
1. 서론

최근 5년간 도로교통공단의 교통사고에 대한 통계 자

료를보면졸음운전은교통사고의가장중요한요인이며

치사율은다른경우와비교해서 2배이상의높은결과로

나타났다[1]. 이러한 문제 해결을 위한 방법으로 졸음운

전을 감지하고 예방함으로써 교통사고 치사율을 줄일수

있다. 따라서이러한졸음운전감지및방지를위한연구

는 학계에서 활발히 연구되고 있다[2,3].

본 논문에서는 졸음운전 감지 및 방지를 위한 방법으

로눈꺼풀의깜빡임속도를이용하여졸음임을감지하거

나 차내 이산화탄소의 양을 체크하여 졸음이 감지됨을

파악하였다. 따라서 본 논문의 2장에서는 국내 및 국외

사례를통해현재졸음운전방지기술을알아보고 3장에

서는눈꺼풀의깜빡임속도와이산화탄소의검출량을통

한졸음운전방지를위한설계를제안한다. 그리고 4장에

서는 결론 및 향후과제를 제시한다.
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2. 사례

졸음운전 감지및방지를위한 국외사례로는렉서스,

포드에대해서알아보고국내사례로는현대모비스에대

해서 조사하였다.

2.1 국내사례

현재 국내 자동차중 졸음운전 감지 및 방지 시스템으

로 현대모비스가 가장 활발히 연구되고 있다. 현대모비

스는 졸음운전 감지를위해 승용차 내카메라 센서가 운

전자의얼굴을인식하고운전자의땀이나숨소리를감지

하여시동이걸리지않도록한다[4]. 그리고운전자의 눈

이 전방을 주시하고 있지 않을 시에는 경고음이 울리도

록 하였다. 그 외에도 운전자의 눈 깜박임 횟수와 속도

(주기)를 확인하여 기준횟수, 속도, 심박수가 10% 이상

차이가 나면 경고음을 울려서 졸음을 미리 방지되도록

하였다[5,6].

Fig. 1. Mobis of Hyundai

Fig. 1은 현대모비스에서개발하여사용중인졸음운

전방지시스템을나타낸것이다. 운전자앞에있는감시

카메라가운전자의눈, 코, 입을감지하여지속적으로 통

계데이터를 제공한다[7].

그외에도국내타사제품으로는차량간의간격유지

센서를 통해앞 차와의 간격이좁혀지면여러 단계의 절

차를거쳐운전자에게경고음을제공하거나강제브레이

크가 작동되도록 하였다[8].

Fig. 2. Gap of Cars

Fig. 2는차량간의간격유지를통해졸음운전에따른

사고를 예방하는 시스템을 타낸 것이다[9].

Fig. 3. Camera Sensor of Car

Fig. 3은 전방을촬영하는센서가차량의차선을탐지

하고 차량이 차선을 이탈할 경우 운전자에게 경고음을

울려서 졸음을 깨도록 한다[10].

Fig. 4. Inclination Detection Vibration Sensor
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Fig. 4은 운전자의귓바퀴에착용된기울기감지진동

센서를 통해 기울기 센서가 얼굴의 기울기를 측정하여

일정 수치 이상이 나올 경우 진동이 발생하도록 하였다

[11].

2.2 국외사례

일본토요타사에서개발한렉서스 차량에는졸음운전

방지를 위한 다양한 방법과 기술을 적용하였다.

Fig. 5. Drowsy Driving Prevention of Lexus

Fig. 5는 렉서스차량의졸음운전방지기술을적용한

사례를 나타낸 것이다. 다음 아래 항목은 렉서스에서 적

용된 기술을 목록 형식으로 기술하였다[12].

• 카메라로 운전자를 인식 후 영상처리 기술을 활용

함. 운전자를 238개의포인트와 913여 개의메쉬로

구성된 3D로 모델링함.

•얼굴방향, 광학적각도등의추가적요소를포함하

여 모델링함.

•메시포인트를이용하여운전자의감정(화남, 슬픔,

기쁨)에 대한 정보를 추출함.

• 분석 시스템을 통하여 운전자가 타인을 응시하거

나, 스마트폰을 쳐다본다는 행동을 인식함.

•빛과관련하여다양한패턴변화를찾아내어, 조도

의 변화 아래에서도 운전자를 분석함.

•연령대, 성별, 인종에따른인식문제를해결하도록

돕는수백 개의 Factor를 이용하여 정확도를 높임.

• 3D 모델의경우 90도까지트래킹이가능하여운전

자가고개를돌리거나, 정면이아닌각도에서촬영

하더라도 분석이 가능함.

• 위쪽 눈꺼풀과 아래쪽 눈꺼풀의 간격을 분석하여,

얼마나 눈을 뜨고 있는지 계산함.

•레이더를이용하여앞차와의간격을측정하고, 사

고위험발생시운전자에게알림이나표시기를통

해 알려줌.

• 총 4 단계의 경보 시스템으로 사고 위험도를 파악

하여 단계에 맞게 각기 다른 대응을 함.

Fig. 6. Drowsy Driving Prevention of Ford

Fig. 6은미국포드승용차에서졸음운전감지및방지

를위한기술을나타낸것이다. 포드는아래항목과같은

기술을 적용하여 졸음운전 방지 기술을 적용하였다[13].

•사용자의생체정보(체온과차내온도, 호흡, 심박

수)를 받아서 사용자의 졸음 여부를 분석함.

•자동차의정보(속도, 길이, 가속도, 기울기등)과 운

전자의 조작 활동(가속 페달, 브레이크 페달의 기

울기), 주변 환경(도로의 표면, 교통 상황), 운전자

의생체정보(주변온도, 체온, 호흡수, 심박수)등

을 종합적으로 분석하여 운전자의 상태를 파악함.

• 운전자 좌석 시트에 있는 6개의 전자 센서를 이용,

운전자가 옷을 입고 있어도 심박 수를 파악함.

3. 설계

3.1 눈 깜빡임 감지

눈 깜빡임 감지를 위해서는 우선적으로 얼굴 인식을

먼저 하여야 한다. 얼굴이 인식되면 이를 통해 눈동자를

인식하고 차후, 눈꺼풀의 깜빡임 속도를 파악하여 졸음

을 감지한다.
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Fig. 7. Haar Cascade Method

Fig. 7은 OpenCV에서 명암의 패턴을 이용하여 물체

를 검출하는 Haar Cascade 기법을 적용하여 사람의 얼

굴을 인식한다. 사람의 얼굴의 경우, 눈은 어둡고, 코는

밝은 패턴을 보인다. 이러한 기법을 적용하여 흑백 이미

지에서 패턴을 분석하여 얼굴을 검출한다. 검출된 얼굴

은 OpenCV에서 Haar Cascade를 사용하여 눈을 인식하

게 된다[14]. 실제 본 연구에서 이러한 기술을 접목하여

눈을인식하도록하였으나본연구에서사용하는라즈베

리파이 환경에서는 성능이 좋지 못해 부득이 얼굴 영역

이검출되면한국표준 얼굴데이터를참고하여눈의 위

치를 추정하도록 하였다.

Fig. 8. Mean-Shift Method

Fig. 8은 영상에서 눈이 이동해도 추적하기 위해

Mean-Shift를 적용하여눈동자를지속적으로추적이 가

능하도록 하였다. Mean Shift는 어떤 데이터 분포의

peak 또는 무게중심을 찾는 한 방법으로 현재 주변에서

가장 데이터가 밀집된 방향으로 이동하여 분포중심까지

이동하는 알고리즘이다. 2차원 평면상에 데이터가 분포

되어 있는 경우, 데이터가 가장 밀집된 피크(peak) 점을

찾는 과정은 아래와 같은 방식을 통해 형성된다[15].

1. 현재 위치에서반경 r 이내에들어오는데이터들을

구한다.

2. 이들의무게중심의좌표로현재위치를이동시킨다.

3. 1∼2 과정을 위치가 수렴할 때까지 반복한다.

3.2 이산화탄소량 감지

졸음운전이 많이 발생하는 경우를 설문조사를 통해

알아본결과 차량내공기질에 따라졸음운전이많이 발

생하는 것으로 나타났다. 따라서 본 논문에서는 차량 내

이산화탄소의 농도를 감지하여 졸음운전을 방지하도록

하였다.

Fig. 9. Result of Carbon dioxide concentration

Fig. 9는 이산화탄소의농도에따라서신체반응결과

를 나타낸 것이다. 이산화탄소 농도가 1500ppm 이상이

되면 졸음이 오는 것으로 나타났다. 이산화탄소는 농도

가 높을 경우 졸음, 뻐근함 등 컨디션에 지장을 줄뿐만

아니라두통현기증, 건강상의문제도일어남을알수있

었다.

Fig. 10. Carbon dioxide concentration Sensor
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Fig. 10은 NDIR 방식의 이산화탄소 농도를 측정하는

센서 이다. 비분산형 적외선 발광부를 이용해 가스농도

에 의해 얼마나 굴절이 일어나는 정도로 이산화탄소 농

도를측정한다. 본 센서는내구성이높고, 정확도가높아

졸음운전을 신속히 감지할 수 있다. 본 연구에서는 반도

체 저항방식, 전기 화학방식, NDIR 방식의 가스센서 중

가성비및효율성을감안하여 NDIR 방식을이용하여측

정하였다.

3.3 시스템 구성도

본 연구의 졸음운전 감지 및 방지 시스템의 구성도는

크게 3단계로구성된다. 제 1단계는입력부로 센서, 마이

크, 카메라로 구성된다. 제 2단계는 내부모듈 단계로서

STT, 졸음감지, 차내 환경, 오락 등으로 구성되고 마지

막제 3단계는출력부로 BLE, 오디오, 방향제로구성된다.

본 연구는 프로젝트의 일부로써 시스템의 구성도는

프로젝트 전체 구성도를 나타낸 것이다.

Fig. 11. Structure of System 

Fig. 11은 시스템의 구성도를 나타낸 것이다. 아래 항

목은 시스템의 구성도를 요약한 것이다.

l 입력부

• 센서 : 3000ppm까지의 이산화탄소 농도를

• 측정할 수 있는 CO2, 온도센서

• 마이크 : 사용자 음성명령을 입력받는 마이크

• 카메라 : 적외선 카메라로 야간에도 동작가능

l 내부모듈

• STT : 음성인식모듈, 명령분기모듈, 형태소분석

모듈

• 졸음탐지 : 졸음탐지 모듈

•차내환경 : 온도, 이산화탄소센서모듈, 날씨및환

경 모듈

• 오락 : 방송, 음악, 뉴스청취 모듈

l 출력부

• BLE : 블루투스연동을통해차량내장스피커로출

력

•오디오 : 자동차비서의동작출력(음성안내, 말걸

기, 방송, 음악)

• 방향제 : 졸음 방지 및 실내 환기를 위해서 작동

Fig. 12. Example of Source

Fig. 12는 실제 개발된 소스의 일부를 나타낸 것이다.

눈썹, 머리카락등잘못된탐지를하는경우가많아왼쪽

눈, 오른쪽 눈에 해당하는 변수를 만드는 부분과 얼굴의

가운데 지점으로부터 왼쪽에 있으면 왼쪽 눈, 오른쪽에

있으면오른쪽눈으로인식하도록함으로써잘못된탐지

를 줄이는 것을 소스로 구현한 것이다.

4. 결론 및 향후과제

본연구는졸음운전감지및방지를위한시스템을설

계하였다. 그리고 설계를 기반으로 실제 사례를 개발 및
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테스트 하였다. 개발환경으로 파이썬, C언어를 사용하였

고개발장비로는라즈베리파이3, 적외선카메라, 스피커,

마이크, 이산화탄소센서, 갤럭시 s4, 승용차소나타를이

용하였다. 향후 과제로는 스마트폰에서 앱과 연동된 시

스템을 구축하고 실제 테스트를 통해 실시간 반응 속도

를 체크할 것이다. 그리고 앱개발및연동을위해안드

로이드기반뿐만아니라 iOS 환경에서도개발이되도록

하겠다.
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