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요   약 
 

본 논문에서는 대 화면 헤드 업 디스플레이를 구현하기 위해 왜곡된 증강 영상을 보정하는 방법을 제안한다. 

대 화면 헤드 업 디스플레이는 곡면인 차 앞 유리의 대부분을 차지하는 영역에 증강되는 영상이므로 영상의 

왜곡이 심하게 발생한다. 실험을 위한 대 화면 헤드 업 디스플레이를 구성한 다음, 다항식 변환과 특징점 매칭을 

통해 왜곡이 발생한 영상과 의도한 영상 사이의 관계를 추정하고 이를 통해 왜곡을 효과적으로 제거한다. 

 

1. 서론 

 
헤드 업 디스플레이(Head-up display)란 네비게이션이나 

계기판에서 보여지던 인포테인먼트 시스템을 차량 앞유리에 

증강시켜 보여줌으로써, 운전 중 운전자의 시점의 변화없이 

앞을 주시하며 정보를 볼 수 있도록 하는 AR 시스템이다. 

앞으로 도래할 자율주행 시대에 맞춰 차량의 내부의 

인포테인먼트 시스템도 미래지향적인 방향으로 변화하고 

있는데, 그 중에서도 헤드 업 디스플레이가 주요한 핵심 기술로 

각광받고 있다. 

현재의 자동차 시장에서도 헤드 업 디스플레이는 활발히 

사용되고 있는 기술이다. 하지만 아직은 운전자 시야를 

방해하지 않는 선에서 작은 영역에 해당하는 디스플레이로만 

활용이 되고있다. 따라서 현재의 헤드 업 디스플레이로 보여줄 

수 있는 정보는 속도, 경고, 방향 등으로, 표현 할 수 있는 

정보가 상당히 제한적이다. 

자율주행 시대가 도래하며 운전에 대한 운전자의 의존도는 

점차 낮아질 것이고, 운전자의 시야 내에서 더 많은 정보를 

제공해야 할 필요가 생길 것이다. 이를 위해 작은 영역의 헤드 

업 디스플레이가 아닌 차량 앞 유리에 꽉 찰 수 있는 대 

화면의 헤드 업 디스플레이가 필요할 것이다. 

 

 

2. 대 화면 헤드 업 디스플레이 

 
대 화면 헤드 업 디스플레이는 기존의 작은 영역의 헤드 

업 디스플레이와는 달리 차량 앞 유리 전체에 해당하는 영역을 

디스플레이화 하여 운전자가 보는 시야에 가득 찬 정보를 

제공할 수 있도록 한다. 

 

그림 1. 대 화면 헤드 업 디스플레이의 구조 

 

그림 1 과 같이 실험을 위한 대 화면 헤드 업 디스플레이를 

구성하였다. 차 앞 유리 아래에 모니터(27”)를 설치하여 차량 

앞 유리에 화면을 증강시켰다(실제 헤드 업 디스플레이에서는 

프로젝터를 사용하지만 본 논문에서는 대 화면을 구성하여 

실험하기 위해 모니터를 사용하였다). 

헤드 업 디스플레이는 차 앞 유리 아래에 있는 프로젝터나 

모니터에서 영상을 쏘아 차 앞 유리에 영상을 투영시키고, 그 

투영된 영상을 운전자가 보는 구조로 되어있다. 하지만 영상이 

차 앞 유리에 투영되는 과정에서 영상이 왜곡되는 현상이 

나타난다. 이는 평면인 영상이 곡면인 차 앞유리에 투영되면서 

발생되는 왜곡이다. 본 논문에서 다루는 대 화면 헤드 업 

디스플레이는 차량 앞 유리의 전체적인 영역에 해당하는 

투영이므로 기존의 헤드 업 디스플레이에 비해 왜곡되는 

정도가 훨씬 크다. 운전자가 원래의 의도된 영상을 보게 하기 

위해서는 왜곡을 보정해주는 과정이 필요하고, 대 화면 헤드  

업 디스플레이를 구현하기 위해서는 더욱 정밀한 영상 왜곡 

보정 기술이 필요하다. 더. 본 논문에서는 이러한 영상 왜곡을 
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원래의 의도된 영상으로 보정하는 과정을 다루고 해결 방법을 

제시한다. 

 

3. 영상 왜곡 및 보정 

 
영상의 왜곡을 보정하기 위해서는 입력 영상과 출력 영상 

사이의 관계식을 알아야 한다. 이 관계식은 차량 앞 유리의 

곡면에 따라 결정이 된다. 하지만 차량의 앞 유리는 차량마다 

다르고 상대적으로 불규칙한 곡면이므로, 직접 차량 앞 유리를 

모델링하여 관계식을 파악하여야 한다. 

본 논문에서는 다항식 변환(Polynomial transformation) 

관계식을 이용한 모델링 방법을 제시한다. 다항식 변환에서 

보다 정확한 변환관계를 추정하기 위해 3 차식을 이용한 3 차 

기하변환(Third-order geometric transformation)을 이용한다. 

이를 수식으로 나타내면 다음과 같다.  

u =  ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑦𝑗 ,

3−𝑖

𝑗=0

3

𝑖=0

 v =  ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑗𝑥𝑖𝑦𝑗

3−𝑖

𝑗=0

3

𝑖=0

 

여기서 (x, y)는 왜곡되기 전의 영상의 좌표이고, (u, v)는 

왜곡된 후의 영상의 좌표이다. (x, y), (u, v) 매칭 쌍을 이용한 

최소자승법(Least square method)으로 식을 풀어낸다. 위 

식에서 존재하는 20 개의 미정 계수를 풀기 위해서는 최소한 

10 개의 매칭 쌍이 필요하다. 

 

4. 영상 보정 과정 

 
대 화면 헤드 업 디스플레이 영상의 왜곡을 보정하기 위해 

다음과 같은 실험 과정을 거친다. 왜곡되기 전의 영상과 왜곡된 

후의 영상 간의 다수의 특징점 매칭을 이용하여 그 사이의 

관계, 즉 차 앞 유리의 수식 모델을 추정한다.  

특징점 검출을 위해 격자패턴(Checkerboard)을 모니터를 

통해 출력하여 차 앞유리에 증강시킨다. 그리고 운전자 시야 

위치에 카메라를 설치하고 촬영하여 격자패턴이 왜곡된 영상을 

얻는다. 그리고 왜곡이 없는 의도한 영상을 왜곡된 영상과 전체 

특징점들을 비교했을 때 오차가 최소가 되도록 크기와 위치를 

적절히 설정한다. 두 비교 영상에서 보이는 격자패턴 특징점 

들을 각각 매칭시켜 그 값으로 위에서 제시한 다항식 변환을 

풀어 변환 관계를 추정한다. 본 논문에서는 9x6 격자패턴을 

이용하여 45 개의 특징점 매칭 쌍을 대입하였다. 

 

그림 2. 증강 영상의 왜곡을 보정하는 과정 

입력 영상과 왜곡이 발생한 영상 사이의 변환 관계를 𝐻라 

했을 때, 왜곡된 영상을 다시 의도한 영상으로 보정할 때의 

변환 관계는 𝐻−1 이다. 그림 2 에서 보는 바와 같이, 보정된 

영상에 다시 𝐻−1  변환을 하고, 그 결과를 입력 영상으로 

사용하면 왜곡이 없는 의도한 증강 영상을 출력 할 수 있다. 

그림 3 은 운전자의 시선 위치에서 촬영한 증강 영상의 

왜곡 보정 전 영상과, 보정 후 영상이다.  

 

 

그림 3. 왜곡 보정 전 영상(왼쪽), 보정 후 영상(오른쪽) 

 

5. 결론 

 
본 논문에서는 대 화면 헤드 업 디스플레이를 구현하기 

위해 왜곡된 증강 영상을 보정하는 방법을 제시하였다. 다항식 

변환과 격자패턴을 이용한 특징점 매칭을 통해 왜곡된 영상과 

의도한 영상 사이의 관계를 추정하였고, 이를 이용하여 증강 

영상의 왜곡을 효과적으로 제거하였다. 

향후 연구 방향으로는 운전자의 머리 위치를 추정하여 

실시간으로 영상을 보정하는 대 화면 헤드 업 디스플레이를 

구현하고자 한다. 
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