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ABSTRACT

The distortion correction system of Head up display that is installed in vehicle has been studied both experimentally

and theoretically for the removal of the optical lens distortion. A new adaptive correction method is having a decisive

effect on correction in the optical lens distortion of Head up display. This adaptive correction system removes various

distortion that has occurred because of the design tolerances of Head up display and the assemble tolerances into vehicle.

It is especially efficient in removal of a barrel distortion and pin cushion of Head up display.
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1. 서  론

Head Up Display (HUD)는 초창기 전투기 등의 항

공기에 장착되어 비행기를 운전하는 조종사에게 비행

정보 제공의 목적으로 개발되었으나, 현재는 자동차 운

전자에게 허상 영상을 기반으로 운전에 필요한 다양한

정보를 제공하고 더불어 운전자가 쉽고 안전하게 이러

한 정보를 얻을 수 있도록 편의를 공급한다[1]. 자동차

운전자에게 허상 영상을 제공하기 위하여 HUD는 여

러 개의 투사광학 렌즈와 조명광학 렌즈, 그리고 광학

반사 필름 등의

소재와LED 등의 광원과 이를 구동하는 회로로 구성

된다. 또한 운전자가 쉽게 허상 영상을 인식할 수 있도

록 허상의 크기와 운전자 눈에서부터 허상 영상까지의

거리를 안정적으로 구현하는 것이 중요하다[2,3]. 특히

투사광학 렌즈와 자동차의 앞 유리창(Windshield)의 두

께, 그리고 허상 영상까지의 거리로 인해 발생하는 영

상 왜곡 현상은 자동차 운전자에게 방해를 줌으로써

잠재적 사고의 원인이 될 수 있다. 왜곡은 2차원 이동

현상, 2차원 회전현상, 원근현상, 원통현상처럼 다양한

형태로 발생한다. 특히 볼록 일그러짐 현상(Barrel

distortion)과 바늘모양 현상(Pin cushion)은 영상 왜곡

현상 중에서 가장 심각하게 운전자의 운전을 방해하거

나 각종 운전 정보를 변형시켜 전달한다.

이러한 왜곡 현상은 HUD 내부의 투사렌즈 조립 및

가공 공차와 자동차 앞 유리의 제조 및 조립 공차로 인

하여 더욱 심화되어 원래 영상을 심각하게 훼손시킨다.

본 논문에서는 이러한 왜곡 현상을 제거하고, 다양

한 산포로 인하여 발생하는 왜곡에 대응하기 위하여

적응적으로 왜곡을 보정시키는 방법에 대하여 구현하

였다. 2장은 왜곡 분석 및 보정 필터에 대하여, 그리고

3장은 제안하는 보정 시스템에 대하여 상세히 기술하

였다. 4장에서는 적응적 왜곡 보상 테이블에 대해 서술

하였고, 5장에서는 이 논문의 결론에 대해 서술하였다.
†E-mail : yongseokc@chol.com



58 지용석 · 김영섭 · 이용환 · 이명석

반도체디스플레이기술학회지 제13권 제3호, 2014

 2. 왜곡 분석 및 보정 필터

왜곡은 Fig. 2와 같은 형태를 기준으로 다양한 모양

으로 발생한다. 

왜곡은 광학 렌즈의 설계 정도와 가공 그리고 조립

공차 등에서 원인을 찾을 수 있다. 특히 자동차에 적용

되는 광학 시스템은 차량의 앞 유리 산포로 인하여 왜

곡이 더욱 심화된다. Fig. 2에서 나타낸 왜곡을 아래의

식과 같이 나타내었다.

i) Translation 좌표

(2.1)

ii) Rotation 좌표

(2.2)

 

iii) shearing 좌표

 (2.3)

iv) aspect (scaling) 좌표

(2.4)

v) perspective (bird view) 좌표

(2.5)

그러나 자동차에 적용되는 HUD에서 발생하는 왜곡

현상은 주로 볼록 일그러짐과 바늘모양 현상이기 때문

에 별도의 보정 알고리즘이 요구된다. 영상 왜곡을 제

거하는 보상 알고리즘에는 Mesh Mapping 알고리즘이

사용되며, 이러한 알고리즘은 방대한 왜곡 정보에 사용

할 경우에는 영상의 지연 현상과 용량이 큰 데이터로

인하여 대량의 메모리가 소모된다[4]. 

Mapping 필터에는 Point 필터와 이중선형(Bi-linear

interpolation) 필터로 구분되고, Point 필터는 mapping

좌표에 주위의 pixel 정보를 보간 선택하는 원리이며

이중선형 보간은 mapping 좌표 주위의 4개 pixel을 섞

어 보간 하는 방법이다[5,6].

HUD광학 구성품의 설계를 기준으로 영상을 시뮬레

이션 하였을 때 아래 Fig. 3과 같이 결과를 얻었다. 또

한 HUD 광학 부품 제작 및 조립 공차 그리고 자동차

조립 공차를 추가한다면 왜곡 현상은 더욱 크게 나타

난다.

붉은색으로 왜곡 정도를 나타내었고 왜곡 정도는 표

시된 검정색을 기준으로 벗어난 양을 나타내었다. 왜곡

데이터의 크기는 수평 pixels과 수직 pixel그리고 (x, y)

좌표와 32bit 연산처리의 곱으로 계산한다. 440 × 120

의 해상도를 가진 영상의 경우에는 413 kB의 크기를

갖는다. 왜곡 데이터 용량 크기에 따라서 영상 디스플

레이 지연을 발생시키므로 전체 왜곡 데이터를

sampling하는 방법을 적용 실험하였다.

3. 제안하는 적응적 보정시스템

Fig. 4는 왜곡 정도에 따라 보정 값을 변경시키는 왜

곡 보정 과정을 나타내었다.

입력 영상에 따른 계산 량을 줄이기 위하여 영상 형

식을 변경하였고, 즉RGB666 입력 형식을 RGB555 형

식으로 변경하였다. 왜곡 정도를 결정하는 요소는 차량

의 앞 유리(Windshield) 공차와 HUD의 광학(Concave

mirror, Plate mirror 등) 공차이며, 이에 따라서 보정 테

이블을 변경하였다. 이때 공차는 제작 및 조립 공차에

의해 발생하는 HUD 설치에 따라 발생하는 산포가 된
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Fig. 1. The configuration of HUD in vehicles.

Fig. 2. The types of basic distortion.

Fig. 3. The results of the optical simulation.
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다. 즉 입력된 산포 요소로 인하여 발생하는 영상의 왜

곡 정도에 따라서 이에 맞는 왜곡 보정 테이블을 선택

하였다. 또한 왜곡 정도에 따라서 mapping 필터의

polygon의 수량을 변경시켜 지연시간을 최소화할 수

있도록 설계하였다. 왜곡 정도가 작은 경우에는

polygon의 수량을 작게 하여 왜곡 보정 테이블을 사용

하였다. 이와 같은 과정을 통하여 자동차에 조립하는

HUD의 산포로 인해 발생하는 다양한 화면 왜곡을 가

변 가능한 보정 테이블을 통하여 개선하였다.

Fig. 5은 왜곡 보정 과정에 적용되는 mapping 필터

에 대해 나타내었다. 입력된 왜곡 영상은 보간 필터를

지나 Mesh Warping 알고리즘을 통하여 보정 테이블을

결정하고 왜곡 영상을 변환시킨다. 해상도 440 × 120

영상에 대해 11 × 11 mesh를 사용하여 보정하였다.

Fig. 6은 입력되는 데이터에 대한 샘플링과정을 나타

내었다. 샘플링 방법에 따라 해상도 440 × 120의 영상 정

보를 줄이는 효과를 얻을 수 있었다. 4 pixel중에 하나를

샘플링 할 경우 26 kB로 크기가 감소하고, 16 pixel중의

하나를 샘플링 할 경우에는 1.5 kB로 크기가 감소한다. 

 HUD광학 시스템의 왜곡으로 인하여 입력 영상이

허상으로 디스플레이 되었을 때, 영상은 광학 왜곡에

기인하여 변형된다. 변형된 영상은 광학 시스템의 왜곡

정도를 기준으로 역상 형태의 보정 테이블과 혼합되어

정상적인 영상으로 출력된다. 이때 HUD 광학 시스템

의 왜곡 정도에 따라 왜곡 보정 알고리즘을 통하여 역

상 형태의 보정 테이블을 보유한다. 자동차의 조립 및

HUD 제작에 따른 산포 요소를 기반으로 적응적으로

역상 형태의 보정 테이블을 선택할 수 있도록 하였다.

이러한 적응적 왜곡 보정 방법을 통하여 자동차의

HUD 영상을 분명하고 정확하게 운전자에게 전달할

수 있는 효과를 얻을 수 있었다.

4. 적응적 왜곡 보상 테이블 

HUD 광학 시스템의 왜곡 정도에 따라 왜곡 보정 알

고리즘을 통하여 역상 형태의 보정 테이블을 선택할

수 있도록 실험하였으며, 이때의 왜곡 정도에 따른 역

상 보정 테이블 선택 순서도를 Fig. 7에서 나타내었다.

순서도는 광학적 왜곡 정도를 계산하여 이를 기준으

로 역상 보정 테이블을 선정하는 과정을 나타내었다.

보정 테이블의 수와 광학 시스템의 왜곡 정도를 계산

하는 과정은 충분한 HUD시료 수와 자동차 조립 시료

수를 확보하고, 이를 바탕으로 최종 왜곡 보정 테이블

을 완성하였다. 

Fig. 4. The correction method of the optical lens.

Fig. 5. The image processing of correction system.

Fig. 6. The correction method of the distortion image.

Fig. 7. The flowchart of correction method.

Fig. 8. The simulation result of adaptive correction. 
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5. 결  론

본 연구는 자동차를 운전하는 운전자에게 보다 안전

하고 편리한 운전 정보를 제공함에 있어서, 안전을 위

협하는 잠재적 요소 제거와 정보의 오류를 발생시킬

수 있는 HUD광학 시스템 왜곡에 대하여 적응적 왜곡

보정 알고리즘을 통하여 해결하였다. 또한 자동차와

HUD 공차로 인해 만들어지는 산포로 인하여 왜곡의

정도는 변화를 발생시켰고, 적응적 왜곡 보정 시스템은

이러한 문제점을 해결하는 효과를 얻을 수 있었다. 향후

왜곡 보정과정에서 발생하는 해상도를 감소시키는 문제

점에 대하여 개선하는 연구가 진행 되어야 할 것이다.
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