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자율주행 차량 서비스를 위한 증강현실 실감가이드
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요 약

자율주행 차량의 기술이 발전함에 따라 차량 운전자 및 탑승자의 역할이 적어지고, 인포테인먼트 서비스 및 콘

텐츠의 수요가 증가하고 있다. 그에 따라 기존의 방법을 벗어나 차량 내부의 디스플레이를 통해 정보를 차량에 증

강하여 탑승자에서 전달하는 기술은 자율주행 차량에서 중요한 요소가 되었다. 기존의 증강현실 가이드의 경우 지

면의 2차원 정보를 기반으로 입력 영상에 가상 객체를 오버레이 하는 방법을 사용하여 단순 정보 전달은 가능하

나 탑승자와 주변 환경과의 상호작용 및 3차원 가상 객체의 실 객체 가림 현상을 처리하는 것은 제약이 있었다.

본 논문에서는 이러한 문제를 극복하기 위하여 정밀 2D 맵을 기반으로 3차원 증강현실 공간을 생성하고 증강현실

실감가이드를 제공하는 시스템을 구축하였다. 제안하는 시스템은 실제 환경의 테스트 베드 내에서 차량 내에 설치

한 투명 디스플레이를 활용하여 탑승자가 주변 환경과 인터랙티브한 증강현실 실감가이드를 체험하는 실증서비스

를 통해 검증하였다.
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ABSTRACT

As the technology of autonomous vehicles develops, the roles of vehicle drivers and passengers are

decreasing, and the demand for infotainment services and contents is increasing. According to this situation, the

technology to deliver information from passengers through displays inside the vehicle has become an important

factor in autonomous vehicles. In the case of the existing augmented reality guide, simple information can be

transmitted using a method of overlaying virtual objects on input images based on 2D information on the

ground, but there were limitations in handling interactions between passengers and surrounding environments

with virtual objects. In this paper, to overcome these problems, a system was designed and implemented to

create a 3D augmented reality space based on a detailed 2D map and provide an augmented reality immersive

guide. The proposed system was verified through a demonstration service in which passengers experience an

interactive augmented reality immersive guide with the surrounding environment using a transparent display

installed in the Autonomous vehicle from a test bed in the actual environment.
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Ⅰ. 서 론

자율주행 기술의 고도화에 따라 차량 운전자의 전
방주시및차량제어를위한역할이감소하고차량내

부에서 운전자와 탑승자의 구분이 사라지고 있다. 이

에 따라 탑승자가 차량 내부에서 소비하고자 하는 인
포테인먼트(Infotainment)의 수요가 증가하고 있다.

기존의 차량 인포테인먼트는 자동차의 오디오 및 정

보전달의목적에서최근 AR(Augmented Reality) 및
VR(Virtual Reality) 기술의발전에따라시각적인정

보전달서비스및다양한콘텐츠소비로이어지고있

다[1].
자율주행차량에서의증강현실기술은운전자가차

량 정보에 접근하기 위해 시선을 고정해야 하는

HDD(Head-Down Display)와달리운전자의전방 시
야에 직접 다양한 차량 정보를 제공하는 HUD

(Head-Up Display)로 발전되기 시작하였다[2]. 이러한

HUD 기술은 차량 전면 유리의 협소한 공간으로부터
시작하여 현재는 대면적의 플렉서블 디스플레이

(Flexible Display)를 설치하는 기술로 발전하고 있고

더 나아가 차량의 모든 방향의 창문을 이용하여 활용
하는인터랙티브콘텐츠도등장하고있다[3,4]. 또한차

량의 탑승자가 아닌 외부 보행자를 위한 증강현실 기

술도 같이 발전하고 있다[5].
증강현실을이용한가이드시스템은알고리즘의처

리속도의향상과경량화로인해단순정보전달의기

능에서 공간과 사용자 그리고 주변 환경까지 포함하
여 상황을 인지하고 정보를 가시화하는 분야로 확대

되고 있다. 구글의 경우 스마트폰 카메라를 이용하여

구글 스트리트 뷰의 이미지 비교를 통하여 카메라의
위치와 방향을 추정하는 VPS(Visual Positioning

System)를 기반으로 증강현실 내비게이션 서비스를

하는 Google Maps Live View를 서비스하였다. 또한
최근에는 다양한 자동차 회사들이 전장 시장에 들어

서면서 차량 내부의 인포테인먼트 기술, 콘텐츠 및

UI(User Interface)의발전을주도하고있다. 폭스바겐
과 LG전자는 신형 전기차 ID.3와 ID.4에 LG전자가

개발한차량용증강현실기반 HUD를채택하였다. 이

기술은 외부환경의 정보를 동적 및 정적 두 부분으로
나누어 입체적으로 표현하여 가시화한다. 삼성전자의

자동차전장회사인하만은 AI 및 AR 기술을이용하

여운전자의상태검출및이용자경험을위한서비스
를 준비하고 있다.

초창기 증강현실 가이드 콘텐츠는 기본적인 HUD

기술로 AR 윈드실드 기반 도로 유형 및 지형 정보,

GPS 기반 잔여 거리, 가상 표지판 등의 정보 전달이
주류였다[6,7]. 그이후운전자의시선을집중시키기위

한 2.5D 조감도지도기반오버레이내비게이션정보[8]

와 차량의 카메라 영상을 기반으로 가려진 도로 정보
를 영상정합에 의한 이미지로 시각화하는 기술로 발

전되었다[9]. 기존 다수의증강현실가이드 서비스들은

지면 위의 2차원 위치정보를 사용하여 부가 정보를
이미지 기반으로 오버레이 하는 가이드 서비스들이

주류를 이루고 있으며, 그에 따라 탑승자 및 주변 환

경과의 상호작용하는 서비스 및 가상 객체의 실 객체
가림 현상을 처리하는데 있어서 제약이 있다.

본 논문에서는 위에서 언급한 문제점을 해결하고

실시간 증강현실 실감가이드를 제공하기 위하여 자율
주행 차량으로부터 받은 정보를기반으로 3차원 증강

현실 공간을 구축하여 투명 디스플레이를 통한 자율

주행 차량의 탑승자, 지형/지물 그리고 가상 객체가
상호 작용하는 증강현실 실감가이드 시스템을 설계

및 개발하고 테스트 베드를 통한 실증서비스를 수행

하였다.

Ⅱ. 증강현실 실감가이드 시스템 개발

제안한자율주행차량의증강현실실감가이드서비
스는크게 3가지부분으로구성된다. 처음으로자율주

행 차량에서 사용하는 2차원 정밀 맵을 기반으로 증

강현실가상객체를정확한위치에배치및가림현상
을 해결하기 위한 증강현실용 3D 공간 맵 생성하는

부분과증강현실가이드시스템설계및개발부분마

지막으로차량주행데이터기반공간반응형증강콘
텐츠 제작 부분으로 구성된다.

2.1 실감가이드 콘텐츠 증강을 위한 3D 공간 맵
생성

증강현실을생동감있게체험하기위해서는정확한
주변 공간의 지도와 위치정보가 필수적이다. 특히 기

존 정보가 없는 공간의 경우 실시간으로 공간을 스캔

하여 공간맵을 구축하는 동시에 위치를 추정하는 기
술이 필요하지만 자율주행 차량의 주행을 위해서는

기 구축된 2D 정밀 맵이 존재하므로, 정보의 효율적

활용을 위하여 자율주행용 2D 정밀 맵을 증강현실용
3차원공간맵으로재구축하는과정이필요하게된다.

기존 자율주행 차량용 정밀 맵은 자율주행 서비스

장소의 GPS 데이터와차량의센서정보를기반으로 2
차원 맵 구조로 제작되었기 때문에 증강현실용 3차원

구성을 위해 주변 공간의 실측 정보를 추가하여 생성
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하였다. 실측된 정보를 기반으로 서비스 공간 건물의

증강현실 상호작용 콘텐츠 제작을 위하여 정밀 3차원
복원이 아닌 콘텐츠 제작 및 렌더링 프로그램에서 동

작 가능한 경량화된 데이터 형태로 개발되었다. 그림

1은실측데이터기반테스트베드내부건물의 3차원
모델링 데이터이다.

제작한 건물 모델링 데이터와 2D 정밀 맵을 정합

하여 그림 2와같이증강현실 실감가이드를 위한 3차
원공간맵을생성하였다. 그림 3은실제증강현실실

감가이드 서비스를 실시간으로 하기 위한 경량화된 3

차원 공간 맵을 보여준다.

2.2 증강현실 실감가이드 시스템 설계 및 구현
증강현실실감가이드시스템은자율주행차량의탑

승자가 차량 내부에서 증강현실을 이용하여 차량 및

공간에 대한 정보를 얻도록 실시간으로 중계하고 가

시화하는기능을수행한다. 기본적으로앞서구축한 3

차원 증강현실 공간 맵을 저장하고 로드하며, 자율주

행차량과의실시간통신기능, 그리고실감가이드콘
텐츠의 증강 가시화 기능이 요구된다. 자율주행 차량

시스템의 프로토콜을 이용하여 차량과의 실시간 통신

을통해그림 4와같이자율주행용정밀맵기반차량
의 위치와 주행 방향 및 주행 속도를 받아오게 된다.

이 정보를 토대로 로드된 3차원 증강현실 공간 맵 상

차량 시점을 추정하여 콘텐츠 증강을 위한 관심 영역
(Region of Interest)을지정하게된다. 이관심영역을

기반으로 탑승자는 자율주행 차량에서 차량 경로에

따른 증강현실 인터랙티브콘텐츠를 투명 디스플레이
를 통하여 경험하게 된다.

차량의위치및주행방향에따라상호작용이가능

한 실감가이드를 투명 디스플레이에 실시간으로 증강
하기 위하여 인터랙티브 콘텐츠 시스템의 렌더링 엔

진으로는 Unity3D 프로그램을사용하였고, 탑승자이

벤트를 기반으로 콘텐츠 인터랙티브 시스템을 구현하

그림 3. 경량화된 자율주행 실감가이드 서비스용 3차원 공
간 맵
Fig. 3. The light-weighted 3D spatial map for
autonomous immersive guide service

그림 1. 실측 데이터 기반 건물 3차원 모델링 데이터
Fig. 1. The 3D modeling data of buildings based on
measurement data

그림 2. 자율주행용 2D 정밀 맵과 정합된 증강현실 실감가
이드 서비스용 3차원 공간 맵
Fig. 2. The 3D spatial map for AR immersive guide
service matched with 2D detailed map for autonomous
driving
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였다. 시스템은 그림 5와 같이 5개의 모듈로 되어 있

으며, 하위에 다수의 세부 모듈로 이루어져 있다.
증강현실 실감가이드 시스템의 최상위 클래스는

Manager 클래스및 Controller 클래스를관리한다. 주

요 모듈로는 건물 및 도로 정보가 저장된 공간 맵 데
이터를 로드하여 가시화하는 HDMapManager 모듈,

UDP 통신을통한자율주행차량의현재위치, 방향및

속도 정보를 수신하는 OutdoorLocationSystem 모듈,
자율주행 차량의 시점과 3차원 콘텐츠의 시점을 일치

시키기위한카메라제어를하는 CameraController 모

듈, 인터랙티브 콘텐츠의 상태 및 동작 등 전반적인
제어를 담당하는 ContentController 모듈, 그리고 시

스템의 카메라 위치와 방향을 기록하는 모듈이 있다.

ContentController 모듈의 세부 모듈은 공간 반응형
인터랙티브 콘텐츠의 이벤트 생성을 위한 모듈이다.

이 세부 모듈들의 주요 기능으로는 자율주행 차량 중

심의 지속적인 콘텐츠 이벤트를 위한 속도 및 범위를

지정해주는기능과화면을지우고그리는연출및캐
릭터 모델을 관리하는 기능을 지원하는 모듈이 있다.

또한 3차원 건물에 대한 특징과 정보를 표출하기 위

하여 3차원 모델을 선으로 변환하여 맵의 전역 좌표
에서 가시화하고 터치를 이용한 피드백으로 설명창을

팝업하는기능을수행하는모듈을구현하였다. 그리고

증강현실 실감가이드 공간 내부의 특정 이벤트 지역
에서 차량의 움직임과 동기화되는 상호작용이 가능한

콘텐츠를 위하여 차량의 주행 제어에 필요한 정보와

상태메시지를생성및저장하는기능을수행한다. 마
지막으로 건물의 설명을 위한 3차원 가상 객체와 애

니메이션을 담당하는 세부 모듈을 구현하였다.

2.3 차량정보기반 공간 반응형 증강 콘텐츠 제작
앞서구현한증강현실실감가이드시스템을이용하

여 실제 공간에서 서비스를 위한 증강현실 콘텐츠를

제작하였다. 우선 투명 디스플레이의 화면 구성은 두

개의 영역으로 구분된다. 첫 번째 영역은 디스플레이

그림 4. 자율주행 차량 내부 통신을 이용한 차량 주행 데이
터 취득 및 가시화
Fig. 4. Acquisition & visualization of vehicle driving data
using communication module with an autonomous vehicle

그림 5. 증강현실 실감가이드 시스템 구조도
Fig. 5. The structure of AR immersive guide system

그림 6. 실감가이드 가상콘텐츠 제작
Fig. 6. Creation of virtual content for immersive guide
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의 상단 자율주행 차량의 창문 영역으로 가상 객체를
가시화하여 증강현실 실감가이드를 제공하는 부분이

며, 두번째영역은 하단상태창으로서비스 전기간

동안차량의방향과속도및맵상의위치표시해주는
부분이다. 서비스 공간의 건물 및 이벤트 랜드마크의

3차원모델링및리소스를구축하고, 정보제공에필요

한 이벤트성 가상 객체와 캐릭터를 리깅이 가능하도
록 제작하였다. 캐릭터의 애니메이션으로는 걷기, 날

기 등 5가지의 애니메이션을 생성하였다. 공간 맵을

활용하여 외부 바닥 위치를 기반으로 라인을 증강하
고 바닥 면을 추정하여 가상 캐릭터가 도로를 이동하

는 것을 표현하였으며 자율주행 차량의 정보를 이용

하여 탑승자의 시선에 위치하는 건물의 정보를 증강
하는 가상 객체를 제작하였다. 그림 6은 증강현실 서

비스를 위하여 제작된 실감가이드 가상콘텐츠를 보여

준다.

Ⅲ. 증강현실 실감가이드 실증서비스

증강현실실감가이드시스템을이용하여공간반응
형 증강 콘텐츠 실증서비스를 하기 위하여 자율주행

정밀 2D 맵이 있는 한국전자통신연구원 내부를 테스

트 베드로 선정하였다. 연구원의 자율주행 셔틀인 오
토비(AutoVe)는운전대가없는형태로카메라와라이

다 센서에서 얻은 정보를 실시간으로 처리하여 연구

원의 내부를 운행한다[10]. 셔틀 탑승자가 증강현실 실
감가이드 서비스를 제공받기 위하여 차량 내부 좌측

창문에 55인치투명 OLED 디스플레이를설치하였다.

이 디스플레이는 인터랙티브 콘텐츠를 위하여 탑승자
의 터치 입력이 가능하며, 투명 디스플레이와 터치패

널이 결합 된 형태의 디스플레이로 제작하였다. 일반

적인 차량이 아닌 자율주행 셔틀의 차량 구조에 맞게
설치하기 위해 OLED 패널, 터치패널, 전원, 설치대,

가림막 등으로 구성된 브래킷 및 설치대를 착탈식으

로설계하였으며, HDMI 단자입력을받아들일수있
는입력단자를포함하여제작하였다. 이디스플레이는

패널 종류에 따라 해상도가 조절되는 보드를 포함하

고있으며해상도는 FHD 및 UHD, 60Hz를지원한다.
그림 7은제작된자율주행셔틀용투명 OLED 디스플

레이 및 거치대와 투명 디스플레이가 설치된 자율주

행 셔틀의 내부이다.
자율주행 셔틀의 탑승자와 가상 객체 간의 자연스

러운 실감가이드 제공과 상호작용을 위하여 시트 포

지션에 따른 탑승자의 화각을 분석하였다. 이 정보를
바탕으로 실감가이드 콘텐츠에서 탑승자의 뷰포인트

를 설정하고 투명 디스플레이에 렌더링 되도록 적용
하였다. 그림 8은실측데이터기반시트포지션에따

른 탑승자의 화각을 분석하여 실제 콘텐츠에 적용한

결과를 보여준다.
증강현실 실감가이드 시스템은 Intel i7 CPU를 탑

재한미니 PC를자율주행셔틀내부에설치하여구동

하였다. 탑승자에게 증강현실 실감가이드를 실시간으

그림 7. 자율주행 셔틀용 투명 OLED 디스플레이 설치
Fig. 7. Installation of transparent OLED display for
autonomous shuttle

그림 8. 시트 포지션에 따른 탑승자의 화각 분석
Fig. 8. Analysis of the field of view of the passenger
according to the seat position
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로제공하기위해실제공간과가상객체의콘텐츠정
합시간이 30ms 이하를만족하도록개발하였다. 자율

주행셔틀과내부통신을이용하여차량의위치, 방향

및 속도 정보를 취득하였다. 취득된 정보를 이용하여

차량의 위치와 자세에 따른 공간 반응형 실감가이드
콘텐츠를 그림 9와 같이투명 디스플레이에 증강하였

다. 공간 연동 콘텐츠는 4종이 개발되었다. 외부 바닥

의정보를반영하여바닥에라인을증강하고, 가상객
체및캐릭터가도로에서걷는것을표현하였다. 또한,

셔틀의 위치 및 방향과 탑승자의 시선에 일치하는 건

물의 정보를 증강하였다.
다음은자율주행셔틀경로에연동되는인터랙티브

증강현실 콘텐츠를 시연하였다. 그림 10은 셔틀의 위

치에 따라 발생하는 증강현실 이벤트를 보여준다. 처
음 서비스 시작은 어두운 화면에서 장막이 없어지는

효과로 시작한다. 다음 콘텐츠는 셔틀이 노선을 움직

이면서 특정 랜드마크가 탑승자의 시야에 들어오면
구조물을 기반으로 하는 증강현실 이벤트와 정보를

증강하는 것이다. 이 실증 랜드마크의 구조물 모델링

을 기반으로 가상 드론이 상하좌우에서 움직이고, 가
림 현상에 따라 생동감 있게 체험할 수 있도록 하였

다. 또한 차량의 위치를 기반으로 하는 가상 객체와

차량의 충돌 콘텐츠와 가상 날씨를 증강하는 이벤트
를 시연하였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문은 자율주행 차량의 탑승자가 차량 내부에

서 인터랙티브 증강현실 콘텐츠 체험을 가능하게 하

는 증강현실 실감가이드 시스템을 제안하였다. 또한
개발된 시스템을 실제 환경의 테스트 베드를 통하여

검증하였다. 탑승자에게 인터랙티브한 증강현실 콘텐

츠를 제공하기 위하여 자율주행 차량 내부에 터치가
가능한 투명 OLED 디스플레이를 제작 및 장착하였

다. 자율주행 2D 정밀 맵을 기반으로 3차원 건물 및

랜드마크 모델을 정합하여 증강현실 서비스를 위한
경량화된 3D 공간 맵을 생성하였다. 이러한 맵과 자

율주행차량에서제공되는위치, 방향및속도정보를

기반으로 공간과 상호작용이 가능한 인터랙티브 콘텐
츠를제작하였으며, 탑승자의시선을분석하여현실감

넘치는 증강현실 콘텐츠를 실시간으로 경험할 수 있

도록 구현하였다. 향후에는 자율주행 차량 내부 탑승
자의 시선을 차량 내부 카메라 영상을 기반으로 검출

하여 탑승자가 바라보는 시점을 정확하게 검출하고

적용하여 가상콘텐츠 정합도를 높이고 다수의 탑승자
를 위한 증강현실 정보 전달을 가능하게 하는 연구를

진행하고자 한다. 또한 자율주행 차량 내부에서 탑승

자중심의인터랙션및효율적인정보전달을위한증
강현실 콘텐츠에 관한 연구가 필요하다.

그림 10. 자율주행 셔틀 경로 연동 증강현실 콘텐츠 시연
Fig. 10. Demonstration of AR contents according to
autonomous shuttle routes

그림 9. 공간 연동 실감가이드 콘텐츠
Fig. 9. The space-linked immersive guide content
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