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“IEC TC 100은 메타버스의 기술 기반을 구성하는 핵심 분야와 직접적으로 맞닿아 있음”
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-미래 멀티미디어 시스템과 장비를 위한 메타버스를 기술적·표준화 관점에서 정의하고 분석하며, TC 100 범위 내에서 신규 표준화 과제 도출

-컨비너: 남옥우 (한국)

-공동 컨비너: Veronica A. Lancaster (미국)

IEC TR 63614-1 (DTR) Multimedia Systems and Equipment for Metaverse –Part 1: General

IEC TS 63614-2 (CD) Multimedia Systems and Equipment for Metaverse –Part 2: Classification

IEC TR 63614-3 (DTR) Multimedia Systems and Equipment for Metaverse –Part 3: Gap analysis

PWI 100-69 Requirements for Multilateral and Collaborative Metaverse (MCM) Systems

PWI 100-71 Measurement methods of colouraccuracy under metaverse environments
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-C-P-N-D(Contents, Platform, Network, Device) 모델 기반으로 메타버스 기술 요소를 구조화

-Contents: 2D/3D 오브젝트, 실시간 데이터

-Platform: 저작 도구, 서비스 플랫폼

-Network: 5G/Edge 기반 저지연 통신

-Device: HMD, XR 디바이스, 센서∙햅틱 기기

-메타버스를 C-P-N-D 모델로 구조화 → TC 100 전반에 동일 프레임워크 적용 가능

- ‘메타버스는 기존 XR, 가상세계와 다르다’라는 차별화된 정의 시도

“IEC TC 100 메타버스 표준화의 출발점이자 기본 레퍼런스 문서”
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-다양한 메타버스 구현 환경(AR, Virtual world 등)에 대한 분류 체계

-구현 환경별 분류: AR, Mirror world, Virtual world, Lifelogging

-각 영역의 기술적 요구사항 및 과제 도출

-Classification 결과가 후속 표준의 범위를 사전 결정하는 효과가 있어 중요

“메타버스 서비스 및 기술을 공통 분류 체계로 정의하는 첫 국제 표준”
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-IEC, ISO/IEC JTC 1, ITU-T FG-MV 등 타 표준화 활동과 비교

-기존 표준과의 중복/차별성 분석

-Gap 영역 도출: 콘텐츠 메타데이터, 상호운용성, QoE지표

-Gap Analysis를 통해 기존 표준에 대한 분석 및 TC 100에서 진행할 표준에 대한 선점

-QoE평가, 메타베이터 상호운용, 보안∙프라이버시 등 WG 12에 추가 검토 항목 제시

“IEC TC 100의 향후 신규 과제 발굴의 근거 문서”
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-교육, 엔터테인먼트, 헬스케어, 협업 환경 등 다양한 응용 도메인

-서비스 요구사항: 가상 이벤트, 산업 협업, 교육, 게임.

-기술 요구사항: AI, XR, Networking, Edge/Cloud 기반

-메타버스환경에서의 다자간 협업 환경(교육, 헬스케어, 산업, 이벤트 등)을 포괄

“협업 환경에서의 상호 간의 ‘오디오 품질’을 넘어 멀티미디어 협업 메타버스 표준으로 확대”
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-현실과 가상 객체 간 색상 불일치가 메타버스 몰입도 저하 요인 중 하나로 색상 불일치에 대한 측정 방법 

-현실 객체와 가상 객체 간 색상 정확도를 측정하는 방법

-측정 장비: LMD, iLMD.

-평가 지표: 톤 매핑 오류, 텍스처·색조·명암 대비

-측정장비(LMD, iLMD)를 구체적으로 제안

-“포토리얼 vs Stylized” 등 표현 유형별 색 기준 정의

“메타버스 시각 품질 보장을 위한 기초 시험 표준”
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-아바타, 디지털 휴먼, 절차적 콘텐츠 생성, NPC, 개인화 등 다양한 인공지능 활용 사례 분석

-Generative AI 기반 아바타, NeRF기반 3D 공간 생성

-AI NPC, 대화형 에이전트, 렌더링 최적화

-사례 중심 접근(TR) → 향후 Requirements → Framework 표준으로 확대 가능

-Generative AI, NeRF등 최신 기술을 반영

“AI와 메타버스의 접목을 공식적으로 표준화 영역에 포함”
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-QoE/QoS 기반 시각 품질 관리 프레임워크

-Usecase: scalable 3D 데이터, ROI 기반 자원 할당

-Gap 분석 대상 제시: ISO/IEC JTC1/SC24, SC29, SC36, TC 110 활동과의 차별화

-표준화 로드맵: Part 1 TR(General) → Part 2 IS(Requirements) → Part 3 IS(Framework) 

-가변적인 시각 품질 제어를 통해 메타버스 서비스 품질 확보

“가변적 시각 품질을 제어하는 메타버스 전용 QoE관리 표준”
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-C-P-N-D(Contents, Platform, Network, Device) 모델 기반으로 메타버스 기술 요소를 구조화

-immersive 환경에서의 빛 자극이 인간 생리에 미치는 효과를 측정·평가

-ipRGC 반응, flicker, pupil-centered light exposure.

-3-part 구조: General, Measurement methods, Evaluation & Specification

-건강·생체 반응 영역이라는 점에서 이례적

-메타버스 HMD가 시각 뿐만 아니라 생체리듬, 신경∙호르몬 반응에도 영향을 줄 수 있음

“인체 반응을 고려한 메타버스 HMD 조명·광학 설계 표준의 출발점”
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-소비자용 및 기업용 증강현실(AR), 가상현실(VR), 혼합현실(MR) 전자 장비와 시스템 관련 국제 표준 개발

-의장: Veronica A. Lancaster (미국)

-간사: 최광순 (한국)

IEC TR 63610 (DTR) Augmented and Mixed Reality equipment and systems –Technology and standards requirements

IEC 63611-1 (CD) VR/AR/MR Systems and Equipment –Glossary of terms

IEC 63611-2-1 (CD) VR/AR/MR Systems and Equipment –Consumer VR/AR/MR devices -Part 1: Reference model

PWI 100-56 VR/AR/MR Systems and Equipment –Test method –Part 1: Durability evaluation and test procedures for AR devices

PWI 100-70 VR/AR/MR Systems and Equipment –Measurement method –Part 1: Colourdifference under ambient conditions for AR devices
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-AR/MR 장치를 C-P-N-D(Contents, Platform, Network, Device) 모델로 분석

“XR 장치 전반을 아우르는 첫 종합 기술 보고서, TA 21 신규 표준 제안의 출발점”

-Contents: 2D/3D 객체, 엔지니어링 데이터, 센서 데이터

-Platform: 개발 플랫폼(API, 렌더링, 상호작용), 서비스 플랫폼 (콘텐츠유통, ERP/MES 연계)

-Network: 5G 기반 실시간 데이터 업로드∙분석∙전송 구조

-Device: 글리스형∙HMD형, 시뮬레이터, 햅틱 주변기기

-성능 요소: 정합 정확도, 렌더링 속도, 환경 인식(SLAM/occlusion), 착용성(FoV, 무게, 밝기, 투과율), Motion-to-Photon latency

-표준화Gap: 메타데이터, 성능 지표, 서비스 요건, 참조 모델, 시험/측정, 인터페이스
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-XR 관련 용어가 기업∙학계∙기관마다 달라 혼선을 유발

-국제적으로 합의된 XR 용어집 제정 → 후속 표준들의 공통 언어 제공

“국제표준 작성의 기초 언어 인프라 제공”

-General term: XR, AR, VR, MR

-Device types: Standalone, Tethered, Smartphone-mounted

-Peripheral devices: XR 주변장치, CAVE

-Capturing devices: 360°카메라, 모션 캡쳐, 포토그래메트리, NeRF

-Performance terms: tracking(inside-out / outside-in, gaze, hand, motion), FoV, latency, DoF, SLAM, occlusion, motion-to-photon

-IEC 63145-1-2, ISO/IEC 18039, ISO/IEC TR 18121, ISO 9241 시리즈
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-소비자용VR/AR/MR 장치의 유형 분류 및 공통 참조 모델 제시

-장치 유형 분류

 VR devices: 완전 몰입형

 AR devices: 현실 + 가상 중첩

 MR devices: vision-based(pass-through), optics-based

-기기타입: Standalone, Tethered, Smartphone-mounted

-참조모델 모듈: Processing, Interface, Interface conversion, Display, Optical, Sensors, Speakers, Actuators, Battery

“상호운용성 ∙ 성능 평가 ∙ 호환성 확보의 기반 제공”
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-글라스형AR 단말의 내구성 평가

-Engagement durability: 힌지반복, 프레임 비트림/뒤틀림

-Impact test: 스틸볼 낙하 충격

-Abrasion-resistant test: 스크래치∙마모 시험

-안전성: 피부 접촉 소재의 생리적 안전성 요구

-IEC 60068 시리즈(내구성시험 방법), ISO 12870(안경테 시험), ISO 1501(볼트)

“AR 글라스 신뢰성 보증을 위한 최초의 IEC 시험법 표준”
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-AR 디바이스의 색 재현이 주변 광 조건에 따라 달라짐

-다양한 광원 환경에서 AR 디스플레이의 색 차이 측정 표준화

-표준 광원(D65, A, F 계열) 조건에서 측정

-색 좌표 변동 평가

“AR 디바이스의 색 차이 평가를 통한 품질 보증 기반 제공”
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-MR 기술을 활용한 운전 훈련 ∙ 테스트 수요 증가

-MR 기반 운전 시뮬레이터 시스템 요구사항 정의

-실물 조작계(핸들 ∙ 페달) + 가상 환경 결합

-기존 Compacting Driving Simulator와 차별화

“XR 응용을 자동차 ∙ 교육 훈련 산업으로 확장”
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-XR 환경에서 햅틱 피드백을 제공하기 위해 EMS 디바이스(전기 근육 자극)가 확산되고 있음

-EMS 디바이스의 요구사항, 데이터 모델, 측정 방법 정의

-자극 전류 강도, 안전 한계치

-시험 프로토콜: 피부 반응, 장치 신뢰성

-데이터 교환 인터페이스 모델

“새로운 형태의 XR 디바이스에 대한 IEC 국제 표준화”
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-XR 디바이스 성능 평가는 하드웨어 스펙 뿐만 아니라 사용자의 몰입감 ∙피로도까지 반영해야 함

-몰입형 사용자 경험(QoE)에 영향을 주는 기술적 요인 분석

-시야각(FoV), 해상도, 프레임율, 지연 시간

-사운드, 햅틱 피드백

- 사용자 피로, 멀미 발생

“사용자 경험 중심의 성능 평가 프레임워크 구축”
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-XR 디바이스의 사용성은 배터리 지속 시간과 전력 효율성에 직접 의존

-다양한 모드에서 전력 소모 및 배터리 수명을 측정하는 표준 방법 정의

-Standby, video, interactive 모드 구분

-Tethered vs Untethered 디바이스 고려

“에너지 효율과 사용성 검증의 핵심 표준”
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Thank you!
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