI 키워드의 빈도가 증가하였는데, 이는 2022

년 11월 ChatGPT가 발표된 이후로 생성형 인공지능 기반

의 메타버스 기술 및 서비스 개발 연구가 활발히 진행되고 

있음을 나타낸다.

Keywords (2024) Freq. Keywords (2023) Freq. Keywords (2022) Freq. Keywords (2021) Freq.

Metaverse 247 Metaverse 578 Metaverse 593 Metaverse 164 

Virtual Reality (VR) 19 Virtual Reality (VR) 58 Virtual Reality (VR) 87 Virtual Reality (VR) 39 

Metaverse Platform 18 Metaverse Platform 40 Augmented Reality (AR) 43 Augmented Reality (AR) 17 

Artificial Intelligence (AI) 17 Augmented Reality (AR) 39 
Non Fungible Tokens 

(NFTs)
41 Virtual World 15 

Generative AI 12 Artificial Intelligence (AI) 38 Avatars 35 Artificial Intelligence (AI) 12 

Avatars 11 Avatars 32 ZEPETO 33 
Non Fungible Tokens 

(NFTs)
8 

ZEP 10 Virtual World 31 Virtual World 33 ZEPETO 7 

Presence 10 User eXperience (UX) 24 Metaverse Platform 30 Digital Twins 6 

Virtual Space 10 Virtual Space 18 Gathertown 25 Avatars 6 

Augmented Reality (AR) 9
Non Fungible Tokens 

(NFTs)
16 User eXperience (UX) 22 Digital Transformation 6 

User eXperience (UX) 9 eXtended Reality (XR) 16 Artificial Intelligence (AI) 21 eXtended Reality (XR) 6 

Edutech 8 Metaverse Education 16 Platform 19 Lifelogging 5 

Interaction 8 Presence 13 Blockchain 19 Edutech 5 

Technology 

Acceptance Model (TAM)
8 Interaction 13 MZ Generation 17 User eXperience (UX) 5 

Virtual World 7 Big Data 13 eXtended Reality (XR) 16 Platform 5 

ZEPETO 7 Education 13 Presence 14 Metaverse Platform 5 

Gathertown 7 Gathertown 13 Topic Modeling 13 Untact 5 

Immersion 7 Blockchain 12 Education 13 Mirror World 5 

Roblox 6 ZEPETO 12 Text Mining 12 Gamification 4 

Virtual Idols 6
Technology 

Acceptance Model (TAM)
12 Gamification 12 Digital Humans 4 

The Extended Unified 

Theory of Acceptance 

and Use of 

Technology (UTAUT)

6 Platform 11 Big Data 12 Contents 4 

Satisfaction 6 MZ Generation 11 Digital Twins 12 Case Study 3 

Perceived Usefulness 5 Text Mining 10 Metaverse Education 11 Fourth Industrial Revolution 3 

Topic Modeling 5 Immersion 10 Virtual Space 11 Telepresence 3 

Non Fungible Tokens 

(NFTs)
5 Contents 10 Copyright 11 Storytelling 3 

Metaverse Education 5 ZEP 10 Roblox 11 New Normal 3 

Flow 5 ChatGPT 10 Contents 11 Experience 3 

Minecraft 5 Brand Experience 9 Virtual Assets 10 Exhibition Space 3 

Social Value 4 Roblox 9 Digital Transformation 10 Unity 3 

Platform 4 Game 9 Interaction 9 Learning Presence 3 

Table 5. Top 30 Keywords from Frequency Analysis by Years (NTIS Data)
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Table 5에 표현된 RISS 데이터의 분석 결과는 NTIS 데

이터와 유사하게 AI, VR, AR, XR, Immersion, Digital 

Twin, DL, Digital Transformation, Blockchain, NFT 

키워드의 빈도수가 높게 나타났다.

RISS 데이터에서는 Metaverse Platform과 Platform 

키워드 빈도수가 소폭 증가하는 경향을 보였으며, ZEP, 

ZEPETO 키워드는 분석 기간 전체에 걸쳐 높은 빈도수를 

유지했다. Roblox, Minecraft, Gathertown은 2022년부

터 빈도수가 증가하는 추세로, 각 플랫폼 서비스를 개별적

으로 리뷰하거나 분석하는 연구가 꾸준히 수행되고 있음

을 의미한다. 즉, RISS 데이터는 메타버스 플랫폼의 개발

보다는 Roblox, Minecraft, Gathertown과 같은 서비스

를 주제로 연구되고 있음을 의미한다.

교육 관련 키워드인 Education, Metaverse 

Education은 시간이 경과함에 따라서 상대적으로 빈도수

가 감소하였다. 다만, 2024년에는 Edutech 키워드 빈도가 

증가하였고, 이는 교육과 관련되어 Edutech 키워드가 새

롭게 주목받고 있음을 의미한다. 결과적으로 NTIS 분석 

결과와 유사하게 COVID-19 이후 온라인 교육에 대한 관

심이 다소 저하되어 관련 키워드의 빈도수가 감소하였으

나, 일부 주요 키워드가 메타버스를 이용한 교육 방법의 

개발과 관련 기술의 개발로 관심이 전환된 것으로 판단된

다. Blockchain과 Non-Fungible Tokens(NFTs) 키워드

는 2023년 이후 RISS 데이터에서 상대적으로 빈도수가 소

폭 감소하고 있는 것으로 분석된다.

NTIS와 RISS의 연도별 분석 결과를 종합하면, 공통적

으로 XR과 실감형 콘텐츠, 인공지능, 디지털 자산과 가상

화폐 관련 키워드의 빈도수는 연도별 차이를 보이지 않는 

것으로 분석되었다. 또한, 두 데이터 모두 인공지능 관련 

키워드의 빈도수가 높고, 인공지능 기술을 이용하여 메타

버스 콘텐츠를 생성하거나 챗봇 서비스를 제공하고자 하

는 기술의 개발이 이루어지고 있는 것으로 파악된다. 이는 

2022년 11월 ChatGPT 출시 이후로 데이터에 반영되어 

나타나고 있고, RISS 데이터에서 상대적으로 두드러지게 

나타나고 있다.

COVID-19 이후 NTIS 데이터에서는 메타버스 교육 관

련 키워드의 빈도수가 감소하고 있고, RISS 데이터에서도 

비슷한 경향이 나타나고 있지만, RISS 데이터에서는 교육 

기술 관련 키워드인 Edutech 키워드의 빈도수가 증가하

였다. NTIS 데이터에서 의료 관련 키워드의 빈도수는 높

지 않은 반면, RISS 데이터에서는 상대적으로 빈도수가 

증가하고 있는 것으로 분석되었다. 또한, NTIS 데이터에

서는 포괄적인 개념의 플랫폼 관련 키워드 빈도수가 높은 

반면, RISS 데이터에서는 ZEPETO, Roblox, Gathertown

과 같은 메타버스 플랫폼 서비스 관련 키워드 빈도수가 높

은 것으로 분석되었다. 이는 메타버스 연구가 개발 연구보

다는 주로 서비스 분석과 사례 연구에 초점을 맞추고 있음

을 시사한다. 그 외에도 NTIS 데이터에서 시뮬레이션과 

빅데이터 관련 키워드의 빈도수가 상대적으로 높은 점은 

국내 과제가 연구보다 산업용 메타버스에 초점을 맞추고 

있음을 시사한다.

VI. Disscussion and Conclusion

본 연구에서는 NTIS와 RISS 데이터를 활용하여 메타버

스 관련 정부의 과제 지원 현황과 연구 동향을 분석하였

다. 분석은 NTIS 데이터에 대한 통계 분석과 RISS 데이터

에 대한 키워드 분석을 수행하였다.

NTIS의 통계 분석 결과, 국내 메타버스 관련 연구 지원

금은 2023년까지 지속적으로 증가했으며, 과제당 연구비

합계액도 증가한 것으로 나타났다. 이는 메타버스 기술 및 

서비스 개발에 대한 지원이 증가하면서 연구 및 개발의 질

적 향상이 이루어졌을 가능성 있음을 시사한다. 분석 대상 

과제 중 상당수의 기술 수명 주기가 명확히 분류되지 않았

지만, 성장기보다는 도입기의 연구가 다수 수행된 것으로 

나타났다. 또한 기본 연구가 응용 및 개발 연구보다 다수

인 점으로 미루어, 향후 메타버스 분야에서는 성장기 연구

가 보다 활발하게 수행되어야 하며, 이후 응용 및 개발 연

구로 확대될 필요가 있다고 판단된다. 다만, 세계적으로 

메타버스의 개발보다는 산업용 메타버스 또는 메타버스 

하드웨어 개발로 산업이 전환되고 있는 것으로 파악됨에 

따라서 향후 메타버스 과제의 지원은 산업용 메타버스의 

개발에 대해 검토해야 할 필요가 있다.

또한, 메타버스 연구 지원은 대학과 중소기업을 중심으

로 이루어지고 있으며, 대학 및 중소기업의 과제당 연구비

합계액은 전체 평균인 0.33억 원/과제 대비 다소 낮은 것

으로 나타났다. 향후 응용 연구와 개발 연구의 양적·질적 

개선을 위해서는 과제의 구체성과 실용성, 유용성, 문제해

결의 난이도를 고려하여 과제당 지원 규모를 확대하고 기

술의 사업화를 지원하는 추가적인 정책을 마련함으로써 

가시적인 성과를 창출해야 한다.

NTIS 키워드 분석 결과, 인공지능, 산업용 메타버스의 

개발, 생성형 인공지능, XR과 실감형 콘텐츠, 디지털 휴

먼, 블록체인과 NFT, 플랫폼, 빅데이터 및 시뮬레이션, 컴

퓨터 비전, 교육, 의료 및 간호 키워드의 빈도수가 높은 것
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으로 분석되었다. 

RISS 키워드 분석 결과 전반적으로 빈도수가 높은 주요 

키워드는 NTIS 데이터 분석 결과와 유사한 것으로 파악되

었으며, 메타버스 플랫폼 관련하여 NTIS 데이터보다는 구

체적이고 세부적인 연구 주제를 다루고 있는 것으로 파악

된다. 즉, 국내 연구 문헌에서는 플랫폼의 개발보다는 플

랫폼의 구체적인 활용 방법, 개선점, 전략, 인식 등을 연구 

주제로 하는 메타버스 플랫폼 연구, 교육 모델 및 방법 연

구, 교육 사례 연구, 토픽 모델링을 통한 경향 분석 연구 

관련 키워드의 빈도수가 높은 것으로 분석되었다. 따라서 

국내 연구는 메타버스를 직접 개발하기 위한 연구보다는 

메타버스가 요구되는 분야에 적용하거나 사용자의 인식에 

대한 조사, 사례 연구에 집중되어 있는 것으로 판단된다.

워드 클라우드 상에서 인공지능 관련 키워드는 두 데이

터 모두에서 증가하는 경향을 보이고, 생성형 인공지능이 

메타버스 콘텐츠 생성과 챗봇 서비스의 제공 등에 활용될 

가능성이 높으며, 그 성능이 기존의 인공지능 기술 대비 

상당 수준 향상된 점을 고려할 시 향후 생성형 인공지능을 

이용한 메타버스 또는 그 응용에 대한 연구와 과제 지원이 

이어질 것으로 예상된다. 

보다 구체적인 분석을 위하여 NTIS 데이터와 RISS 데이

터를 연도별로 구분하고, 빈도수를 분석한 결과 2021년 이

후 교육 관련 키워드는 NTIS와 RISS 데이터 모두에서 빈도

수가 감소하고 있지만, RISS 데이터에서는 Edutech의 빈

도수가 증가하고 있다. 또한, RISS 데이터에서는 의료 및 

간호학 관련 키워드가 증가하는 경향이 있고, 상대적으로 메

타버스 플랫폼에 키워드가 집중되는 경향을 보이고 있다. 다

만, RISS 데이터는 대용량의 데이터 처리, 시뮬레이션 관련 

키워드의 빈도수가 상대적으로 낮은 편이다.

상기의 분석 결과를 고려할 시 국내 과제는 메타버스 본

연에 충실하게 XR, 실감형 콘텐츠, 인공지능과 생성형 인

공지능 등의 주제를 다루고 있는 것으로 판단되고, 연구는 

보다 세부적인 주제를 연구하고 있는 것으로 파악된다. 그

러나 메타버스 보다는 산업용 메타버스와 하드웨어의 개

발로 방향을 전환하고 있는 해외 사례를 고려할 시 과제와 

연구가 이를 충분히 반영하고 있지는 않은 것으로 판단된

다. 따라서 향후 급변하는 산업 환경에 대응하기 위해서는 

메타버스에서 활용되는 주요 기능과 기술을 산업에 적용

하기 위한 연구가 수행되어야 하며, 이를 지원할 수 있는 

정책이 마련될 필요가 있다.

다만, 본 연구에서 활용한 키워드 분석은 제한된 정보를 

포함하고 있는 키워드의 빈도수를 분석한 결과로, 메타버

스 관련 과제와 연구의 전반적인 경향만을 분석할 수 있

다. 따라서 제한적인 결론만 도출할 수 있는 점이 연구의 

한계점이라 할 수 있으며, 추후 연구에서는 이를 보완하여 

메타버스 관련 연구와 정부의 지원 정책에 대한 보다 명확

한 인사이트를 제시할 수 있기를 기대한다.
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