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Abstract: To maximize the user immersion and experience in a virtual space environment, visual and 

acoustic effects must play a pivotal role. However, there are opinions that the quality level of visuals 

and sound is lower than offline due to a lack of realism online or poor sound quality. It is necessary to 

provide realistic effects in a virtual environment system to accurately identify the indoor and outdoor 

space within the virtual space and increase the sense of reality through interaction according to the user 

movement. To this end, research should be conducted to increase the accuracy of identifying the indoor 

and outdoor environment in the virtual space. The accuracy of the obtained results can be enhanced by 

utilizing indoor and outdoor identification methods based on the object count within the Common 

Objects in Context (COCO) DataSet and the existing algorithm. Therefore, this study solves the problem 

of the accuracy of virtual space characteristics through the number of objects and the revision of the 

existing algorithm. This aims to suggest the direction of change for the construction of a new space by 

learning the characteristics of objects in the future, making them data, and allowing the identification of 

objects other than the DataSet used. 
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요약: 가상공간 환경에서 사용자의 몰입과 경험을 극대화하기 위해서는 시각적, 음향적 

효과가 핵심적인 역할을 해야 한다. 하지만 온라인상에서 현장감이 부족하거나, 음질이 

떨어져 시각 및 음향의 질적 수준이 오프라인에 비해 떨어진다는 의견이 존재한다. 가상 공간 

내에서 실내외를 정확히 식별하여 사용자의 움직임에 따라 상호작용을 통해 현실감을 높이기 

위해 가상환경 시스템에서 현실적인 효과를 제공할 필요가 있다. 이를 위해서는 

가상공간에서의 실내외 환경 식별 정확도를 높이기 위한 연구가 진행되어야 한다. COCO 

DataSet 내 객체 수에 따른 실내외 식별 방법과 기존 알고리즘을 수정한 실내외 식별 방법에 

따른 실내외 식별 방법을 통해 결과값에 대한 정확도를 향상할 수 있다. 이에 본 연구에서는 
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객체 수 및 기존 알고리즘 수정을 통한 가상공간 특성의 정확도 문제를 해결한다. 이는 향후 

객체의 특징을 학습하여 데이터화 시키고 사용 DataSet 이외의 객체들을 식별할 수 있게 하여 

새로운 공간 구축을 위한 변화의 방향을 제시하고자 한다. 

 

핵심어: 가상 공간, YOLOv5, ResNet, 실내와 실외, 정확도, 몰입감 

 

 

1. 서론 

메타버스란 현실과 가상이 합쳐진 초월을 의미하는 메타(meta)와 세계를 의미하는 

Universe에서 verse를 합성한 합성어로 현실의 나를 대리하는 아바타를 통해 일상 활동과 

경제생활을 영위하는 3D 기반 가상 세계이다. 가상 환경 내에서의 일상 활동과 

경제생활은 현실과 분리된 것이 아닌, 현실의 연장선상에서 일어나는 행위가 포함되며 

현실 세계가 가상공간과 결합하여 마치 현실이 가상공간으로 확장된 것을 의미한다[1]. 

최근 사회의 급격한 발전으로 일상에서 문화적, 예술적 환경의 질적 수준이 

향상되었다[2]. 또한 코로나 19로 인해 비대면 활동으로 대체됨에 있어 온라인상에서 

현장감이 부족하거나, 음질이 떨어져 시각 및 음향의 질적 수준이 오프라인에 비해 

떨어진다는 의견이 존재한다. 이로 인해 AR, VR 등 디지털 기술의 결합과 같은 고화질 

시각적 기술과 대면에서의 높은 음질에 대한 음향적 기술이 요구되고 있다[3]. 가상 

공간에서 가상 세계를 경험할 수 있는 능력을 구축하기 컴퓨터 비전은 시각적으로 

필수적인 역할을 한다[4]. 공간감을 제공하는 콘텐츠에서 영상과 음향은 유기적인 작용을 

통해 체험자에게 몰입도와 현장감을 극대화할 수 있다[5]. 또한 가상 공간에서 공간 

음향을 통합하면 더 높은 수준의 현장감을 경험할 수 있으며 몰입형 환경 개발에 소리를 

인식하는 것이 중요하다[6]. 

 

또한 일상 생활에서 메타버스의 도입은 현대 생활에 빠르게 이루어지고 있으며, 

메타버스의 활용은 급속한 변화를 겪고 있다[7]. 화상회의, 재택근무, 원격수업, 모바일 

쇼핑 등 온라인을 통한 일상과 업무 활동이 일반적 모습이 되었으며 비대면 활동, 

로블록스의 상장 등 사회적인 환경이 변화하면서 문화산업을 포함한 모든 산업 분야에서 

메타버스가 가장 주목받는 키워드가 되었다[8]. 가상현실과 증강현실을 포함한 다양한 

기술이 현실 세계와 디지털 세계를 융합시키는 새로운 경험을 제공하고 있다. 이에 따라 

사용자들의 실감적 사용자 경험을 위한 시각 및 음향 효과에 대한 요구가 증가되고 

있다. 시각적 효과와 음향적 효과를 통해 가상 환경에서 사용자의 몰입감과 경험을 

극대화하는 핵심적인 역할을 수행한다. 가상 공간 내에서 실제 세계와 유사한 환경을 

재현하고, 사용자의 움직임과 상호 작용에 따라 시각적 및 음향적 변화를 제공함으로써 

현실감 있는 경험을 제공할 수 있다. 또한 실내와 실외에 따른 사용자의 움직임에 따라 

시각 및 음향적 효과를 제공해 상호작용을 함으로써 존재감, 사실감 등을 전달할 수 

있으며 이는 현실감을 높이기 위해 가상환경 시스템에서 필수적이다[2]. 

 

기존 연구에서는 실제 공간 내에서 실내와 실외 환경을 식별하는 실내외 위치 식별 

메커니즘을 제안하고, 이를 스마트폰에 적용하여 3차원 지오펜스를 구현했다[9]. 기존의 

위치 추적이 아닌 위치 인식에 주된 초점을 가지고 있다는 점에서 아이디어를 얻었으며 

가상 공간 내에서의 실내와 실외 환경을 식별하는 위치 알고리즘을 제안하고자 한다. 
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연구를 진행하는데 앞서 가상 공간 내에서 실내와 실외 환경을 구분하는 연구를 

진행했으며 비현실적인 가상공간의 식별 과정으로 인하여 정확도가 낮게 나타났다. 이는 

실내와 실외 객체 감지, 감지 객체 수  등의 다양한 요인들로 인한 식별에 대한 

어려움을 유발하여 정확도가 저하되었다. 본 논문에서는 YOLOv5 환경에서 ResNet을 

활용하여 여러 가지 요인에 따라 가상 공간 내에서 실내와 실외 환경 식별의 정확도를 

향상시키고, 이에 따른 시각 및 음향적 효과를 적용하는 방법을 제안한다. 이를 통해 

이전 연구에서 발생한 식별에 대한 정확도 문제를 극복하고 더 나은 결과 모색을 통해 

사용자의 몰입감을 높이고 현실감 있는 경험을 제공하는 것을 목표로 한다.  

 

2. 기존 연구 

기존 연구에서는 3차원 지오펜스를 위해 실내외 위치 식별 메커니즘을 제안하고, 이를 

스마트폰에 적용하여 3차원 지오펜스를 구현했다 [9]. 실내외 위치 식별 알고리즘에서 

실내외를 구분할 수 있지만 모호한 부분에 있어서 구분이 명확하지 않다. 이를 개선하여 

APGC(Access Point Grouping Context)알고리즘을 제안했다. APGC 알고리즘의 핵심은 우선 

순위와 차기 순위 그룹이 생성되어 실내로 식별하며, 차기 신호 그룹이 생성되지 않는 

곳을 실외로 식별한다. 이는 애매모호한 상황에 대해 실내외를 정확히 식별할 수 있었다. 

이러한 알고리즘은 위치 추적에 초점을 맞춘 것이 아닌 위치 인식에 주된 초점을 둔다는 

점을 통해 가상 공간에서의 실내외 위치를 식별하는 방법을 모색하고자 한다. 

 

본 연구에서는 YOLOv5와 같은 컴퓨터 비전 기술을 활용해 가상 공간 내 사용자의 

움직임과 시각 정보 처리에 따라 실내외 위치를 식별하고 결과에 따라 시각 및 음향적 

효과를 적용한다. 식별하는 과정에서 가상 공간에서의 정확도가 낮게 나타났으며 이는 

객체 감지 횟수 비교 방법, COCO DataSet 내 객체 수에 따른 요인들로 인해 식별 

정확도가 저하될 가능성이 존재한다. 따라서 본 연구에서는 기존의 한계를 극복을 위한 

가상 환경에서의 정확도를 향상시키는 방법을 모색하고자 한다. 본 연구의 가설은 실내 

및 실외 사물 식별 정확도를 개선함으로써 식별의 정확도에 따라 가상 환경에서 

사용자의 몰입감을 높일 수 있다는 것이다. 정확도를 개선하는 방법으로는 COCO DataSet 

내 객체 수, 실내와 실외 객체 감지 및 식별 방법 등의 요소를 고려하여 정확도를 

측정한다. 이 가설은 가상 공간 내에서의 정확도 개선을 통해 최적화된 시각 및 음향적 

효과를 제공하여 사용자의 몰입감 향상과 밀접한 관련이 있을 것으로 기대한다. 이전 

연구들에서 정확도가 제한되었던 결과를 고려할 때, 정확도 향상이 가상 환경에서 

사용자의 체감 몰입감을 향상시킬 수 있는 관점에서 유의미하다고 가정한다. 

 

3. ResNet 기반 실내외 식별 정확도 향상 

이번 연구에서는 가상 공간 내 존재하는 물체들의 형태가 인식하는데 있어 어려움이 

존재하는지에 따라 현실적인 가상공간과 비현실적인 가상 공간으로 나눠서 연구를 

진행했다. 본 논문에서는 객체의 형태 및 크기에 따른 정확도 변화에 영향을 받지 않기 

위해 현실적이면서도 비현실적인 객체가 혼합된 가상 공간에서 진행도록 했다. 혼합된 

가상 공간으로는 ‘제페토(zepeto)’로 선정하여 [그림 1]과 [그림 2]와 같이 직접 플레이한 

영상을 실험에 사용했다. [그림 1]과 [그림 2]는 각각 제페토 내 실내와 실외를 플레이한 
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영상의 일부 장면으로 COCO DataSet 내에서 선정한 객체가 1회 이상 출연하도록 영상을 

촬영했다.이전 연구와 같이 해당 가상공간의 실내와 실외에 해당하는 객체를 감지하여 

실내와 실외를 구분해 시각 및 음향적 효과를 출력한다. 실내와 실외를 식별하는 

정확도를 높이는 기준으로 COCO DataSet 내 객체 수, 실내와 실외 객체 감지 횟수 비교 

방법에 따라 측정한다. 

 

 

[그림 1] 실험에 사용된 제페토 실내 플레이 영상의 한 장면 

[Fig. 1] A Scene from the Zepeto Indoor Play Video used in the Experiment 

 

 

[그림 2] 실험에 사용된 제페토 실외 플레이 영상의 한 장면 

[Fig. 2] A Scene from the Zepeto Outdoor Play Video used in the Experiment 
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[표 1] 객체 수에 따른 COCO 데이터셋 분류 

[Table 1] COCO Dataset Classification According to Object Count  

Data Indoor Outdoor 

Minimized 
bed, television, 

oven, refrigerator 

bicycle, car, motorcycle, 

bench 

Average 

bed, television, 

oven, refrigerator, couch, 

microwave, toilet, laptop 

bicycle, car, motorcycle, 

bench, bus, train, truck, 

traffic, light 

Maximized 

bed, tv, oven, refrigerator, 

dining table, toilet, laptop, 

mouse, remote, keyboard, 

microwave, toaster, sink, 

book, clock, vase, bottle, 

couch, potted plant 

bicycle, car, motorcycle, 

airplane, bus, train, truck, 

boat, traffic light, fire 

hydrant, stop sign, parking 

meter, bench, frisbee, skis, 

snowboard, kite, skateboard, 

surfboard 

 

COCO DataSet 내 객체 수에 따른 정확도 비교를 위해 [표 1]과 같이 COCO DataSet을 

4개의 데이터으로 이루어진 Minimized, 8 개의 데이터으로 이루어진 Average, 19 개의 

데이터으로 이루어진 Maximized로 COCO DataSet을 분류하여 사용했다. 

 

 

[그림 3] 정확도 향상을 위한 실내외 식별 알고리즘 

[Fig. 3] Indoor and Outdoor Identification Algorithms to Improve Accuracy 

 

본 연구에서는 [그림 3]과 같이 비디오를 입력 받아 실내와 실외 데이터에 대한 객체를 

감지한다. 감지한 횟수를 집계하고 실내와 실외 각각의 감지 횟수를 합산한다. 합산한 두 

감지 횟수를 비교하여 실내 객체 감지 횟수가 실외 객체 감지 횟수보다 클 경우에는 

실내로 식별하여 해당하는 시각 및 음향적 효과를 제공한다. 실외 객체 감지 횟수가 

실내 객체 감지 횟수보다 클 경우에 실외로 식별하여 해당하는 시각 및 음향적 효과를 
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제공한다. 실내와 실외의 객체 감지 횟수를 비교했을 때 값이 같을 경우 식별 불가로 

판단하지 않고 1초 간격으로 식별을 진행하도록 설정해 직전 식별 결과값을 제공하게 

됨으로 직전값이 실내일 경우에는 실내 결과값을, 실외일 경우에는 실외 결과값을 

출력하도록 알고리즘을 구성하여 진행한다. 영상 진행 1초 간격으로 식별을 

진행함으로써 사용자의 움직임에 따른 객체 인식 및 실내외 식별을 계속해서 진행한다. 

이는 환경 및 객체에 따른 변화를 즉각적으로 반응할 수 있도록 한다. 

4. 실험 및 결과 

 

[그림 4] 실험에 적용된 제페토 실내 결과 영상의 한 장면 

[Fig. 4] A Scene from the Zepeto Indoor Results Video applied to the Experiment  

 

 

[그림 5] 실험에 적용된 제페토 실외 결과 영상의 한 장면  

[Fig. 5] A Scene from the Zepeto Outdoor Results Video applied to the Experiment 

 

[그림 4]와 [그림 5]는 실험에 적용된 실내와 실외에 따른 결과 영상의 일부 장면이다. 

시험에 사용된 영상은 실내와 실외에서의 플레이 시간을 5:5 비율로 설정했다. 가상 공간 

내 환경이 실내일 경우 엣지를 강조해주며 해당 객체의 음향적 효과를 주어주며 실외일 

경우 블러 처리를 주고 해당 객체의 음향적 효과를 주게 된다. [그림 4]를 보면 배치되어 
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있는 객체들을 인식해 실내와 실외의 객체 감지 수를 비교하여 객체 수가 많은 실내로 

판별하게 된다. 실내로 판별된 영상은 엣지가 강조되며 인식되는 해당 객체의 음향을 

출력하고 있다. [그림 5]를 보면 배치되어 있는 객체들을 인식해 실내와 실외의 객체 감지 

수를 비교하여 객체 수가 많은 실외로 판별하게 된다. 실외로 판별된 영상을 블러 

처리를 통해 시각적 효과를 주며 인식되는 해당 객체의 음향을 출력하고 있다. [그림 

4]에서 [그림 5]로 넘어가는 장면에서 식별 결과가 실내에서 실외로 변경되며 실외 

효과가 출력되며 [그림 5]에서 [그림 4]로 넘어가는 장면에서 식별 결과 또한 실외에서 

실내로 변경되며 실내 효과가 출력된다. 

 

[표 2] COCO DataSet 객체 수에 따른 실내 식별 정확도 

[Table 2] Accuracy of Indoor Identification by Number of COCO DataSet Objects 

 Minimized Average Maximized 

Accuracy 77.57% 85.28% 93.25% 

 

[표 3] COCO DataSet 객체 수에 따른 실외 식별 정확도 

[Table 3] Accuracy of Outdoor Identification by Number of COCO DataSet Objects  

 Minimized Average Maximized 

Accuracy 73.57% 83.63% 85.01% 

 

[표 2]는 COCO DataSet 내 객체 수에 따른 실내에서의 식별 정확도이며 [표 3]은 

COCO DataSet 내 객체 수에 따른 실외에서의 식별 정확도이다. [표 2]에 따르면 

Minimized에서의 정확도는 77.57%, Average에서의 정확도는 85.28%, Maximized에서의 

정확도는 93.25%로 객체 수가 늘어날수록 정확도가 높아지는 것을 볼 수 있다. [표 3] 

에서도 Minimized에서의 정확도는 73.57%, Average에서의 정확도는 83.63%, 

Maximized에서의 정확도는 85.01%로 객체 수가 늘어날수록 정확도가 높아지는 것을 볼 

수 있다. 이러한 결과에 따라 DataSet 내 객체 수에 따라 정확도가 달라진다는 점을 알 

수 있었으며, 객체 수가 늘어날수록 정확도가 높아진다는 것을 알 수 있다.  

 

[표 4] 수정된 알고리즘에 따른 실내 식별 정확도 

[Table 4] Accuracy of Indoor Identification according to the Modified Algorithm 

 Before the modification After the modification 

Accuracy 77.57% 92.96% 

 

[표 5] 수정된 알고리즘에 따른 실외 식별 정확도 

[Table 5] Accuracy of Outdoor Identification according to the Modified Algorithm 

 Before the modification After the modification 

Accuracy 73.57% 87.65% 
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[표 4]는 수정된 알고리즘을 적용시켜 실내를 식별한 정확도이며 [표 5]는 수정된 

알고리즘을 적용시켜 실외를 식별한 정확도이다. [표 4]에 따르면 알고리즘 수정 전의 

정확도는 77.57%이며 알고리즘 수정 후의 정확도는 92.96%이다. 알고리즘을 수정한 후 

실내 식별 정확도가 향상된 것을 볼 수 있다. [표 5]에서도 알고리즘 수정 전의 정확도는 

73.57%이며 알고리즘 수정 후의 정확도는 87.65%로 실외 또한 알고리즘을 수정한 후 

식별 정확도가 향상된 것을 볼 수 있다. 이는 수정된 알고리즘을 적용하기 전의 식별 

결과 값은 식별 불가 또는 식별을 진행하지 않았다면 수정된 알고리즘을 적용한 후의 

식별 결과 값은 직전 식별 결과 값을 결과 값으로 출력하여 식별하여 정확도가 

향상되었다는 점을 알 수 있다.  

실험을 통해 COCO DataSet 내 객체의 수가 증가함에 따라 정확도가 향상되었다는 

결과를 확인할 수 있다. 또한 수정한 알고리즘을 적용함으로써 실내외에서의 식별 

정확도가 향상되었다. 그러나 실험 도중에 가상 공간 내에서 감지된 객체의 형태가 

모델이 학습하지 않은 형태로 나타날 때, 객체를 인식하지 못하는 경우가 발생한다.   

해당 모델의 일반화 능력에 대해 고려해 다양한 형태와 환경에서의 객체 인식을 

강화하기 위해서는 더 다양한 학습 데이터셋을 활용하여 모델을 훈련하는 접근이 

필요하다. 또한, 실험 결과에서 나타난 위치 불일치 문제 또한 식별 정확도에 영향을 

미치는 요소로 확인되었다. 가상 객체의 위치를 정확히 식별하기 위해서는 위치 정보를 

더욱 정확하게 획득할 수 있는 식별 알고리즘의 개선과 정확한 객체 분류가 필요하다. 

추후 실험 결과를 토대로 모델의 일반화 능력을 강화하고 위치 정보에 대한 정확성 

향상을 위한 추가적 연구를 통해 실내외 식별 정확도를 향상할 예정이다.  

5. 결론 

 최근 사회의 급격한 발전과 COVID-19로 인해 온라인상에서 문화예술 환경의 질적 

향상과 시각적 음향의 질적 향상을 경험하고자 하는 수요가 점차 증가하고 있다. 또한 

일상생활에서 메타버스의 도입은 빠르게 이루어지고 있으며 급격한 변화를 겪고 있다. 

시각적 효과와 음향적 효과는 가상 환경에 대한 사용자의 몰입과 경험을 극대화하는 

주요한 역할을 한다. 이는 현실 세계와 유사한 환경을 재현하고 사용자의 움직임과 상호 

작용에 따라 실감나는 경험을 제공한다는 것을 의미한다. 이러한 경험을 위해서는 

실내외 공간을 정확하게 식별하여 시각 및 음향적 효과를 사용자에게 제공할 필요가 

있다. 

 

본 연구를 통해 가상 공간에서 실내외를 식별하는데 있어 사용자에게 시각 및 음향적 

효과를 제공하기 위해 정확도를 향상시키는 연구를 진행했다. 제안한 연구 방안을 통해 

실내일 때 4개의 데이터에서의 정확도는 77.57%, 8개의 데이터에서의 정확도는 85.28%, 

19개의 데이터에서의 정확도는 93.25%가 나왔다. 또한 실외일 때 4개의 데이터에서의 

정확도는 73.57%, 8개의 데이터에서의 정확도는 83.63%, 19개의 데이터에서의 정확도는 

85.01%가 도출되었다. 이러한 연구 결과를 통해 COCO DataSet 내 객체 수가 많을수록 

실내와 실외를 식별하는 정확도가 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 또한 실내와 실외를 

식별하는 데 있어 감지 횟수가 같을 경우 식별 불가로 판단하는 것이 아닌 직전 식별 

결과값을 제공하도록 알고리즘을 수정하였다. 실내일 때 알고리즘 수정 전의 정확도는 

77.57%가 나왔다면 수정 후의 정확도는 92.96%로 나타났다. 실외일 때 알고리즘 수정 
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전의 정확도는 73.57%가 나왔다면 수정 후의 정확도는 87.65%로 나타났다. 이러한 연구 

결과를 통해 수정된 알고리즘을 적용하였을 때의 식별 정확도가 높게 나타나는 것을 알 

수 있다. 

 

가상 공간 내에서는 다양한 형태와 비현실적인 크기의 객체들이 존재한다. 이러한 

특성으로 인해 객체 인식에 어려움을 야기할 수 있으며 이는 실내와 실외 식별 정확도를 

감소시킬 수 있다고 판단된다. 향후 연구를 통해 가상 공간 내에 존재하는 다양한 

형태와 크기의 객체를 인식하는 정확도를 개선하여 알고리즘을 보완하고자 한다. 또한 

가상 공간을 구성하는 가상 객체가 어떻게 배치되어 있는가에 따라서 사용자의 

몰입감이나 상호작용 수준이 달라질 수 있다 [10]. 향후 연구에서 가상 공간 내에서 

실내외 공간을 식별하고 객체의 특징을 학습하여 데이터화 시키고 COCO DataSet 이외의 

객체들 또한 식별할 수 있도록 한다. 데이터화된 특징을 통해 특정 공간 구성하고 그에 

따른 객체의 형태를 변형시키는 것을 목표로 한다. 
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