
	

SUMMARY                                                                                                                    

 
 목적

    운전 안전성과 편의성 증대를 위한 차세대 정보제공 기술인 자동차 증강현실 기술의 필요성과 국내외 기술, 
제품 개발 현황, 시장동향 등은 물론 핵심 기술요소들을 파악함으로서 자동차 증강현실 기술의 현주소를 
이해하고 향후 연구개발 방향과 시장 경쟁력 확보 방안을 제시하고자 함

 주요현황

    BMW나 Toyota 등 세계 유수 자동차 제조사는 자동차 유리창이 안전과 편의, 그리고 인포테인먼트를 위한 
정보 디스플레이로 변화할 것으로 예측하고 있으며 GM과 Continental 등의 기업에서도 차량용 증강현실 
기술을 개발 중임

    1988년 이후 HUD를 장착한 차량 출시가 날로 증가하고 있으며 2024년에는 전세계 차량의 1/3이 HUD를 
장착할 것으로 예측되며, 전 세계 HUD 시장은 2014년 1억4620만 달러 규모였으며, 2019년에는 2억5260만 
달러에 이르러 연평균 성장률 11.5%를 기록할 것으로 예상

 시사점 및 정책제안 

    핵심 요소기술들의 경쟁력 확보를 통하여 통합 시스템의 성능을 개선시키고 운전안전과 편의를 위한 차별화된 
서비스를 발굴하여야 이제 도입기에 접어든 차량용 증강현실 시장에서의 경쟁력을 확보할 수 있음

    차량용 증강현실 시스템의 안전성과 신뢰성을 객관적으로 평가하고 검증할 시험절차와 인증체계 마련이 
필요하며 국제 표준과 가이드라인을 준수함으로서  안전성 확보와 세계 시장에서의 기술 호환성 확보가 필요
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1. 자동차 증강현실의 필요성

 인지와 판단의 중요성 - 잘 보고, 잘 판단해야

    운전이라는 행위는 복잡하고 시시각각으로 변하는 4차원 시공간상에서 일어나는 현상을 인지하고 판단한 후 그에 맞는 
행동을 수행하는 작업이라 할 수 있다. 교통심리학에서는 운전이라는 과제를 세가지 단계로 구분하여 설명하고 있는데 
전략적 단계(Strategic level), 전술적 단계(Maneuvering level), 그리고 제어 단계(Control level)가 그것이다. 예를 
들어 우리가 아침에 출근할 때의 상황을 생각해보자. 아침에 일어났는데 밖에 눈이 오고 있다면 이런 생각을 할 것이다. 
“아, 눈이오니까 길이 미끄럽겠구나 그럼 차를 두고 그냥 버스를 타고 갈까? 아니 그냥 차를 가지고 가는게 편하겠다. 
근데 눈 때문에 길이 많이 막힐테니까 조금 더 일찍 출발하는게 좋겠네. 그리고 내가 늘 가던 길은 오르막이 있어서 
차가 미끄러질 수도 있으니 오늘은 시간이 좀 더 걸리더라도 다른 길로 돌아가는게 낫겠다.” 이렇게 내가 가고자하는 
목적지까지 도착하기 위한 방법과 시간 등의 전체적인 계획을 수립하는 단계가 전략적 단계이다. 이러한 전략이 
결정되었으면 다음단계는 전략을 수행하기 위한 구체적인 전술을 수행하는 단계이다. 예를 들어 내가 가고자하는 경로를 
따라가려면 다음 교차로에서 좌회전을 해야 하고, 앞차가 너무느리게 갈 경우 앞지르기를 하거나 차로를 변경하는 등의 
일이다. 마지막 단계인 제어 단계는 액셀러레이터 페달과 브레이크 페달을 밟아서 속도를 조절하거나 핸들을 돌려서 
방향을 제어하는 등의 조작을 수행하는 일이다.

    이러한 운전 과제를 성공적으로 수행하기 위해서 가장 중요한 것은 주위의 교통상황, 도로의 구조, 보행자나 장애물, 
신호등이나 중요 표지판 등 다양한 정보를 빠르게 인지하고 정확하게 주행상황을 판단하는 것이다. 특히 운전자가 운전 
중 처리해야하는 정보의 대부분은 시각적인 정보이므로 운전자의 시각적 인지와 판단은 안전운전과 성공적인 주행을 

위한 가장 핵심적인 요소가 된다.

 (그림 1) 운전과제의 세단계
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 인지와 판단 오류로 인한 사고 위험

    최근 짙은 안개로 인해 영종대교 위에서 106중 추돌사고가 발생한 사건이 있었다. 이는 시계가 불량한 상황으로 인해 
운전자가 전방 차량 인지에 실패한 것이 원인이다. 이렇듯이 날씨가 맑은 주간에는 별 문제가 없지만 야간이나, 안개, 
우천시와 같이 운전자 시계가 불량한 상황은 운전자 인지력 저하로 인해 사고의 위험성이 높아지게 된다.

    2011년 통계청이 발표한 장래인구추계 보고서에 의하면 우리나라는 OECD 국가 중 고령화 속도가 가장 빠른 국가로 
65세 이상 고령인구 비율이 2000년 7.3%에서 2010년 11.3%, 2020년 15.6%, 2030년 24.3%로 급속히 증가할 
전망이다. 면허증을 소지한 고령운전자의 비율도 최근 10년간 14.3% 증가하여 전체면허 소지자의 증가 비율인 2.9%의 
5배에 육박했다. 특히 최근 10년간 교통사고는 10.3% 감소한 반면, 고령운전자 교통사고는 14.8% 증가하였으며, 
지난 25년간 전체 교통사고 사망자는 60% 이상 감소하였으나 고령운전자가 차지하는 비율은 3배 이상 증가하는 등 
고령운전자의 교통사고는 심각한 사회문제가 되고 있다(도로교통공단 브리핑, 2014). 이러한 현상의 주요 원인은 
고령운전자의 경우 정•동적 시력이 젊은층에 비해 약 30%정도 저하되고 위험상황에 대한 반응시간이 늦고 돌발 상황 
대처능력이 떨어지는 등 운전자의 인지력과 판단력이 모두 저하되어 있기 때문이다.

    복잡한 도로 구조는 운전자의 판단력을 저하시키는 요인 중 하나이다. 운전자라면 누구나 한번쯤은 고속도로 출구 
진입을 잘못해서 엉뚱한 방향으로 빠져나와 버렸거나 지하차도나 고가도로 진입을 놓쳐서 당황한 경험이 있을 것이다. 
이는 운전자가 시각적으로 이정표나 도로 마커 등의 주요정보를 인지하지 못하였거나 도로구조가 복잡하여 제대로 
판단을 내리지 못한 경우이다.

 인지 판단력 증강 - 보는 것이 믿는 것이다

    인지판단 오류로 인한 이러한 사고 위험성을 줄이기 위해서 자동차 분야에서는 다양한 기능의 첨단운전지원시스템 
(ADAS: Advanced Driving Assistance System)이나 내비게이션 등의 장치가 이용되고 있다. 차선이탈경고시스템, 
전방추돌방지시스템, 보행자감지시스템, 사각지역감지시스템, 나이트비전시스템 등 대다수 ADAS 장치의 목적은 바로 

 (그림 2) 인지판단 오류의 예 

| 인지능력저하(고령운전자) | | 시계불량 (안개로 인한 교통사고) | | 복잡한 도로 구조 | 
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운전자의 인지력과 판단력을 증대시키거나 운전자 대신 인지하고 판단함으로서 사고를 예방하고 안전운전을 지원하는 
것이다.

    하지만 안전운전 정보를 시각적으로 제공하는 ADAS 장치는 대부분 별도의 단말기를 통하여 정보를 제공하고 있어 이를 
인식하고 판단하기 위해서는 또다시 인지적 부하가 발생하게 된다. 운전자는 운전과제를 수행하면서 눈으로 보고 있는 
실세계에 대한 인지모델을 머리속에 구축하게 되고 이를 통하여 주행상황을 인식하게 된다. 따라서 운전자는 전방상황에 
대한 인지모델에 ADAS에서 제공되는 정보를 연결해야지만 비로소 주행상황을 인지하고 판단할 수 있게 되는 것이다. 
이러한 부차적인 인지부하를 줄이고 결과적으로 주행상황에 대한 인지판단 오류를 최소화하기 위해서는 운전자가 보고 
있는 실세계 정보에 ADAS나 내비게이션 등의 부가정보를 중첩하여 제공하는 방법이 필요하다. 이러한 증강현실 방법을 
통하여 운전자는 직관적으로 빠르고 쉽게 주행상황을 인지하고 판단할 수 있게 된다.

[그림 3] 증강현실을 이용한 운전자 인지판단력 증강 

| 운전 안전/편의 시각정보| 

| 실세계 정보 | 

| 인지판단오류 최소화 | 
?>! 

x o



  17Korea Evaluation Institute of Industrial Technology

ISSUE 1  자동차 증강현실 기술 현황과 전망

2. 자동차 증강현실 기술개발 현황

 차량용 증강현실 개념 제시

    BMW는 2011년에 차량용 증강현실 개념을 제시하였다. 비록 그래픽으로 만든 개념 동영상이지만 전방차량 추돌경고, 
차선이탈, 주행차로변경, 나이트비전 등의 다양한 증강현실 서비스에 대한 개념을 보여줌으로써 차량용 증강현실 
시스템이 어떤 모습을 띠게 될지에 대한 청사진을 제시하였다. 안전이나 편의 관련 정보를 운전자가 바라보는 실세계와 
정합하여 운전자 시야를 중심으로 표현하는 이러한 증강현실 개념을 BMW에서는 ‘Contact analogue’라는 용어로 
부르고 있다. 이러한 증강현실 정보 제공방식이 기존의 단말기 기반 정보제공 방식에 비해 보다 직관적으로 이해되고, 
운전자의 인지부하를 줄임으로서 돌발상황 대처 능력과 운전 안전성을 높일 수 있음을 피력하였다.

    영국의 자동차 유리 전문 회사인 Autoglass사는 Autoglass 2020 이라는 비전을 제시하면서 자동차 유리창이 머지않아 
운전자와의 인터랙션을 위한 중요한 정보제공 장치가 될 것으로 예측하였다. Autoglass사가 제작한 비디오에는 

2020년의 런던 시내를 주행할 때 자동차 전면 유리창이 어떠한 기능을 제공할 수 있는지 보여주고 있다. 차량속도, 연료 
상태 등의 차량정보 뿐만 아니라, 보행자, 주요표지판 위치 등 안전운전 관련 정보들이 실제 사물의 위치에 표시됨으로서 
운전자의 인지력을 높일 것이라고 예측하였다. Autoglass사에서는 향후 10년 안에 자동차 전면 유리창이 정보 표현 
장치로 획기적으로 변화할 것으로 내다보고 있다.

    Toyota는 자동차 뒷좌석 유리창이 투명한 터치스크린으로 변해서 손가락으로 유리창에 그림을 그리거나 창밖으로 
보이는 물체를 확대해서 보거나 눈으로 보이는 물체까지의 거리가 얼마이거나, 또는 손가락으로 선택한 창밖 물체의 
이름이 다른 언어로 표시되거나 하는 개념을 비디오로 제작하여 제시하였다. ‘Window to the world’라는 이 개념은 말 
그대로 자동차 유리창이 창밖 세계의 정보에 접근하기 위한 입출력 장치로 사용될 수 있음을 보여주고 있다. 자동차 전면 
유리창이 주로 운전자에게 필요한 안전과 편의 관련 정보 제공 장치로 사용될 것이라는 예측과 함께, 뒷좌석 유리창은 
탑승자나 어린이를 위한 인포테인먼트 정보 제공 장치로 사용될 것임을 예견하고 있다.

| BMW의 차량용 증강현실 시뮬레이션 | 

[그림 4] 차량용 증강현실 개념 제시 사례
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| Autoglass 2020 비전 | 

|  Toyota의 ‘Window to the world’ 개념 | 

 단말기 기반 증강현실

    자동차 단말기 기반 증강현실은 내비게이션 단말기나 스마트폰과 같은 모바일 기기를 통해 획득한 영상에 전방차량이나 
차선, 내비게이션 경로 등을 중첩하여 제시하는 기술이다. 이는 카메라로 획득한 영상과 증강현실 부가 정보를 단말기 
화면에 표출하는 것으로, 운전자 시야를 중심으로 정보를 제공하지는 못한다는 단점이 있다. 이러한 형태의 증강현실 
기술은 주로 After market을 겨냥한 것으로 모바일 기기나 내비게이션 단말에 탑재된 카메라와 GPS센서 그리고 
내비게이션 S/W와 연동하여 비교적 저가의 제품으로 부담 없이 운전자에게 사용될 수 있다는 장점이 있다.

    imaGinyze사는 Augmented driving이라는 아이폰 앱을 출시하였다. 아이폰이나 아이패드에 장착된 GPS와 카메라를 
이용하여 차선 검출을 통한 차선이탈경고 및 차로표시, 전방차량 인식, 주행방향 표시 등의 기능을 제공한다. 제품의 
형태는 아니지만 안드로이드 운영체제를 위한 증강현실 내비게이션 앱이 개인이나 벤쳐회사 등을 통하여 한때 
앱스토어를 통하여 제공되기도 하였다.



  19Korea Evaluation Institute of Industrial Technology

ISSUE 1  자동차 증강현실 기술 현황과 전망

    Pioneer사는 2011년 단말기 기반 증강현실 내비게이션 제품을 출시하였다(AVOC-VH09CS). 2012년에는 내비게이션 
단말기와 HUD 장치를 연동하여 세계최초의 차량용 증강현실 HUD 제품을 출시하기도 하였는데, 이는 차량 룸미러 
위치에 반투명 볼록 거울을 설치하고 레이저 프로젝트를 쏘아서 지도와 내비게이션 경로를 표시하는 방식이다(AVIC-
VH99HUD). 3D 내비게이션 경로는 운전자가 바라보는 실세계의 하늘 영역에 표시되는데 이 역시 운전자의 시야에 
정합된 형태는 아니므로 엄밀한 의미에서의 증강현실 개념과는 거리가 있다고 할 수 있다.

    국내에서는 최근 아이나비 사에서 ‘아이나비 X1 Extreme AR’ 이라는 국내 최초 증강현실 내비게이션 제품을 
출시하였다. 내비게이션에 장착된 카메라로 획득한 영상에 주행경로를 3D 그래픽으로 표시하여 시인성을 향상시켰으며 
차선변경이나 앞차 출발 알림 등의 ADAS 기능을 추가하기도 하였다.

  

| ImaGinyze의 아이폰 증강현실 내비게이션 앱 - Augmented Driving | 

| Pioneer의 증강현실 내비게이션 | 

| 아이나비 X1 Extreme AR 내비게이션 | 

[그림 5] 단말기 기반 증강현실 기술 개발 사례
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 헤드업 디스플레이 기반 증강현실

    헤드업 디스플레이 기반 증강현실은 자동차 전면 유리창에 안전운전과 편의운전 관련 정보를 실세계와 정합하여 

제공하는 기술이다. 자동차 전면 유리창 자체에 정보를 표시하거나 대면적 헤드업 디스플레이(HUD)를 통하여 정보를 

출력함으로서 차량이나 보행자, 차선과 같은 실세계 객체와 정합된 형태의 증강현실 정보를 표출할 수 있다. 이러한 

형태의 증강현실 기술은 대면적 HUD 장치를 필요로 하기 때문에 최근에 와서야 프로토타입 형태의 결과물이 제시되기 

시작하였다. 헤드업 디스플레이 기반 증강현실 기술은 차량이나 보행자와 같은 실세계의 객체와 정합된 가상 객체를 

운전자 시야와 정합하여 제시함으로서 가장 직관적인 정보제공을 가능케 하는 장점이 있다.

    (GM)은 2011년부터 차량 전면 유리창위에 증강현실 정보를 표현할 수 있는 기술을 개발 중에 있다. 발광체가 코팅된 

유리창 표면에 소형 자외선 레이저빔을 쏘아서 차로 경계나 표지판 위치 등을 표시하는 실험을 진행하였다. 안개 등으로 

인해 도로 경계면이 잘 보이지 않을 경우 차량에 장착된 적외선 카메라로 도로 경계면을 인식하고 이를 자동차 유리창에 

표시해 줌으로서 안전 운전을 지원하는 기능을 제시하였다. 레이저를 이용한 이러한 방식은 자동차 전면 유리창 전체를 

대상으로 정보를 표출할 수 있다는 장점이 있으나 텍스트나 아이콘과 같은 정밀한 그래픽 정보를 표현하는 데에는 

한계가 있을 것으로 예상된다.

    (Continental)은 2017년 양산을 목표로 최근 차량용 증강현실 HUD 프로토타입을 개발했음을 밝혔다. 기아 K9에 

프로토타입을 장착하여 실도로 환경에서 시연을 보이고 증강현실 헤드업 디스플레이가 기존 소형 HUD를 통한 

정보제공보다 안전성과 편의성면에서 유용함을 느낄 수 있게 하였다. 150여개의 유스케이스들 중에서 차선이탈경고, 

전방추돌경고, 주행경로표시 등 증강현실로 표시하였을 때 유용성이 높은 서비스들을 선택하여 시연을 보였다. 

Continental은 차량용 증강현실이 운전자와 차량간 인터랙션의 중요한 수단을 제공할 것으로 예상하고 기존의 

계기판을 뛰어넘어 차량내에서 가장 중요한 정보제공 장치로 자리매김할 것으로 전망하였다.

    (Jaguar Land Rover (JLR)) 사는 최근 35억 달러 규모의 신차개발과 중요 생산품 개발을 위한 R&D 투자 계획을 

발표하였다. JLR이 발표한 R&D 프로젝트 중에는 ADAS 기술 개발, 운전자 주의분산을 줄이는 자기 학습 기능을 지닌 

HMI 기술 개발, 제스쳐 인식기술 개발, 3D 계기판 개발 등이 있는데, 가장 특이한 프로젝트로 Virtual Windscreen 개발 

프로젝트가 있다. 자동차 전방 유리창 전체를 정보 디스플레이로 사용하여 위험경고, 자동차 속도, 내비게이션 아이콘 

등을 표시할 수 있다. 또한 주행경로와 브레이크를 밟아야할 지점 등을 표시할 수도 있으며 가상의 자동차가 마치 내 

앞에서 주행하고 있는 것처럼 표시하거나 가상의 고깔콘을 도로에 표시하여 과속방지 등의 개념도 제시하였다. 이러한 

프로젝트가 실질적으로 차량에 적용될지 또는 이러한 개념을 만족시킬 제품을 개발할 수 있을지 JLR사도 아직 확신은 

하고 있지 못하지만 이러한 개념의 기능이 운전자의 시선을 전방으로 유도하고 주행상황에 대한 판단력을 높일 수 있을 

것으로 예상하고 있다.
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| GM의 AR Windshield |

| Continental의 AR-HUD 프로토타입 |

| Jaguar의 Virtual Windscreen 개념 |

[그림 6] 헤드업 디스플레이 기반 증강현실 기술 개발 사례
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3. 차 증강현실을 위한 요소 기술

 주행환경 인식 기술

    자동차 증강현실을 통하여 운전자에게 제공할 정보는 주로 운전자가 주행 중 인식해야하는 여러 가지 정보들이 대상이 
될 것이다. 먼저 안전운전과 관련하여 선행차량이나 주변에서 주행 중인 차량, 보행자, 장애물 등의 동적 객체가 
인식되어야 한다. 또한 중요한 교통 표지판이나 신호등 등도 인식의 대상이 될 수 있다. 또한 차선이나 횡단보도, 
도로 마커 등도 주행을 위한 인식 대상이 된다. 주간이나 맑은 날씨일 때는 운전자의 시력으로 이러한 대상 객체들을 
충분히 인식할 수 있지만 야간이나 안개, 우천과 같은 악천 후시에는 운전자의 인식 능력이 현저히 저하되므로 이러한 
상황에서의 주행환경 인식 기술이 더욱 필요하다. 주간의 주행환경 인식을 위해서는 주로 카메라 센서를 사용할 수 
있으나 야간이나 악천후 시에는 나이트비전이나 레이더 등의 센서를 이용하여 인식 기능을 보완할 수도 있다.

    최근에는 레이더를 이용한 적응형 순항 제어 (ACC: Adaptive Cruise Control), 사각지대 감지, 나이트비전, 카메라를 
이용한 차선이탈경고 등의 ADAS 기능이 탑재된 차량이 많이 출시되고 있으므로 이러한 ADAS 장치들과 연동한 
주행환경 인식 기능 구현이 상용화를 위해서 적극적으로 고려되어야 할 것으로 예상된다.

| 차량 인식 | | 보행자 인식 | | 표지판 인식 |

| 차선 인식 | | 신호등 인식 | | 야간 보행자 인식 |

[그림 7] 주행환경 인식 기술의 예
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 주행상황 판단 기술

    자동차 전방 유리창은 운전자가 외부 실세계의 정보를 인식하고 적절한 운전 행동을 수행하기 위한 가장 중요한 정보 
입력 통로이다. 따라서 전방 유리창에 가상의 객체 정보를 직접 표현하는 것이 자칫 실세계의 차량이나 보행자 등 중요한 
객체를 가리게 되어 도리어 사고 위험성을 높일 가능성도 존재한다. 따라서 인식된 모든 주행환경 정보를 증강현실로 
제공함은 부적절하며 인식된 결과와 현재의 주행환경으로부터 안전과 편의를 위해서 중요한 주행상황을 판단하고 이를 
적절한 형태로 운전자에게 제공해야 한다. 이는 자동차 인공지능에 해당하는 것으로 최근 딥러닝 등의 기술 개발 추세와 
더불어 매우 중요한 연구개발 분야 중 하나이다.

    안전운전 관련하여 가장 중요한 정보는 전방이나 주위에서 주행 중인 차량이나 보행자 일 것이다. 차량의 경우 
주행환경인식을 통하여 인식된 차량들 중에서 현재 내차와의 거리, 이동방향, 상대 속도 등의 여러 가지 정보를 
종합적으로 판단하여 TTC(Time-to-Collision)를 계산하고 추돌 위험성을 미리 예측한 후 위험성이 높은 차량만을 
증강현실로 표현해 주어야 한다. 보행자의 경우에도 보행자가 내차의 주행경로 상에 존재하는지, 횡단보도를 건너려고 
하는지, 아니면 인도로 안전하게 걸어가고 있는지 등의 상황을 판단한 후 내차와 부딪힐 위험성이 높은 보행자만 
증강현실로 표시해 주어야 한다.

    주행상황은 주야간 또는 날씨 조건에도 영향을 받게 되는데 맑은 날씨나 주간일 때보다 악천후나 야간인 경우에 사고 
위험성이 증가하게 된다. 따라서 이러한 상황에서는 위험도 단계를 높여서, 주간이나 맑은 날씨에서는 안전하다고 
판단되어 표현하지 않을 선행 차량이나 보행자 정보도 추가로 제공함이 바람직하게 된다.

    운전 편의와 관련하여서는 주행차로 판단을 통하여 현재 주행차로기반 경로 안내나 차로변경 등 기존 내비게이션의 경로 
안내와는 차별화된 서비스를 구현할 수 있다. 주행환경인식을 통하여 인식된 차선과 도로의 속성정보를 연동하거나 정밀 
항법 기술을 이용하여 내가 현재 주행하고 있는 차로를 판단하고 이를 기반으로 다음 교차로에서 좌회전을 하려면 지금 
차로를 왼쪽으로 변경해야 한다는 정보를 제공할 수 있게 되는 것이다. 이러한 기능은 고속도로 출구 안내나, 고가도로나 
지하차도 진입 안내 등에도 유용하게 적용될 수 있다.

    운전자에게 증강현실로 제공해야하는 정보의 중요도를 판단하여 우선순위를 결정하는 판단 기능도 중요하다. 몇 가지의 
주행상황이 동시에 발생했을 경우, 경로안내와 같은 편의 정보 보다는 차량이나 보행자와의 추돌 경고 같은 안전 정보가 
먼저 제공되어야 한다. 또한 증강현실 기술로 제공하는 시각적인 정보와 함께 음성이나 음향, 진동과 같은 멀티모달 
정보를 결합하여 제공함으로서 운전자의 인지 기능을 더욱 향상시킬 수도 있다. 
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 운전자 시야중심 정보 정합 기술

    주행상황 판단을 통하여 운전자에게 제공할 정보가 결정된 후에는 이를 운전자의 시야에 맞게 실세계 정보와 
정합(registration)하여 제공하여야 한다. 이를 위해서는 카메라나 나이트비전 등 주행상황인식을 위한 센서 좌표계를 
운전자 시야 좌표계로 변환하여야 한다. 이러한 정합을 위해서는 투영변환이나 3차원 공간모델 기반 변환 기술이 
필요하다. 이것을 정적 정합이라 부르며 정적 정합을 거치면 차량이나 보행자, 차선 등의 인식 결과가 운전자가 보고 
있는 실세계의 차량이나 보행자, 차선과 일치하여 운전자 시야에 제공되게 된다.

    정적 정합을 거친 후에도 운전 중 운전자의 머리나 시선이 움직이면 실세계 객체와 증강현실 가상 객체와의 정합이 
어긋나게 된다. 이를 위해서는 운전자의 머리 움직임과 시선을 실시간으로 추적하여 좌표계를 보정해 주어야 하는데 
이를 동적 정합이라 부른다. 정적 정합과 동적 정합이 결합될 때 운전자 시야중심 정보 제공이 완성되며 운전자는 가장 
직관적으로 외부 주행상황을 인지하고 판단할 수 있게되는 것이다.

[그림 8] 추돌 위험도 판단
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4. 차량용 헤드업 디스플레이 (HUD) 시장 동향 

    차량용 HUD는 1988년에 미국 제네럴 모터스(GM)가 올즈모빌의 Cutlass Supreme에 HUD를 처음으로 장착했고 

1998년에 쉐보레 콜벳 C5에 최초로 컬러 HUD를 장착했다. 그 후, Toyota가 2001년에 적용했고 BMW가 2003년에 
독일 자동차 업체로써는 처음으로 5 Series에 장착했다. 그리고 Honda, Citroen, Nisan, PSA Pugeot, Audi 등이 앞 
다투어 HUD를 장착하고 있고 국내에서는 기아자동차가 K9에 처음으로 적용하였다.

    최근의 IHS 보고서에 따르면 2010년 전 세계 차량용 HUD 판매량은 38만대로 이는 같은 해 전 세계 차량 판매 대수의 

0.5%에 불과하였다. 하지만 2015년 올해에는 HUD 판매량이 230만대로 증가할 것으로 예상되며 2021년에 이르러서는 

1100만 대에 달할 것으로 예상된다.

[그림 9] 운전자 시야 중심 실세계-가상객체 정합
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    한편 시장조사 업체인 테크노시스템리서치에 따르면 2011년 HUD 시장은 전년 대비 38% 증가한 69만대, 

2012년에는 46.3% 증가한 101만대의 급성장을 기록, 시장 규모는 100만대 수준을 돌파했다. 2014년에는 유럽 신차 
평가프로그램(Euro Ncap)이 실시하는 안전기술시스템에 대한 가산점에 힘입어 HUD의 탑재 차종이 크게 증가 
하였으며 2015년 HUD 시장 규모는 300만대를 넘어설 것으로 예측하였다. 

    전면 유리에 표시되는 프로젝션 타입과 컴바이너에 표시되는 타입 등이 라인업 돼 HUD가 한층 다양해질 것으로 
전망되며 이에 따라 미국, 일본, 중국에서는 고급차뿐만 아니라 대중차에도 탑재가 더욱 확대돼 2018년에는 2015년의 
거의 2배인 600만대 규모가 될 것으로 예상된다.

    또한 올해 ABI Research에 따르면 2024년에는 전세계 차량의 3분의 1이 HUD를 장착할 것으로 예측된다. 차량용 

HUD의 주요 공급업체는 보쉬, 컨티넨탈, 덴소, NSK, 파나소닉 등이며 Harman, Visteon, Delphi Automotive 등도 
포함된다. 2014년에 북미 시장에 120만대를 포함하여 전 세계에 300만대의 HUD가 출하되었으며 2024년에 가서는 
북미 시장에 1160만대를 비롯하여 전 세계 3380만대가 출하될 것으로 예측되어 연평균 성장률이 북미와 전세계 각각 

25%와 27%에 이를 것으로 예상하였다.

    2015년 Research and Market 보고서에 따르면 고급차종을 대상으로 한 전 세계 HUD 시장은 2014년 1억4620만 달러 
규모였으며, 2019년에는 2억5260만 달러에 이르러 연평균 성장률 11.5%를 기록할 것으로 예상된다.

[그림 10] 차량용 HUD 시장 예측(출처: 테크노시스템리서치)
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5. 결론 및 시사점 

    디스플레이 기술과 주행환경 인식 기술 등의 발전으로 자동차 유리창은 안전 및 편의운전 관련 정보와 인포테인먼트 
정보출력을 위한 차세대 디바이스의 개념으로 탈바꿈하고 있다. 

    세계 주요 자동차 제조사와 Tier-1에서는 헤드업 디스플레이를 이용한 차량용 증강현실 기술을 중요한 R&D 아이템으로 
선정하여 현재 연구개발을 진행 중이며 내비게이션 제조사 등 애프터 마켓 시장에서도 증강현실을 접목한 기술과 제품을 
선보이고 있다.

    차량용 증강현실 시스템 구현을 위해서는 주행환경인식 기술, 주행상황판단과 인공지능 기술, 운전자 시선 검출 기술, 
정보 정합 기술, 대면적 HUD 장치 제조 기술, HMI 기술 등 다양한 S/W 및 H/W 기술이 필요하다. 따라서 이러한 
핵심요소기술들의 경쟁력 확보를 통하여 통합 시스템의 성능을 개선시키고 운전안전과 편의를 위한 차별화된 서비스를 
발굴하여야 이제 도입기에 접어든 차량용 증강현실 시장에서의 경쟁력을 확보할 수 있게 된다.

    차량용 증강현실 시스템은 이미 차량에 탑재되어 출시되고 있는 다양한 기능의 ADAS 장치들과 달리 아직 상용화된 
사례가 없다. 따라서 이러한 시스템의 안전성과 신뢰성을 객관적으로 평가하고 검증할 시험절차와 인증체계 마련이 
필요하다. 또한 관련 국제 표준과 가이드라인을 최대한 준수하여 개발함으로서 안전성 확보는 물론이고 세계 시장에서의 
기술 호환성도 확보할 필요가 있다.

[그림 11] 차량용 HUD 출하량 예측(출처: ABI Research)
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    차량용 증강현실 기술은 기술적 가치와 시장 잠재력이 풍부한 매력적인 기술 분야 이지만 운전자와의 인터랙션 관점으로 
볼 때 시각정보제공이라는 범주에 국한된다. 따라서 운전자로 하여금 자동차라는 공간 안에서의 편리와 안전은 물론이고 
감성과 심리적 안정, 재미라는 총체적인 경험을 풍부하게 제공하기 위해서는 청각과 촉각, 때로는 후각까지 포함하는 
멀티모달 인터랙션과 운전자에 대한 보다 깊이있는 이해가 이루어져야 한다. 인간을 위해 개발한 기술이 진정 가치 있는 
기술로 결실을 맺기 위해서는 기술 그 자체보다는 인간에 대한 보다 깊이 있는 통찰이 요구된다 하겠다.
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연구기관명 프로젝트명 개요 연구기간

한국전자통신

연구원

•    운 전  안 전 성  및  편 의 성 
향상을  위한  운전자  시야 
중 심  차 량 용  증 강 현 실 
정보제공 시스템 기술개발

•    안개, 우천, 야간 및 주간 주행시 차선, 내비게이션 경로, 
목적지, 교통표지판, 보행자, 선행 차량 및 장애물 정보를 
운전자가 바라보는 실세계 공간과 정합된 증강현실 정보로 
제공하는 증강현실 정보제공 통합 S/W 엔진 및 See-
through형 디스플레이 시스템 개발 중 

2011.12 ~ 
2016.11

General Motors •    AR Windshield 
•       발광체가 코팅된 유리창 표면에 소형 자외선 레이저빔을 

쏘아서 차로 경계나 표지판 위치 등을 표시하는 기술 개발 중
2011 ~ 

Continental •    AR-HUD 

•     운전자 전방 7.5m에 56인치급의 가상화면이 제공되는 
대면적 HUD 프로토타입 개발 중(2017년 양산 목표)

•    차선이탈경고, 전방추돌경고, 주행경로표시 등의 증강현실 
서비스 프로토타입 개발 중

2014 ~ 
2017

Jaguar Land Rover •    Virtual Windscreen

•       자동차 전방 유리창 전체를 정보 디스플레이로 사용하여 
위험경고, 자동차 속도, 내비게이션 아이콘, 주행경로와 
브레이크를 밟아야할 지점, 가상의 선행차량, 가상의 고깔콘 
등을 표시하는 연구 진행 중

2014 ~ 


