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<요약> 

고래 관광 콘텐츠의 개발은 고래관광의 활성화를 위하여 절실히 필요하다. 3D 고래 형상의 모델

에 3D 사운드가 있는 유니티 엔진을 사용하여 오디오 증강 현실(AAR) 프로토타입을 구현하는 방안

을 제시한다. 본 논문에서는 고래 관광 크루즈 선상에서 3D 영상과 3D 사운드로 구현된 작품을 시

연하고 설문조사를 실시하였다. 설문 조사 결과에 의하면 설문자의 81%가 3D 사운드와 3D 고래 

영상의 작품에 긍정적으로 답변하였다. 

 

<Abstract> 

The development of whale tourism contents is a much-needed challenge at this point. We 

present an audio augmented reality (AAR) prototype using the Unity engine for the whale 

images with 3D sounds. We demonstrated our results with 3D images and 3D sounds on the 

whale tour cruise and carried out the survey. The 81% percent of the survey was positive for 

3D sounds and images.  
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1. 서론  

울산은 고래 하드웨어 인프라가 풍부하여 고래관광에 적합한 곳으로 많은 관광객들이 고래관광을 

위하여 울산을 찾아오고 있다. 지속적인 고래 관광 환경과 인프라를 확충하여 명실 공히 고래 고장

의 명성을 지켜야 한다. 유니티 3D는 게임 엔진과 통합 개발 환경(IDE)을 포함하는 크로스 플랫폼 

시스템이다. 본 논문은 증강 현실의 공간에서 3D 입체 음향 오디오(AAR) f를 구현한다. AAR의 개념

은 오래 전에 제안되었지만 대다수가 시각 증대에 초점을 맞춘 결과로 3D 오디오는 AR 연구 분야

에서 연구가 부족하였다[1-3]. AAR을 사용하여 사용자가 헤드폰을 통해 소리를 청취하여 가상으로 

합성된 3D 사운드를 인식할 수 있다. 이러한 3D 사운드와 영상을 결합한 고래 콘텐츠는 많은 관광

객들에게 관심과 감명을 줄 수 있다. 우리는 또한 공간과 시간에 걸쳐 오디오 경험을 공유하는 

AAR 시스템은 게임 분야 등 여러 장소에 적용할 수 있다. 본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 

제2장에서는 3D 사운드를 소개하고, 제3장에서는 C# 코딩 알고리즘이 적용된 유니티 3D 사운드 

엔진과 고래 관광 크루즈에서 공간 오디오 구현에 대하여 설명한다. 실험 결과는 4장에서 분석되며, 

결론은 제5장에 기술하였다. 
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2. 3D 사운드 

3D 사운드는 입체 음향이라고도 하며, 우리의 환경 어느 공간에서든지 사운드가 존재하는 것을 

의미한다. 3D 사운드 제어는 우리가 원하는 장소나 지역에서 사운드 필드를 형성하고 음상을 제어하

는 것입니다. 실제 사람의 귀를 사용하지 않고도 3D 사운드는 소프트웨어로 구현하는 것이 가능합

니다. 머리전달함수(Head Related Transfer Function, HRTF)는 이러한 기능을 담당할 수 있는 최

고의 후보 중 하나이다. HRTF에는 사람의 음상 정위와 관련된 정보를 ITD와 ILD로 분류하여 공간

을 소리를 표현하는 전달함수 역할을 한다. HRTF는 개인마다 다를 수 있으며, 보다 정확한 3D 사

운드 생성은 사용자의 입장에서 중요한 관심사이다. 상대 청취자 위치에 3D 음향 효과를 추가하면 

사운드 시스템이 보다 사실적이고 질적으로 수준 높은 청취가 가능하다[5]. HRTF는 청취자의 머리, 

몸통 및 귀의 개별적인 음향 필터링에 따라서도 소리가 다르게 청취 될 수 있다. 

 

3. 유니티 사운드 엔진 및 코딩 

 

3.1 Unity 소개 

유니티 테크놀로지스가 개발한 유니티는 2D와 3D 게임용으로 가장 인기 있는 크로스 플랫폼 게

임 엔진 중 하나이다. 게임을 개발하는 데 물리학이나 수학에 대한 강한 이해는 필요하지 않다. 게

임엔진의 동작부문만 이해하면 된다. 유니티는 iOS, 안드로이드, 윈도우, 플레이스테이션 등 많은 

플랫폼용 게임 구축을 지원한다. 유니티는 2005년에 처음 출시되었고 유명한 게임 엔진 중의 하나

이다. 유니티의 메인 스크립터에는 자바 스크립트와 C#가 사용된다. 유니티는 게임 엔진이 지원하

는 플랫폼별로 텍스처 압축 및 해상도 설정을 지정할 수 있다. 유니티 허브(Unity Hub)는 유니티 

게임 엔진, 비주얼 스튜디오(C# 스크립팅을 위한) 및 게임 편집기의 설치 관리자이다. 설치하는 동

안 유니티 계정을 만들고 커뮤니티에 연결하라는 메시지가 표시되고, Unity가 설치되면 아이콘에서 

게임 엔진에 액세스할 수 있다[6]. 

 

3.2 유니티의 3D 사운드 코딩 

유니티 생성 프로세스는 ARFoundation 패키지를 Unity에 설치하는 것으로 시작된다. 

ARFoundation API는 안드로이드와 iOS를 위한 증강현실 생성을 돕는 크로스 플랫폼 API이다. 구

글과 애플이 개발한 ARCore와 ARKit는 각각 안드로이드와 iOS에서 AAR 프로젝트를 구축하기 위

한 특정 플랫폼이다. 본 연구의 범위가 안드로이드 위주로 진행되기 때문에 안드로이드 AR 개발 과

정만 설명한다. 다음 단계는 안드로이드 개발을 위한 유니티 설정으로 우리는 게임 엔진에 여러 가

지 부품을 import 해야 한다. ARSessionOrigin이 가장 먼저 활성화 시키고, ARSessionOrigin에는 

전화기와 카메라 위치에 따라 특징 포인트를 감지하고 3D 사운드를 듣는 ARCamera가 포함되어 

있다. 구글이 개발한 공명 오디오는 AAR 개발자에게 상위 모바일 및 데스크탑 플랫폼에 걸쳐 규모

에 맞는 고화질 공간 오디오를 제공할 수 있는 기술을 제공한다. 오디오를 청취하려면 오디오 수신

기 구성 요소가 ARSessionOrigin 내부의 ARCamera에 연결되어 있어야 한다. 고래 콘텐츠를 흥미

롭고 가시적으로 만들기 위해 3D 고래 모델 2개를 import하여 오디오를 첨부한다. 몇 가지 중요한 

구성이 포함된 AudioSource 구성에는 오디오 클립에 오디오를 부착하여 음향 공간화 도구와 오디

오 청취 영역을 결정하는 최소/최대 거리가 포함된다.  
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Fig.1 Flowchart of 3D audio placement algorithm. 

 

C# 스크립트 파일은 오디오를 관리하고 위치에 놓기 위해 만들어졌다. 우리는 그림 1과 같이 사

용자가 실제 세계에서 지역화할 수 있는 이러한 소리 수를 제어하고 3D 사운드 개체를 할당하기 위

한 몇 가지 변수를 정의했다. 프로그램은 각 변수의 값을 입력한 다음 사용자가 전화 화면을 터치

할 때까지 기다리면 된다. 

 
    bool TryToGetPosition(out Vector2 touchPosition) 
    { 
        if (Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Began) 
        { 
            touchPosition = Input.GetTouch(0).position;  
            return true; 
        } 
 
        touchPosition = default; 
        return false; 
    } 

 
 

Fig. 2 Code that gives information about user and phone interactions. 

 

그림 2 사용자와 전화 상호 작용에 대한 정보를 제공하고 사용자가 화면을 터치했는지 확인하는 

코드 터치 위치를 저장하고, 터치 입력이 존재하는 한 true를 반환합니다. 반대의 경우, 기능은 

false를 반환하고 touchPosition 변수에 기본값을 제공합니다. 이러한 참/거짓 값은 실시간 테스트

에서 3D 사운드 지역화에 대한 결정을 내리는 데 필수적이다.  
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    void Update() 
    { 
        if(!TryToGetPosition(out Vector2 touchPosition)){ 
            return; 
        } 
        if (raycastManager.Raycast(touchPosition, hits, TrackableType.PlaneWithinBounds)) 
        { 
            var hitPose = hits[0].pose; 
 
            if(placedPrefabCount < maxPrefabSpawnCount) 
            { 
                SpawnObject(hitPose); 
 
            } 
 
        } 
                  
    } 

 
 

Fig. 3 The code declaration that places 3D sound with whale images. 

 

그림 3은 내부에 두 가지 if-문장이 있다. 첫 번째는 아무도 장치를 만지지 않았는지 확인하는 것

이고, 두 번째는 if-statement는 광선을 캐스팅하고 히트 정보를 저장한다. 레이캐스트()는 스크린 

포인트의 실제 위치를 가져오는 기능이다. 또한 중첩된 if-문에서는 생성된 개체 수가 계산되어 허

용된 제한보다 많은지 확인한 후 실시간으로 3D 사운드를 구현한다. 

 

3.3 Android에서 AAR 장면 구축 

안드로이드 폰을 사용하여 구현된 장면을 확인 할 수 있다. 그림 4는 안드로이드 개발자 환경으

로 부터 유니티 내부의 빌드 설정을 거쳐 휴대폰으로 앱을 테스트하는 과정을 보여준다. 

 

 

Fig. 4 Implementing the AAR app on the target Android phone. 

 

첫째, 안드로이드에서 개발자 옵션을 활성화한다. 개발자 옵션을 설정으로 이동하여 확인한 후 정

보 및 빌드 번호 누르기를 한다. 둘째, 개발자 옵션 안에 있는 USB 디버깅을 허용한다. 컴퓨터에서 

직접 앱을 만드는 것을 허가하는 과정은 USB 케이블을 통해 안드로이드 폰을 컴퓨터에 연결하는 
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것이다. 유니티 안에서 안드로이드로 플랫폼 전환 완료 후 실행기기를 선택한다. 최종적으로 타겟 

안드로이드 폰에 관련된 장면을 구축한다. 

 

4. 실험결과 

본 실험은 울산 장생포에 위치한 고래 관광선에서 성공적으로 수행되었다. 2020년 8월 15일 고래 

관광선에서 일반고래 소리와 3D 고래 소리를 비교하여 영상과 함께 청취 테스트를 실시하였다. 고

래 관광선 운행 중에 10대부터 50대까지의 36명의 사람들이 실험에 참여했고, 그 중 남녀의 비율은 

각각 반반이었다. 실험 결과는 그림 5와 같다. 설문에 참여자의 81%의 사람들이 3D 소리가 정상 

소리보다 더 낫다고 긍정적으로 대답하였다. 3D 음향콘텐츠가 관광선의 고래관광 서비스 질을 높일 

수 있을지에 대해서는 67%가 긍정적으로 답하였다.  

 

 
 

Fig. 5 The survey results on whale tour ship. 

 

5. 결론 

유니티 엔진을 이용한 AAR 애플리케이션은 스마트폰으로 구현되었다. 설문 분석 후 실험 결과

는 3D 사운드에 매우 긍정적 반응을 얻었다. 이 연구는 향후 고래박물관, 고래탐지, 고래관광산

업, 고래음악콘텐츠, 고래게임 개발 등 고래 관련 콘텐츠 및 응용 분야에 폭넓게 적용이 가능하

다. 그림 4는 안드로이드 개발자 환경 조성부터 유니티 내부의 빌드 설정을 거쳐 휴대폰으로 앱

을 테스트하는 과정을 보여줌으로서 관광 콘텐츠로서의 성공 가능성을 확인하였다. 
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