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Abstract

In this paper, we propose the augmented reality(AR) based driving navigation based on robust lane 

detection method to dynamic environment changes. The proposed technique uses the detected lane 

position as a marker which is a key element for enhancing driving information. We propose 

Symmetrical Local Threshold(SLT) algorithm which is able to robustly detect lane to dynamic 

illumination environment change such as shadows. In addition, by using Morphology operation and 

Connected Component Analysis(CCA) algorithm, it is possible to minimize noises in the image, and 

Region Of Interest(ROI) is defined through region division using a straight line passing through 

several vanishing points We also propose the augmented reality aided visualization method for 

Interchange(IC) and driving navigation using reference point detection based on the detected lane 

coordinates inside and outside the ROI. Validation experiments were carried out to assess the 

accuracy and robustness of the proposed system in vairous environment changes. The average 

accuracy of the proposed system in daytime, nighttime, rainy day, and cloudy day is 79.3% on 4600 

images. The results of the proposed system for AR based IC and driving navigation were also 

presented. We are hopeful that the proposed research will open a new discussion on AR based 

driving navigation platforms, and thus, that such efforts will enrich the autonomous vehicle services in 

the near future.

▸Keyword: HUD(Head Up Display), AR(Augmented Reality), Lean detection, ROI(Region Of Interest)

detection, Vanishing point, SLT(Symmetrical Local Threshold)

I. Introduction

증강현실(AR, Augmented Reality)은 카메라를 통해 입력된 

실 공간의 영상을 인식하고 이를 바탕으로 부가정보를 포함한 

가상의 객체를 실 공간 영상에 정합하여 가시화하는 기술이다. 

증강현실 기술은 현재 전용기기의 제작이 진행되고 있을 정도

로 활발한 연구가 진행되고 있으며 광고, 의료, 산업, 자동차 등 

여러 분야로의 적용 시도가 되고 있다. 자동차 산업분야에 있어

서는 차량용 증강현실 HUD(Head Up Display) 기술에 관한 

연구가 활발하게 진행되고 있다. 2016년 도로교통공단에서 발

표한 교통사고 통계 분석에 따르면 교통사고 중 전방주시 태만

이나 졸음운전 등 운전자의 부주의 및 돌발 상황에 의한 교통

사고가 68.5%로 나타났다[1]. 기존의 계기반이나 일반 HUD는 

운전자의 정면이 아닌 핸들 너머 혹은 차량의 중심부에 장착되

어 있어 운전자의 시선을 분산시키는 단점을 가진 반면, 증강현

실 HUD는 운전자의 정면에 정보를 증강시켜 시선 이동을 유발
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Fig. 1. System flowchart

하지 않아 기존 시스템보다 안전하다. 특히 스마트 크루즈 컨트

롤과 같은 현재 보편화 된 주행 보조 장치에서 SCC(Smart 

Cruise Control), HDA(Highway Driving Assist) 등의 기능이 

어떻게 작동하는지 등을 실시간으로 표현할 수 있으므로 운전

자가 안심하고 운전에 집중할 수 있다. 또한, 증강현실 HUD가 

발전함에 따라 현재 주행 정보 및 경고등의 운전자가 당장 처

리해야 하는 급박한 정보를 표시하여 운전의 부담이 줄어들며, 

자율주행 기술과 연계될 경우 주행 상황을 실시간으로 모니터

링 할 수 있다는 장점이 있다.

이러한 증강현실 HUD 기술은 국내에선 현대차그룹이 오는 

2021년에 상용화 계획을 발표하였으며, 해외에서는 반도체 기

업 텍사스인스트루먼트(TI), BMW, Toyota, 콘티넨탈 등도 증

강현실 HUD 기술 개발을 진행 중이다. 중국 알리바바의 경우 

반마 테크놀러지와 파트너십을 맺고 차량용 증강현실 내비게이

션을 개발하고 있다. 이러한 증강현실 시스템의 실현에 있어 가

장 중요한 것은 부가정보를 포함한 가상 객체를 현실 공간 영

상에 정확히 정합하기 위한 현실 공간 영상 내 특징 추출이며, 

도로 영상에서의 영상 특징이 될 수 있는 시각화된 정보는 차

선이기 때문에 차량용 증강현실 구현에는 환경변화에 강인하고 

정확한 차선 정보 인식이 필요하다[2-6].

차선 인식은 레이저 레이더 센서, 차량용 블랙박스 영상 등

을 통해 차선을 인식하는 것을 말한다. 이러한 차선 인식에 관

한 연구는 최근 화두가 되는 자율주행 시스템, 운전자의 안전을 

위한 지능형 운전자 보조 시스템 ADAS(Advanced Driver 

Assistance System) 등에 주로 사용되고 있다[7-9]. 특히나 

운전자 보조 시스템의 경우 차선 이탈, 도로 표지판 감지, 추돌 

경보, 졸음운전 감지뿐만 아니라 운전자의 직관적인 가시성을 

보장하기 위한 HUD기반 내비게이션, 차선 위치 정보 등의 차

선 인식을 이용한 증강현실 콘텐츠에 대한 연구들도 활발하게 

이루어지고 있다[10-12].

영상 기반 차선 인식 방법은 수학적 모델을 사용하여 데이터

에 맞는 영역을 차선으로 분류하는 방법[13-17], 차선의 윤곽

선을 Edge로 검출하는 방법, 차선의 특정 색상(흰색, 노란색 

등)을 기반으로 한 RGB 컬러 모델을 검출하는 방법[18-19], 

차선의 소실점을 이용한 필터를 제작하여 잡음을 제거하는 방

법 등이 있다[20-21]. 하지만 기존의 수학적 모델을 사용하는 

방식은 높은 계산 복잡도로 인해 연산이 오래 걸리고, 차선의 

윤곽선을 검출하는 방법은 잡음에 민감하여 잡음을 차선으로 

잘못 인식하는 단점이 있다. RGB컬러 모델을 사용하는 방법은 

조도 변화에 민감하여 그림자에 가려지거나 차선 색이 오염된 

차선을 검출하지 못하는 단점이 있다[2-6].

본 논문에서는 주행 중인 차량 전방 카메라를 입력으로 한 

동적 환경 변화에 강건한 차선검출 방법과 이를 기반으로 증강

현실 기술을 활용한 주행 도로 방향 및 나들목(IC, 

Interchange) 정보 시각화 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 

동적 조도 변화에 강건한 차선 감지를 위해 SLT(Symmetrical 

Local Threshold) 알고리즘을 사용하여 일반적인 소실점 필터

를 이용한 ROI(Region Of Interest) 검출 방법의 단점을 보완

한다[22-23]. 또한, Morphology 연산 및 연결성분 분석

(Connected Component Analysis) 알고리즘을 이용하여 차선

을 제외한 잡음을 최소화하며, 여러 개의 소실점을 지나는 직선

인 소실 선을 이용한 영역 분할 필터링으로 ROI를 지정하여 안

정적 차선검출이 가능하다. ROI 내부에서 검출된 차선의 좌표

는 현재 주행 중인 차선에 대한 정보 증강의 기준 좌표로 활용

하며, ROI 외부의 영역은 좌, 우 차선의 구분 및 나들목 정보 

증강을 위한 좌표로 활용하여 운전자 기준의 도로 유도선 정보

를 시각화하였다.

다음 Fig. 1 은 본 논문에서 제안하는 하는 차선 인식 시스

템 및 증강현실 시스템 흐름도이다. 입력받은 영상을 회색조

(Gray Scale) 영상으로 변환 후 SLT 알고리즘을 사용하여 이

진화한다. 이진화 된 영상은 Morphology 연산으로 침식/팽창

되어 작은 잡음을 제거 후, 끊어진 픽셀 그룹을 연결한다. 

Morphology 연산이 완료된 영상 내 연결성분 분석 알고리즘을 

통해 픽셀의 개수가 많은 상위 5개 그룹만을 남긴다. 남은 그룹

에 대하여 Hough Transform을 수행하여 직선 선분에 대한 정

보를 획득한다. 획득한 직선 성분의 정보로 소실점 및 차선의 

넓이를 구하여 적응형 ROI(Region Of Interest)를 정의하고, 

소실점 필터를 통해 차선을 추출한다. 추출된 ROI 내부의 차선 

좌표는 현재 주행 중인 차선에 대한 증강현실 좌표로, ROI 외

부 특정 조건을 만족하는 차선의 좌표는 나들목을 나타내는 좌

표로 사용하여 운전자를 기준으로 하는 증강현실 기반 정보 시

각화를 구현한다.
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II. Binarization

이진화는 일반적으로 영상을 구성하는 각 픽셀의 조도를 탐

색하여 특정 조도 이상의 값을 갖는 픽셀을 백색, 이하의 값을 

갖는 픽셀을 흑색으로 표현하는 방법을 말한다. 픽셀의 조도 정

보를 탐색하여 이진화를 수행하기 위해 RGB 컬러 공간으로 표

현된 입력 영상을 회색조 영상으로 변환하는 전처리 과정을 수

행한다.

1. Gray Scale

회색조 영상 변환은 RGB 영상의 색상정보를 제외하고 조도 

정보를 유지하면서 윤곽선 검출 및 이진 영상 변환을 위한 전

처리 과정으로 활용된다. 다음 수식(1)과 같이 각 픽셀(p)의 R, 

G, B 채널 값을 합하여 평균을 낸 값이 해당 픽셀의 회색조 값

(Ip) 이다.

                                   (1)

2. SLT(Symmetrical Local Threshold)

차선검출 방법은 대부분 색상, 경계션, 텍스쳐와 같이 일정

한 형태와 색상을 가진다고 가정하여 주간 주행 상황에 초점을 

맞추어 연구되고 있다[24-28]. 본 논문에서는 SLT 알고리즘

으로 주변 픽셀과 현재 픽셀의 값을 비교하여 밝은 픽셀을 찾

아 검출하여 흐린 날씨나 비 오는 날, 야간에도 차선검출이 가

능하다. 이진화는 회색조 영상에서 일정 경곗값을 기준으로 높

은 값과 낮은 값을 가지고 있는 픽셀들을 나누어 영상의 특징

을 검출하는 데 사용되며, SLT 알고리즘을 사용할 경우 차선과 

같은 어두운 배경에 있는 밝은 픽셀들을 검출하여 뚜렷한 윤곽

선을 얻을 수 있다[29]. 

SLT 알고리즘은 현재 픽셀에 대하여 좌측의 일정 영역의 픽

셀 평균값 + 임계값과, 우측 일정 영역의 픽셀 평균값 + 임계

값을 비교하여 해당 픽셀의 값이 더 클 때(색이 더 밝을 경우) 

해당 픽셀의 값을 1로, 그 이외의 픽셀은 0으로 정의하여 주변 

배경보다 더 밝은 영역을 찾는다. 차선의 경우 어두운 도로면 

위에 밝은 색상으로 표현되기 때문에 SLT 알고리즘을 사용하

여 차선을 뚜렷하게 검출할 수 있다. 또한, 좌/우 픽셀의 밝기에 

대해 상대적으로 비교하기 때문에 차량의 그림자 또는 주변 구

조물에 의한 그림자가 존재하거나 어두운 날씨에도 차선 영역

의 검출이 가능하다. 다음 Fig. 2는 일반 영상(a)를 회색조 영

상(b)으로 변환 후 SLT 이진 영상(c)으로 나타낸 것이다.

(a) RGB Image (b) Gray Image (c) SLT Image

Fig. 2. Image conversion process

III. Preprocessing

1. Morphology Operation

Morphology는 침식(Erosion)과 팽창(Dilatation)을 사용하

여 영역의 뼈대를 구하거나 잡음의 제거 및 끊어진 픽셀 그룹

의 연결에 주로 사용된다. 본 논문에서는 Morphology 연산을 

이용하여 차선 이외의 픽셀 제거 및 끊어진 차선의 픽셀을 결

합한다.

침식 연산은 영역 내의 픽셀 중 가장 작은 픽셀의 값을 현재 

픽셀에 대입하여 객체를 축소하는 연산으로써, 일정 크기 이하

의 작은 영상들을 제거하기 위한 최솟값 필터의 역할을 한다. 

다음 Fig. 3은 침식 연산에 대한 예시이다. 붉은 사각형 내부의 

각 픽셀을 기준으로 주위의 3×3의 영역을 확인하여 가장 작은 

값을 해당 픽셀에 대입한다.

Fig. 3. Examples of erosion operations

팽창 연산은 침식 연산과 반대로 영역 내의 픽셀 중 가장 큰 

픽셀값을 현재 픽셀에 대입하여 객체를 확대하는 연산이다. 팽

창 연산으로 객체를 확대할 경우 픽셀 그룹 내의 작은 구멍이

나 연산 영역 내의 끊어진 픽셀 그룹을 연결할 수 있다. 다음 

Fig. 4 는 팽창 연산에 대한 예시이다. 붉은 사각형 내부의 각 

픽셀을 기준으로 주위의 3×3의 영역을 확인하여 가장 큰 값을 

해당 픽셀에 대입한다.

Fig. 4. Examples of dilatation operations

본 논문에서는 SLT 알고리즘을 통해 생성된 이진 영상에 침

식 연산 적용 후 팽창 연산을 적용하여 잡음을 제거하면서 픽

셀 그룹의 크기를 유지하였다. 이처럼 침식 연산 후 팽창 연산

을 시행하는 것을 열린 연산이라고 한다. 다음 Fig. 5는 SLT 

이진 영상(a)을 침식 연산(b) 후 팽창 연산(c)을 시행하는 열린 

연산의 영상을 보여준다. 
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(a) SLT result (b) Erosion result (c) dilatation result

Fig. 5. Morphology result

2. CCA(Connected Component Analysis)

연결성분 분석(Connected Component Analysis) 알고리즘

은 특정 영상의 연결된 픽셀 군을 찾고 이를 그룹으로 만드는 

방법으로, 현재 픽셀에 대하여 인접한 4방향 혹은 8방향으로 

연결되어 있는 픽셀을 같은 레이블로 묶어 그룹을 나누는 처리 

기법으로, 본 논문에서는 Morphology 연산에서 제거하지 못한 

잡음들 제거하기 위하여 사용한다. 열린 연산 이후 남아있는 픽

셀에서 작은 그룹은 잡음, 큰 그룹은 차선일 가능성이 있는 그

룹이다. 특히 차선의 픽셀 그룹은 픽셀이 가장 많은 그룹이라고 

할 수 있기 때문에, 픽셀 수가 많은 상위 5개를 제외한 나머지 

그룹들을 제거한다. 연결성분 분석이 완료된 후 각 그룹 내의 

픽셀 개수를 확인한다. 이중 상위 5개의 그룹을 제외한 나머지 

그룹을 잡음으로 정의하고 해당 픽셀값을 0으로 반환하여 제거

한다. 연결성분 분석 알고리즘 처리 순서는 다음과 같다.

1) 영상에서 픽셀값이 1인 지점까지 탐색

2) 이미 연결 선분 분석이 된 픽셀인지 확인

3) 아니라면 스택에 현재 x, y 좌표를 저장

4) 4방향 또는 8방향을 탐색, 픽셀값이 1이면서

   연결성분 분석이 되지 않은 픽셀을 발견하면

   스택에 추가

5) 더이상 그룹핑 할 픽셀이 없는 시점

   (스택이 비었을 때)까지 수행

6) 영상 전체의 탐색이 종료 될 시점까지 1)부터 반복

다음 Fig. 6은 연결성분 분석 알고리즘을 이용하여 픽셀의 

개수가 상위 5개인 그룹 이외의 픽셀들을 제거한 영상이다.

Fig. 6. Example of preprocessing results based on 

Connected Component Analysis

3. Binary image region dividing

이차원 영상에서 보는 차선의 경우 좌측 차선과 우측 차선이 

이루고 있는 각도가 다르므로, 차선검출의 정확도를 높이기 위

하여 이진 영상을 좌, 우 영역으로 분할한다. 분할한 영상은 좌

측영상과 우측영상에서 각각 좌측과 우측 차선을 구한다. Fig. 

7은 각각 좌측(a)과 우측(b)으로 나눈 차선의 영상이다.

(a) Left area (b) Right area

Fig. 7. Binary image region dividing results

IV. Lane Detection inside ROI Area using

Vanishing Point

제안된 전처리가 완료된 좌, 우측의 이진 영상에 대하여 차

선 영역의 정의를 위해 허프 변환을 수행한다. 허프 변환을 수

행하면 잡음을 제외한 영상 내 픽셀들의 모든 조합으로 표현되

는 직선 성분을 얻을 수 있다. 각 분할 영상 내 검출된 직선들

의 기울기 값을 구할 수 있고, 좌측과 우측 직선들로 구성되는 

소실점 군과 이들의 평균 소실점 및 소실점들의 표준 편차를 

구할 수 있다. 획득한 직선 성분들 및 소실점 정보를 기반으로 

차선의 ROI를 지정하여 차선검출의 정확도를 향상하였다.

1. Hough Transform

허프 변환은 영상에서 직선 성분을 검출하기 위해 사용되는 

대표적인 기법이다. 수직(y축), 수평(x축)의 축에 대한 좌표(x, 

y)로 표현되는 영상 평면 상 픽셀은 식(2)와 같은 기울기 m과 

y절편 n를 갖는 무수히 많은 직선을 갖는다.

    
    

                                       (2)

이를 식 (2)와 같이 치환하게 되면 해당 픽셀로 부터 생성되

는 무수히 많은 직선은 기울기와 y 절편으로 구성되는 평면상

의 하나의 선으로 표현된다. 그러나 이와 같은 방법은 기울기가 

무한대로 수렴할수록 나타내기가 어려워진다. 이 문제를 해결

하기 위해서 식 (2) 는 허프 누적기(Hough Accumulator)에서 

식 (3) 과 같이 변형하여 나타낸다.

  cos  cos                               (3)
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영상 평면상 직선과 원점의 거리 r은 최댓값이 영상의 대각

선 길이라는 한계를 가지며, 직선과 x축이 이루는 각도인 t는 

270°가 넘어가면 영상의 화면을 넘어가기 때문에 유효한 범위

는 0°~ 270°까지이다. 따라서 x, y축의 한 점을 지나는 무수한 

직선들은 허프 누적기에서 sin 형태의 곡선을 그린다.

영상에서의 모든 점들에 대한 직선은 허프 누적기에 누적되

게 되는데 이를 Voting이라고 하며, 이 Voting 된 수는 해당 직

선을 구성하는 픽셀의 수이며, 이 값이 임곗값을 넘어가게 되면 

영상 내 존재하는 주요 직선(차선)이라고 판단하고 직선에 대한 

정보를 획득한다. 차량에서 보이는 차선의 r값은 –90°~90°를 

넘지 않는다. 따라서 차선의 직선 선분을 구하는 범위는 –

90°~90° 가 되며, 좌측영상의 차선은 음의 각도, 우측 영상의 

차선은 양의 각도를 가지게 된다. 다음 Fig. 8은 허프 변환하여 

직선 성분이 검출된 좌측(a) 과 우측(b) 영상이다.

(a) Straight line detection in 

the left area

(b) Straight line detection in 

the right area

Fig. 8. Example of Hough Transform-based Line 

Detection Results

2. Vanishing Point Detection

소실점은 물리적으로 평행한 직선이 영상에서 모두 하나의 

점으로 수렴하는 것을 말한다. 본 논문에서는 차선 인식의 정확

성을 높이기 위하여 소실점과 소실점의 표준 편차를 이용한 

ROI를 정의한다. 물리적으로 평행한 두 개의 차선은 영상에서 

하나의 점으로 수렴하여 동일한 소실점을 갖는다. 소실점은 다

음 식(4)과 같이 정의된다. (x1, y1), (x2, y2)의 좌표로 이루어

진 선과 (x3, y3), (x4, y4)로 이루어진 두 직선을 직선의 방정

식을 이용하여 각 선의 기울기인 m1과 m2를 구하고, y접점인 

n1, 과 n2를 구한다. 구해진 값들은 식(5)을 통해 두 선의 교차

점을 구하고 이를 소실점으로 정의한다.

    
      

    

                            (4)

    

    

      

        

         

              (5)

다음 Fig. 9 는 좌측영상을 허프 변환한 직선들과 우측 영상

을 허프 변환한 직선들의 소실점을 구한 뒤 붉은 점으로 표시

하였으며, 소실점들의 평균 좌표를 파란 점으로 나타내었다.

Fig. 9. Mean coordinates of vanishing points and 

vanishing points

소실점 평균 좌표를 중심으로 소실점 군의 평균 x좌표 값을 

연결 한 선을 소실선 영역이라 지정한다.

3. ROI(Region of Interest) Definition

영상에서 차선은 어두운 배경(도로)에서 밝은 영역으로 있기 

때문에 SLT로 이진화 하였을 경우 가장 큰 영역으로 있을 가

능성이 높으며, 허프 변환할 경우 높은 Voting값의 직선이 차

선일 가능성이 크다. 이를 이용하여 차선이 있는 영역을 지정하

여 차선의 검출 정확도를 높인다. Fig. 10. 과 같이 ROI는 여러 

개의 소실점을 지나는 직선인 소실선과 이로부터 좌우 영역에

서 구해진 Voting값이 가장 큰 직선의 기울기를 이용하여 계산

된 좌/우측의 x축 접점으로 정의된다.

구해진 값들을 이용하여 왼쪽 차선 영역은 소실선 영역과 좌

측 x축 접점부터 중점까지의 범위를 교차하는 영역이 되고, 오

른쪽 차선 영역은 소실선 영역과 우측 x축 접점부터 중점까지

의 범위를 교차하는 영역이 된다.

Fig. 10. ROI area

따라서, 좌·우측 영상 내 차선은 x축 접점과 영상 하단의 중

점을 잇는 직선과 소실 선을 동시에 교차하는 선분만이 차선으

로 정의된다. Fig. 11은 지정된 ROI 영역 내에서 검출된 차선

의 영상이다. 검출된 차선의 좌표는 증강현실(AR) 구현을 위한 

좌표의 기준이 된다.
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Fig. 11. Example of proposed lane detection method result

V. Experimental Results

Intel(R) HD Graphics 4600, NVIDIA GeForce GTX 

765M를 이용하여 실험을 진행하였으며, OpenCV 3.2의 환경

에서 프로그램을 구성하였다. 주행 영상은 주간, 야간, 비 오는 

날, 흐린 날 등의 환경에서 1280x720 RGB의 MP4 영상을 사

용하였다. 차선의 인식률은 ROI영역을 지정하였을 경우와 지정

하지 않았을 경우 인식률의 차이를 비교하기 위하여 실험하였

다. 인식률 실험은 ROI지정 하였을 경우와 지정하지 않았을 경

우 현재 위치한 차선의 차선 선분 검출 정확도와 잡음의 검출 

유무를 중심으로 확인하였으며, 맑은 날, 흐린 날, 비 오는 날과 

밤 시간을 포함한 총 8개의 도로에 대하여 4600장의 영상으로 

실험을 하였다. Fig. 12. 는 8개의 도로에 대해 차선검출 결과 

예시이다.

(a) Clear day lane detection

(No ROI)

(b) Clear day lane detection

(ROI)

(c) Cloudy day lane detection

(No ROI)

(d) Cloudy day lane detection

(ROI)

(e) Rainy day lane detection

(No ROI)

(f) Rainy day lane detection

(ROI)

(g) Night time lane detection

(No ROI)

(h) Night time lane detection

(ROI)

Fig. 12. Lane detection test result

전채 4600장의 영상 중 ROI 적용 시 3648장(79.3%)의 사

진에서 차선만을 정확히 검출하였으며, ROI 미적용 시 3648장 

중 1172개(32.1%)의 사진에서 잡음이 검출하였다. ROI 지정 

후 차선검출에 실패한 경우는 크게 3가지로 나눌 수 있다. 첫 

번째 Fig. 13 (a) 와 같이 차선이 희미하거나 지워진 경우이다. 

이 같은 경우는 이전 프레임 중 마지막 인식된 차선의 선분 값

을 차선이 끊어진 부분에 적용하여 대체 추적을 하는 방법으로 

해결할 수 있다. 두 번째 경우는 Fig. 13.(b) 과같이 도로 중앙

의 도로 노면표지가 인식되거나 Fig. 13.(c) 같은 차선보다 더

욱 커다란 그룹의 픽셀 군이 인식되어 ROI 영역이 넓어진 경우

이다. 차선 이외의 픽셀이 더 크게 인식된 경우 차선검출의 정

확도가 떨어지게 된다. 이 같은 경우는 도로 중앙의 일정 부분

을 ROI 영역에서 제외하여 도로 표지의 인식을 줄이는 방법이

나, 최소 사각형 검출을 이용하여 차선 이외의 픽셀 그룹을 제

외하는 방법으로 인식률을 증가시킬 수 있다.

(a) Lane aging (b) Road surface 

markings

(c) Pixel group 

detection

Fig. 13. Lane detection failure result

VI. Reference Point Detection for

Augmented Reality

증강현실은 카메라 등을 통하여 실 공간의 영상 분석을 통해 

검출된 영상 좌표에 가상 객체를 정합하여 실 공간 영상에 가

상 객체를 시각화하는 기술이다[30]. 본 논문에서 사용되는 증

강 현실은 컴퓨터 비전 기반 증강현실로 컴퓨터 비전 기술을 

이용하여 차선을 인식하고, 차선을 기준으로 가상의 화살표를 

증강시켜 운전자 시점에서 길을 알려주는 증강현실 기반 주행 

유도형 내비게이션을 구현하였다[31-33]. Fig. 14은 보편적인 

HUD 내비게이션 이다. 이와 같은 형태의 HUD 내비게이션은 

가변 차선이나 연속으로 있는 나들목의 경우 운전이 익숙하지 

못한 운전자에게 혼란을 가져올 수 있다.
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Fig. 14. HUD Navigation

또한, 운전자의 시선 정면에 위치하지 않아 시선의 분산으로 

인한 사고의 위험성이 있으며, 반대로 내비게이션에 신경을 쓰

지 못하여 원하던 경로로 진입하지 못하게 되는 경우도 발생할 

수 있다.

본 논문에서는 운전자를 기준으로 한 도로 유도선 구현으로 

정확한 나들목의 위치를 지정하여 이러한 혼란을 줄이고, 운전

자의 정면에 위치하도록 하여 시선 분산을 방지하고자한다.

1. Reference Point Detection for Highway IC

Navigation

고속도로 나들목 방향의 좌표 검출은 현재 차선 밖의 차선 

중 우회전 차선의 감지를 위한 것이다. 고속도로 나들목은 현재 

위치한 차선의 오른쪽 차선에 존재한다. 즉, Fig. 15 와 같이 

우측 영역 중 ROI 바깥 부분에 위치하며 우측 대각선을 향하고 

있는 선이 나들목을 나타내는 차선이다. 따라서 오른쪽 차선 영

역 중에서 ROI영역을 제외한 범위에 존재하는 픽셀군들 중 0°

에서 90°까지 범위의 직선을 이루고 있는 차선이 나들목 차선

이 된다.

Fig. 15. ROI area and IC lane

다음 Fig. 16 는 4개 도로의 나들목에 대한 차선검출 결과 

영상이다. 오른쪽 차선 영역 중 ROI 영역을 제외한 나머지 부

분에서 0°에서 90°도에 해당되는 나들목 방향 차선이 정상적으

로 검출되었다. 그러나 나들목 방향 차선검출 영역의 범위가 넓

어 나들목 차선 이외에도 가로등, 표지판 등의 영상이 인식되는 

경우가 발생하여 나들목 차선의 검출 확률이 떨어지며, Fig. 17

과 같이 나들목의 구조가 도로의 진행과 같은 방향으로 진행되

는 경우, 나들목의 특징으로 지정 된 오른쪽 차선의 각도 변화

가 적어 차선의 인식에 실패한 것을 볼 수 있다. 이러한 문제점

은 기존의 ROI 영역 바깥에 추가적인 ROI 영역 확장을 하여 옆 

차선을 검출하는 방법 등으로 해결이 가능할 것으로 보인다.

Fig. 16. IC lane detection result

Fig. 17. IC lane detection failure image

이와 같은 방법으로 좌측에 대한 증강도 가능하나, 본 논문

에서는 고속도로 등을 기준으로 하여 우측의 나들목에 대해서

만 구현을 하였다.

2. Reference Point Detection for Driving Navigation

증강현실을 구현하기 위해서는 증강될 가상 객체가 위치할 

실제 영상 좌표가 필요하다. 본 논문에서의 운전자 기준 증강현

실을 구현하기 위한 영상 내 좌표는 다음 Fig. 18과 같이 ROI 

내부에서 검출된 좌측과 우측 차선을 기준으로 하여 각 차선의 

상단부 중간 지점을 증강객체 구현의 기준 좌표로 한다.

Fig. 18. ROI area and ROI Inner lane

증강현실 기준 좌표에 대하여 Fig. 19와 같이 x축의 일정 영

역을 연결하여 증강현실을 구현한다.
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Fig. 19. Example of visualization of Augmented Reality

VII. Driving Navigation Visualization

차선검출 기반 주행 유도 내비게이션 시각화는 다음과 같이 

구현한다. ROI 내부 왼쪽 차선과 오른쪽 차선의 좌표를 검출한 

후, 상단부의 좌표에 대하여 x축의 평균을 구한다. 이 x축 좌표

의 평균은 0증강현실 구현 좌표의 x축에 대한 기준이 된다. y

축 좌표의 경우 ROI 영역 내의 좌표 중 최상단부의 y축 좌표가 

증강현실 구현 좌표의 y축 기준 좌표가 된다. Fig. 20은 주행 

유도 내비게이션 시각화의 예시이다.

Fig. 20. Implement augmented reality

다음 Fig. 21은 ROI를 이용하여 검출한 차선에 대하여 도형 

생성형 증강현실을 적용한 결과 영상이다. 차선 인식과 같이 

4600장의 영상에 대하여 실험을 진행하였으며, 차선 인식이 성

공한 3648장의 사진에서는 정상적으로 증강되었다. Fig. 22는 

조도 변화가 큰 영상에서의 차선검출 결과에 대한 주행 유도 

내비게이션 시각화 영상이다. 조도 변화와 관계없이 차선 인식

이 가능 할 경우 정상적으로 내비게이션이 시각화하는 것을 볼 

수 있다. Fig. 23은 나들목 방향에 대한 주행 유도형 내비게이

션 증강현실 구현 결과이다. 나들목 차선이 정상적으로 인식되

었던 영상의 경우 나들목을 향하는 차량 유도선을 증강하였다.

Fig. 21 Driving navigation visualization

Fig. 22. Driving navigation visualization on image with 

large illumination change

Fig. 23. Driving navigation visualization on IC images

Fig. 24는 나들목 방향 차선검출에 실패한 영상들에 대한 차

량 유도선 구현 모습이다.

Fig. 24. Lane detection failure image visualization
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VIII. Conclusion

본 논문에서는 차량 자율주행 지원 및 고 가시성의 증강현실 

기반 정보 시각화를 위한 운전자 중심의 증강현실 정보 시각화

와, 이를 위한 동적 환경변화에 강건한 차선검출 방법을 제안한

다. SLT 알고리즘을 사용하여 그림자 등의 동적 환경 변화에 

강건한 차선검출 방법을 제안하였다. Morphology 연산 및 연

결성분 분석 알고리즘을 이용하여 차선을 제외한 잡음을 최소

화하며, 소실 선을 이용한 필터링으로 ROI 영역을 지정하여 유

동적으로 차선을 감지할 수 있는 차선검출 방법을 제안하였다. 

또한, 검출된 차선의 좌표를 기준으로 사용하여 운전자 중심의 

간단한 증강현실 정보를 시각화하였다. 그러나 차선 인식의 경

우 차선의 인식의 어려운 경우나 노면 표시등의 차선이 아닌 

영역이 인식되었을 경우 ROI 영역 지정의 어려움이 있었으며, 

이에 따라 증강현실 구현에도 문제가 발생하였다. 이러한 문제

점은 도로 중앙부분의 ROI 지정 해제, 최소 사각형 검출, 카메

라 포커스 조절 등으로 차선의 인식률을 증가시킬 수 있으며, 

증강현실 구현의 정확도 또한 개선될 것이다.

추후에는 차선 인식의 경우 ROI 영역 지정 조건의 추가 및 

최소 사각형 영역 검출 등을 통하여 차선의 검출 정밀도 향상

을 기대하고 있으며, 나들목 차선의 안정적인 인식을 위한 ROI

범위의 추가 지정 등으로 차선의 인식률을 높이고자 한다. 증강

현실의 경우 내비게이션과의 연동으로 증강현실 구현 범위의 

증가를 계획하고 있다.
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