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요 약
2015년도부터 2019년도까지 5년간 고속도로에서 1,079명의 사망자가 발생하였으며, 이중 졸음운전

및 주시 태만이 729명(67.6%)로 가장 많았다. 졸음운전 방지를 위해 휴게소, 졸음쉼터 등 노력하고

있으나 이러한 노력에도 졸음운전으로 인한 사고는 지금까지도 계속해서 발생하고 있다. 본 연구는

이러한 사고를 방지하기 위해 적외선 카메라를 이용한 영상 촬영하여 안면검출 해석과 서비스를 구

현하였다. 안면검출을 통한 동공 상태의 여부와 적합한 수면 판단 기준으로 PERCLOS(Percentage of

Eye Closure)을 적용하였다. 운전자의 동공의 장축과 단축의 비율이 1 : 0.35 미만 일 때, 운전자가

졸음상태라 판단하고 음성 알람을 통해 졸음방지를 개선할 수 있었다.

1. 연구배경

한국도로공사에 따르면 15년도부터 19년도까지 5

년간 고속도로에서 발생한 교통사고 사망자는 총

1,079명으로 집계됐다. <표 1>에서 교통사고 사망자

에 대한 원인으로 가장 많이 발생하는 것이 졸음 및

주시 태만으로 무려 729명(67.6%)에 달한다[1].

<표 1> 15~19년 교통사고 원인별 사망자 현황

정부에선 이러한 사고를 막기위해 졸음운전을 피

하기위한 습관들, 졸음쉼터 등을 만들고 권장하지만

그러한 노력에도 졸음운전으로 인한 사망자는 계속

해서 발생하고 있다.

사고가 발생한 후를 대비한 안전벨트도 중요하나,

사고를 사전에 방지하는 것이 중요하다. 그러므로

본 연구는 운전자의 동공을 측정함으로써 졸음운전

을 방지하는 해석과 서비스를 수행하였다.

2. 기존제품과의 차이

졸음운전을 방지하기 위한 노력은 과거에도 존재

했다. (그림 1)은 졸음운전 방지 시스템이 탑재된 K

사와 H사의 제품이다.

(그림 1) K사(좌측)와 H사(우측)의 기존제품 사례

두 제품 모두 적외선 카메라를 이용하여 안면인식

이후 동공의 움직임을 검출하여 적합한 수면기준에

따라 수면 판단 여부를 결정하고 이에 적합하면 음
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성 또는 진동을 통해 운전자에게 경고 메세지를 보

내어 졸음을 방지한다. <표 2>에 기존제품과 본 연

구의 안면검출서비스를 비교한 것이다.

<표 2> 기존 제품과 안면검출 서비스 비교

하지만 기존 제품 모두 자사의 경제적 이익을 위

해 한정된 고급 제품에만 이러한 기능이 탑재되어

있어 일반인들은 졸음방지 시스템이 탑재된 자동차

를 탑승할 수 없고 이 제품을 구매한 소수의 운전자

만이 이러한 졸음방지 기능 서비스를 받을 수 있다

는 한계가 있다. 그러므로 본 연구의 목표는 범용

자동차에도 탑재되어있는 블랙박스와 같이 일반화

가능한 졸음방지 서비스를 제공하는 것이다.

3. 시스템 구성도

(그림 2)와 <표 3>에 시스템 구성을 나타내었으

며, 본 서비스는 라즈베리파이를 기반으로 블랙박스

와 같이 범용 차량에 적용이 가능하며, 표준화가 가

능하도록 시스템을 구성하였다[3][4].

(그림 2) 시스템 구성도

<표 3> 시스템 구성의 명칭 및 기능

적외선 카메라가 촬영한 영상을 코드논리회로를

거쳐 안면과 눈을 검출하고 적합한 판단 기준(4에

기술)에 운전자의 상태가 수면으로 판단된다면 스피

커 알람을 통해 졸음을 방지하도록 한다[2][3].

4. 적합한 판단 기준

운전자의 상태가 정상인지 피로·졸음 상태인지 구

분하기 위해서는 이에 적합한 판단 기준이 요구된

다. 본 연구에서는 NHTSA(National Highway

Traffic Safety Administration)의 연구내용을 바탕

으로 피로와 졸음 여부를 판단하도록 한다[4].

(그림 3)에서 제시한 식은 NHTSA에서 사용하는

PERCLOS(Percentage of Eye Closure)는 신뢰도가

가장 높은 방법이다[4][5].

(그림 3) PERCLOS 공식

(그림 3)의 PERCLOS 공식에 근거하여 (그림 4)

는 운전자의 PERCLOS를 보이며, <표 4>는

PERCLOS 수치에 따른 운전자의 피로·졸음 수준을

나타낸 것이다[4].

(그림 4) PERCLOS의 사전 연구
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<표 4> PERCLOS에 기반한 운전자 상태 분류

졸음판단 기준은 동공 깜빡임 여부에 의존하며,

이는 영상에 동공이 검출된 상태인지의 여부를 판단

할 기준도 요구하게 된다. (그림 5)에 동공의 크기에

따라 뜬 상태와 감은 상태에 대한 기준도 요구되는

데, 이것도 PERCLOS를 판단하는 기준을 따라가도

록 한다[5].

(그림 5) 동공 크기에 따른 상태 여부

운전자마다 동공의 크기가 차이가 있으므로 동공

의 장축과 단축의 비율이 1 : 0.35 미만일 시 눈을

감은 것으로 인식하게 된다. 따라서 적외선 카메라

에 운전자의 동공이 검출되지 않는다면 눈을 감은

것으로 판단한다.

본 연구에서는 위에서 소개한 동공 상태 판별여부

와 NHTSA의 수면기준판단을 근거로 하여 서비스

를 구현하였고 실험해본 결과, 73회 중 66회(90%)

를 졸음이라 판단하여 알람이 정상 작동하였다.

5. 기대효과

연구개발에 성공하여 기대할 수 있는 효과는 다음

과 같다.

· 일반 차량에 졸음방지 서비스 제공

특정 제품만이 아닌 일반 차량에도 부착할 수 있는 서

비스이므로 많은 운전자가 애용 가능하다.

· 졸음방지를 통한 사고 방지

졸음으로 인한 사고를 사전에 방지하여 고속도로에서

의 사고 빈도수를 줄이는데 효과적이다.

· 운전 중 심리적인 안정감

졸음방지를 해줄 무언가가 있다는 사실만으로 운전자

는 운전 중 심리적인 안정감을 가질 수 있다.

· 경제적 아이템 출시

일반 차량에 탈부착 할 수 있는 블랙박스와 같이 사용

가능하여 졸음운전을 방지하고자하는 운전자들에게 경

제적인 아이템으로 손꼽힐 수 있다.

6. 추가활용방안

본 연구는 졸음운전에 한해서 적용할 수 있는 것

이 아닌, 나아가 졸음방지가 필요한 여러 상황에도

활용 가능하다.

(그림 6) 야간공부와 근무

(그림 6)은 야간공부와 근무, 작업 등 졸지 않고

일을 수행해야할 때 의도치 않게 잠들어 피해를 보

는 경우가 있다. 이때 졸음방지 서비스를 이용한다

면 이러한 피해를 줄일 수 있을 것이라 예상된다.
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