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요  약  도로 노면 색깔 유도선은 교통사고 발생 비율을 획기적으로 줄이며 그 효능을 입증하였다. 그러나 현재 이러한
유도선은 국토교통부에서 지정한 설치 기준에 부합하는 도로에만 순차적으로 적용되고 있다. 또한, 기존의 경로 안내
시스템인 레거시 내비게이션과 HUD(Head-Up Display) 는 정보 전달에서 오차가 존재하거나, 모호성이 존재하여 운
전자를 위한 경로를 명확히 안내하는 정보 전달 방식이 요구된다. 따라서 본 논문에서는 최근 차량 편의기술로 주목받
고 있는 AR HUD(Augmented Reality Head-Up Display) 기술과 도로 노면 색깔 유도선의 특징을 융합한 차선 검출
및 마스킹 기법을 제안한다. 제안된 기법은 차선의 색상 검출, 차선 검출 및 판단을 통해 차선을 분류하고, 분류된 차선
을 이용하여 도로의 마스킹을 진행한다. 본 실험에서는 제안된 기법을 사용하여 차선을 검출한 뒤 차선을 마스킹하는
일련의 과정을 수행하고, 차선의 마스킹 성능을 평가하였다. 실험 결과, 제안된 기법은 주행 중인 차선의 약 70% 이상
을 차지하는 영역을 채우는 데에 성공하였다. 이를 통해 운전자는 자신이 주행해야 하는 경로를 마스킹한 이미지를 실
시간으로 제공받을 수 있을 것이며, 도로 노면 색깔 유도선을 상시 이미지화하는 것과 유사한 효과를 얻어 직관적인
정보를 제공받고 운전자의 편의성을 높일 수 있을 것이라 기대한다. 향후 해당 마스킹 기법을 더욱 발전시킴으로써 운
전자의 편의성과 안전성을 향상하는 데에 기여하고자 한다.

주제어 : 증강현실, 헤드업 디스플레이, 차선 검출, 도로 노면 색깔 유도선, 운전자 보조

Abstract  The colored road surface guide lines have been proven to significantly reduce the occurrence
of traffic accidents. However, these guide lines have been currently applied sequentially only on roads
that meet the installation criteria designated by the Ministry of Land, Infrastructure, and Transport. 
Furthermore, existing navigation systems such as legacy navigation and HUD (Head-Up Display) have
demonstrated errors or ambiguities in delivering route information, highlighting the need for a clearer 
method of guiding drivers. In this paper, we propose a lane detection and masking technique that 
integrates the features of AR HUD (Augmented Reality Head-Up Display), a technology gaining attention
in vehicle convenience systems, with the characteristics of colored road surface guide lines. The 
proposed technique detects and classifies lanes based on their color and lane detection results, then 
performs road masking using the classified lanes. Experimental results show that the proposed 
technique masked approximately 70% of the lane area. This enables drivers to receive real-time images
of the masked route they should follow, offering an experience similar to constantly visualizing colored
road surface guide lines. We expect that this approach will provide more intuitive information and 
improve driver convenience. Future advancements in this masking technique will further contribute to
enhancing both convenience and safety for drivers.

Key Words : AR, HUD, Lane Detection, Road Surface Colored Guide Line, Driver Assistance
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1. 서론

현재 운전자에게 경로 정보를 안내하기 위해 사용되는 
시스템은 레거시 내비게이션과 HUD (Head-Up 
Display)가 대표적이다. 이 중 레거시 내비게이션은 대
다수 사용자가 사용 방법을 인지하고 있으며 정보 전달 
방식에서도 간편하여 많은 사용자가 이용하는 시스템이
다. 그러나 이 시스템은 화면, 음성을 통해 주행 경로를 
안내해주기 때문에, 초행길과 같이 익숙지 않은 경로를 
주행하는 운전자에겐 더 명확한 경로 안내 방식이 요구
된다. 더욱 명확한 정보 전달을 위하여 차량 탑재 디스플
레이 내에 증강현실을 탑재하는 예도 존재한다. 그러나 
이러한 방식은 결국 운전자의 시야를 윈드쉴드가 아닌 
다른 곳으로 분산시킨다는 단점이 존재한다. 따라서 본 
논문에서는 도로 노면 색깔 유도선의 특징을 모방하여 
운전자가 미래 주행 경로를 효과적으로 인지하고 주행할 
수 있도록 하는 차선 처리 및 도로 마스킹 기법의 기초적
인 설계 구조를 연구하고자 한다.

2. 배경

2.1 경로 안내 방식의 종류
운전자가 목적지에 도달하기까지 해당하는 경로를 인

지하는 것은 운전자의 주행과 큰 연관성을 가진다. 특히 
운전자가 가보지 않은 초행길은 운전자는 더더욱 정확한 
경로를 전달받아야 할 필요성이 있다. 경로 전달을 위한 
방법은 다음과 같이 두 가지로 분류할 수 있다. 먼저 도
로 위 표지판과 같은 환경 기반 경로 안내 시스템이 있
다. 그다음, 차량 내 탑재된 내비게이션과 같은 차량 내 
정보 전달 시스템으로 분류할 수 있다. 이 두 가지 방법 
중 환경 기반 경로 안내 시스템은 시내와 고속도로 등 자
소를 가리지 않고 존재하는 도로 표지판과 도로 노면 색
깔 유도선이 대표적이다. 이러한 시스템들은 지정된 위
치에 설치되어 운전자에게 정보를 안내하는 방식으로 동
작한다는 특징을 가지고 있다[1]. 다음으로 차량 내 정보 
전달 시스템은 운전자의 필요에 맞는 정보를 제공해주는 
방식으로 동작하며, 차량 내 탑재된 내비게이션, HUD 
(Head-Up Display) 등이 존재한다. 이러한 시스템들은 
운전자가 목적지를 설정한 경우 해당 목적지를 위한 경
로를 안내하는 방식으로 동작한다. 또한, 시각적 정보 전
달보다는 음성을 통한 정보 전달이 주가 된다는 특징을 
가지고 있다.

2.2 경로 안내 시스템

[Fig. 1] Driving Information Expression Method

Fig. 1의 (a)는 도로 노면 색깔 유도선의 설치 예제 사
진이다. 이 유도선은 경로 혼란이 예상되는 구간의 도로
에서 차량의 주행 방향을 안내하기 위해 차선의 한가운
데에 색칠한 선을 의미한다. 이 유도선은 국토교통부의 
설치 기준에 따라 교차로를 비롯한 고속도로, 국도 등 다
양한 구간에 설치되고 있다. Fig. 2의 (b)는 스마트폰에
서 제공하는 내비게이션의 동작 화면이다. 이러한 레거
시 내비게이션은 디스플레이와 스피커를 활용하여 화면, 
음성 정보를 제공하는 방식으로 동작한다. 이는 추가적
인 장치 없이도 운전자에게 다음 경로에 대한 정보를 전
달할 수 있는 특징을 가지고 있다.

3. 관련연구

레거시 내비게이션은 운전자가 경로 안내를 위해 사용
하는 대표적인 시스템이 되었다. 그러나 이러한 내비게
이션은 운전자의 시야가 주행과 관련 없는 공간으로 분
산된다는 문제가 존재한다[2]. 이러한 문제를 해결하기 
위해 HUD가 개발되었다. HUD는 기존의 내비게이션 디
스플레이에서만 확인할 수 있는 여러 정보를 운전자의 
대시보드 앞에 표시해주는 증강현실 장치이다. 이 장치
는 운전자가 주행과 관련된 정보를 제공하는 데에 있어 
기존의 내비게이션보다 시선의 분산이 적다는 장점이 있
다. 그러나 현재 차량에 탑재된 HUD는 운전자의 정면 
시야와 핸들 사이의 대시보드 위에 정보를 띄우는 방식
으로 동작하여, 제한적인 시야 범위 내에서만 운전자에
게 정보 전달이 가능하다는 단점이 존재한다. 이러한 문
제를 해결하기 위해 AR HUD(Augmented Reality 
HUD)가 제안되었다[3-9]. 이 기술은 증강현실과 HUD
를 혼합한 기술로 기존 HUD의 제한적인 시야 내 정보 
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전달이라는 단점을 보완하고, 운전자의 시야 전반에 주
행 관련 정보를 제공하기 위한 기술이다.

[Fig. 2] AR HUD Mounted on Vehicle

Fig. 2에서는 AR HUD의 동작 화면을 보여주고 있다. 
Fig. 2에서 표시해주는 정보를 확인해보면 운전자의 시야 
전면에 다음 경로를 비롯하여 제한속도, 현재 속도 등의 
정보가 표시되고 있고 시야의 중앙엔 다음 경로를 위한 화
살표가 나타나는 것을 확인할 수 있다. 그러나 Fig. 2에서 
확인할 수 있듯 다음 경로를 위한 안내 방식은 정확한 주
행 도로를 표시하는 것이 아니다. 따라서 운전자의 정보 
이해에서 모호성이 존재할 수 있다. 이는 운전자가 주행해
야 하는 경로에 대하여 시스템에서 제공하는 정보와 다르
게 받아들일 가능성이 존재한다는 의미이다. 따라서 AR 
HUD 기술을 이용한 경로 안내 방식은 더 직관적인 정보
를 전달하면서도 운전자의 편의성을 높일 수 있는 더욱 발
전된 경로 안내 시스템이 요구된다. 이러한 이유로 본 논
문에서는 AR HUD에 도로 노면 색깔 유도선의 특징을 융
합하기 위한 차선 검출 및 마스킹 기법을 연구한다.

4. 차선 검출 및 마스킹 기법 설계

4.1 핵심 설계 아이디어

[Fig. 3] Key Processing Idea

Fig. 3은 차선 감지의 대략적인 프로세스를 설명하고 
있다. 본 과정은 차선의 색을 검출하고, 강한 엣지만을 
남겨 선의 경계를 추출한 뒤 실제 차선의 범위를 파악하
고 양쪽 차선을 분류하여 내부를 마스킹하는 순서로 이
루어진다.

4.2 차선의 색상 감지 정책

[Fig. 4] Filter Color Policy

Fig. 4는 이미지의 색상을 파악하고 범위 내에 존재하
는 픽셀들을 검출한 결과를 출력한 사진이다. 차선의 색
상 감지는 도로의 환경을 파악하는 데에 중요한 역할을 
한다[10]. 차선의 색상을 감지하는 방법은 HSV(Hue 
Saturation Value) 색상 공간에서 각 색상 범위를 설정
하여 필터링하는 방식으로 이루어진다. 도로의 노후화 
및 카메라의 색상 값에 따른 차선의 색상 인지 값에 편차
가 존재할 수 있기 때문에 각 색상 내에서도 범위를 지정
하여 해당 범위 내에 있는 픽셀을 감지할 수 있도록 하였다.

4.3 엣지 검출 정책

[Fig. 5] Edge Detection Policy

Fig. 5는 Fig. 4에서 추출된 픽셀들에 대하여 엣지를 
추출한 결과 사진이다. 이 과정을 위하여 우선 Fig. 4에
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서 차선 색상을 감지한 후, 추출된 픽셀 값에 대하여 
Grayscale 변환을 수행하였다. 이 변환은 영상처리 과정
에서 연산 비용을 절감하고, 불필요한 컬러 정보를 제거
하기 위함이었다. 그리고 Grayscale 이미지에 대한 
Canny Edge Detection을 수행하였다. 이 과정에선 엣
지 감지를 위한 두 개의 임계값을 사용하는데, 두 임계값 
중 상한선의 임계값을 A, 하한선의 임계값을 B라 가정하
겠다. 픽셀의 값을 X라 가정할 때, X >= A일 때 이 픽셀
은 강한 엣지가 되고, A > X >= B일 때 이 픽셀은 약한 
엣지가 된다[11]. 강한 엣지는 무조건 경계로 인식되며, 
약한 엣지는 인접한 강한 엣지가 있는 경우에만 경계로 
인식되는 과정을 거친다. 이 과정을 통해 Grayscale 이
미지에서 추출된 픽셀들로부터 이어진 선의 경계를 추출
할 수 있다.

4.4 차선 검출 영역 정책
차선 검출을 위한 다음 단계는 ROI(Range Of Interest) 

를 설정하는 것이다. 차선은 이미지의 특정 영역에만 존
재하기 때문에, 전체 이미지에서 차선이 존재할 것으로 
예상하는 부분만을 처리함으로써 연산량을 줄이고 차선 
검출의 정확도를 더 높일 수 있다[12]. 이후 ROI 범위 내
의 검출된 픽셀들에 대해 직선을 검출하였다.

[Fig. 6] Detected Lines

Fig. 6은 ROI 범위 내에서 검출된 직선들을 나타낸 
사진이다[13-15]. 주위 풍경까지 모두 검출되었던 Fig. 
5와는 달리, Fig. 6의 결과 사진은 차선으로 예상되는 직
선만을 검출하였음을 확인할 수 있다.

4.5 차선 분류 정책
Fig. 7은 검출된 차선의 좌, 우를 분리한 결과 사진이

다. Fig. 6처럼 ROI 범위 내에서 구분된 직선들은 기울
기 값의 비교를 통해 좌, 우 차선으로 분리된다. 추출된 

차선은 차량이 현재 차선을 올바르게 주행하고 있는지, 
그리고 차선이 올바르게 인식되었는지를 확인하는 지표
로 사용한다.

[Fig. 7] Lane Classification
 

5. 마스킹 결과 및 성능 평가

5.1 차선 내부 마스킹 정책
제안된 차선 마스킹 알고리즘은 사전에 녹화된 영상을 

대상으로 성능 평가를 진행하였다. 또한 성능 평가를 위
하여 Intel i7-12700k와 32GB의 RAM, RTX3080ti를 
탑재한 PC를 사용하였다.

[Fig. 8] Driving video
  

Fig. 8은 사전에 녹화된 영상의 일부분으로 낮 시간대
의 고속도로 주행 영상이며, 직진, 곡선 도로 주행을 포
함하고 있다. 주어진 영상은 마스킹 처리를 위한 차선 탐
색 과정을 우선적으로 진행하는데, 이 과정에서는 차선 
색상 필터링을 적용하여 차선을 강조하고 엣지 검출과 
ROI 구역 설정을 통해 주요 차선의 위치를 추출한다. 이
후 검출된 차선 중 직선을 검출하며 각 차선의 기울기를 
바탕으로 좌, 우 차선을 인식하게 된다. 이러한 일련의 
전처리 과정이 끝난 후, 검출한 차선을 기반으로 도로 마
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스킹을 진행하게 된다. 이 마스킹 기법은 검출된 각 차선
의 양 끝점 좌표를 바탕으로 사다리꼴 모양의 영역을 마
스킹 하는 과정이다.

[Fig. 9] Lane Masking Result

Fig. 9는 일련의 과정을 통해 분류한 차선의 양 끝점 
좌표를 이용하여 차선 내부를 마스킹 하는 과정을 수행
한 결과이다. 본 마스킹 기법을 사용하였을 때 직선 도로
를 성공적으로 차선을 인식 및 마스킹 하였을 뿐만 아니
라, 곡선 도로에서도 차선을 성공적으로 인식하고 마스
킹 하는 결과를 보여주었다. 

5.2 차선 마스킹 평가

[Fig. 10] Lane Width Ratio with Driving Time
 

Fig. 10은 시간의 흐름에 따른 차선 마스킹 비율을 보
여주고 있다. x축은 시간의 변화량이고, y축은 차선 마스
킹 비율이다. 그림과 같이 제시된 차선 마스킹 비율의 시
간 변화에서 볼 수 있듯, 차선의 마스킹 평균 비율은 
71.52%로 측정되었다. 마스킹 비율이 67% 이하로 떨어
지는 경우는 차선이 손상되거나 좌, 우회전하는 경로를 
지나가는 경우였으며, 80% 이상으로 증가하는 경우는 
주로 직선 도로 환경에서 차선이 명확하게 인식된 경우
였다. 이를 통해 제안된 기법이 다양한 주행 환경에서도 
차선을 성공적으로 인식하며 마스킹 할 수 있다는 것을 
확인하였다.

[Fig. 11] Ratio Moving Average

Fig. 11은 차선 마스킹 비율의 평균값을 그래프로 나
타낸 결과이다. Fig. 11의 Moving Average는 20 프레
임을 기준으로 한 프레임의 평균값을 계산하였다. 차선 
마스킹 비율의 값을 분석하면, 차선 검출 비율의 최대 평
균은 74.8%, 최저 평균은 67.1%로 나타났다. 이는 차선
이 직선 구간일 때 마스킹 비율이 높게 유지되었으며 좌, 
우회전 시 마스킹 비율이 낮게 유지되었다는 것을 의미
한다.

[Fig. 12] Processing Time

Fig. 12는 차선 탐색 및 마스킹에 걸린 시간을 그래프
로 나타낸 결과이다. Fig. 12의 Processing Time은 20
프레임을 기준으로 프레임당 연산 수행 시간을 계산한 
값을 나타낸다. 그림에서 볼 수 있듯 주어진 영상에서 연
산 수행 시간이 가장 오래 걸렸을 경우는 19.72ms, 가장 
적게 걸렸을 경우는 14.98ms로 나타났다. 또한 평균적
으로 매 프레임별 연산 수행 시간은 15.87ms로 확인됐
는데, 이는 주행과 동시에 연산이 처리되어 운전자에게 
끊임없이 마스킹 이미지를 보여줄 수 있다는 것을 의미
한다.



사물인터넷융복합논문지 제10권 제5호, 2024170

6. 결론

본 논문에서는 기존의 AR HUD 기술과 도로 노면 색
깔 유도선의 특징을 이용한 운전자 보조 시스템 구현을 
위해 기초적인 차선 탐색 및 마스킹 기법을 제안하였다. 
이러한 운전자 보조 시스템은 운전자가 주행에 있어 시
선을 분산하지 않도록 도움을 줄 수 있어 운전자의 사고 
위험을 줄일 수 있으며 주행 중 중요한 정보를 놓치지 않
도록 도움을 줄 수 있다. 또한 자율 주행 기술이 발달함
에 따라 머지않아 운전자는 더 이상 차량을 직접 조작하
지 않게 되겠지만, 차량의 주행 경로를 파악하는 것은 여
전히 차량 탑승자에게 중요한 요소 중 하나이다. 따라서 
이러한 시스템은 추후 자율 주행 기술과의 시너지를 극
대화할 수 있게 될 것이다. 추가적으로 본 실험을 통하여 
논문에서 제시한 아이디어가 실제 도로에 대하여 마스킹
을 성공적으로 수행하는 것 또한 확인하였다. 그러나 본 
논문에서 제안한 차선 검출 및 마스킹 방식은 운전자의 
시야로부터 가까운 거리에 있는 차선의 검출에 비해 먼 
거리에 있는 차선의 검출이 어렵다는 한계가 존재한다. 
이러한 한계는 주행 경로 정보를 제공하는 데 제약을 초
래할 수 있으며, 운전자에게 정보를 전달하는 과정에서 
심각한 문제로 발전할 수도 있다. 따라서 향후 연구에서
는 더 멀리 있는 차선을 인식을 포함, 다양한 주행 환경
에서 차선을 성공적으로 인식할 수 있는 시스템을 위한 
연구를 진행할 예정이다. 또한 운전자의 시야에 맞는 AR 
이미지를 생성하기 위해 Eye-tracking 과 같은 기술 연
구를 함께 진행하고자 한다.
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