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요 약

최근 몇 년간 음주운전 관련 법률이 강화되고, 이를 해결하기 위한 방안들이 제시되어도 음주운전의 사고는 매년 증가추세이다. 본 논문은 심박수와

음주데이터를 통합해운전자의음주여부를 판단하고시동을제어하는방법을제안한다. 해당 방법은심박수는 100bpm 초과 시음주데이터의 ‘초기값

-최댓값:최댓값=9:1’라는 가중치로 계산한 결괏값을 이용하여 제작한 음주 농도 기준표로 음주 상태를 판단한다. 음주데이터는 총 16명의 남녀를 대상

으로 수집하여 자체 기준표를 생성하였고, 심박데이터는 총 13명의 남녀를 대상으로 수집한 결과 오차범위가 6.9%로 센서의 정확도가 높음을 보였다.

Ⅰ. 서 론

2019년 ‘윤창호법’을 기점으로 음주운전과 관련된 많은 법들이 개정되고,

처벌이 강화되었다. 하지만 법무부의 최근 3년간 음주운전 중징계 현황

자료에 따르면 음주운전으로 인해 중징계를 받은 법무부 소속 공무원은

12명으로 1년 새 2배 가까이 증가하였다. 음주운전관련 처벌들을 강화하

고 있지만 이를 근본적으로 해결할 방안은 전무한 상황이다.[4]

사고를 막기 위해 많은 경찰들이 도로에서 운전자들을 단속하지만 수많

은운전자들을측정하는건사실상불가능한일이며, 이는 이미음주 운전

자가 도로에 나온 후 단속이 가능하기에 해당 문제를 해결하기엔 사실상

좋은방법이아니다. 하지만시동을걸기전운전자의음주상태를파악하

여 운전을 제어할 수 있다면 사고율은 확연히 줄 일 수 있을 것이다.

현재 EU에선 2022년 5월부터 신규출시되어판매되는모든 자동차에음

주측정기, 과속 방지장치, 졸음 방지 경고장치등안전운전기능이의무

적으로 설치해야 한다는 법률 개정과, 자동차 시장에서 혼다&히타치는

‘휴대용 음주 측정기’로 스마트키에 음주측정기를 장착시켜 시동을 제어

할수있는자동차시제품을선보이는등운전자의음주상태를미리파악

해 운전을 제어할 수 있는 방안들이 많이 제시되고 있다.[5][6]

본 논문에서는 이와같이 음주데이터로만음주상태를 파악하는 것보다

더 나아가 심박 데이터값을 통합하여 결괏값의 정확도를 높여 운전자의

음주 상태를 파악하는 방법을 제시한다. 스마트워치를 통해 심박수, 체온,

가속도를 이용하여 음주 상태 판단에 관련된 많은 연구들은 있었지만, 음

주 데이터와 심박수 데이터를 동시에 사용하여 음주 상태를 파악하는 사

례는 없었다.[2]

Ⅱ. 본론

2.1 시스템 구성 및 알고리즘

본 논문에서는 음주 센서는 아두이노 MQ-3 음주 센서 모듈, 심박 센서

는 Seeedstudio에서 제조한 Grove 심박 센서로 음주 여부를 판단할 데이

터들을 수집하였다.

사용자가 스마트워치 형식의 스마트키를 착용하여 평소 운전자의 심박

수를 기억하도록 한다. 운전자는 자동차에 부착된 음주 센서의 블루투스

범위 안에 들어오게 되면 심박 센서는 운전자의심박 데이터에서 10분 동

안 평균값이 100 bpm을 넘긴 경우가 있는지 알려준다.

음주 센서를 통해 음주인지 판단하는 알고리즘은 다음과 같다. (그림 1)

그림 1. 구성도 및 알고리즘 순서도

심박수 평균이 100 bpm 미만일경우음주 센서에서측정된 값이 0~0.03

(단위 : % BAC)에 해당하는 값일 때 시동이 가능하고, 아닌 경우 시동이

불가능하다.

심박 수 평균이 100 bpm을 이상일경우 음주센서에서측정된값이 0.01

에 해당하는값까지 시동이가능하고, 0.02 해당하는 값을 넘을 때 시동이

불가능하다.

운전자가 스마트키를 착용하지 않아 심박 수 데이터가 5분 이상 측정되

지 않으면 음주 센서로만 판단하여 0.03 이상일 때 시동을 걸 수 없다.

2.2 음주 데이터 기준

실제사용되는음주 수치와 아두이노 음주센서에서표현되는수치가 달

라 본 논문에서 사용할 수 있게 음주 센서 수치를 계산해야한다.
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시중에판매되는 음주측정기인카오스 CA20FS와 CA10FS[7]를 이용하

여 농도 0~0.08% BAC에 해당하는 농도마다 음주 센서의 초깃값과 최곳

값을 구하였다. 이때 음주 센서는 0부터 1023까지의 값을 표시한다. 최곳

값은가장 높게측정된수치에서 좌우로 5개씩(그림 3) 총 11개의 데이터

값의 평균을 의미한다. (그림 3)의각 데이터의 간격은 0.1초이다.

그림 2. 최곳값 데이터 예시 (x축은 데이터의 개수, y축은 음주 센서 측정 값)

‘(초깃값-최곳값)의평균값‘과 ’최곳값의 평균값‘의 가중치를 달리하여결

괏값을 계산하였다.(수식1)

가중치  초깃값최댓값×최댓값×
수식 1. 가중치 계산 식 (9:1 비율로 계산)

오차는 각가중치의 농도별 전체 평균에서 각각 사람의데이터를 뺀 값을

구했다. (수식2) 여기서가중치의전체평균은 가중치계산한농도별평균

이고 가중치 농도별 데이터값은 음주 센서로 수집한 각각의 농도별 데이

터를 가중치 계산한 값이다.

오차  가중치의전체평균 가중치농도별데이터값
수식 2. 오차

그 후 오차의 차이가 가장 작은 가중치를 최적의 가중치로 선정한 후 오

차 계산 결괏값을 전체 평균에서 뺀 값을 음주 기준표 수치로 사용하고

있다. (수식3)

사용중인수치 전체평균 오차결괏값
수식 3. 현재 사용중인 수치 식

2.3 심박 데이터 정확도

사용하는 아두이노 Grove 심박 센서의 정확도를 측정하기 위해 시중에

판매되고 있는 샤오미 미밴드 3와 동시에 왼쪽 손목에 착용하여 심박 수

를 비교하였다. 20분 동안 1분마다 측정되는 값을 비교하여 데이터를 수

집하였다. 정확도는 한국소비자원에서 스마트밴드의 품질을비교하여 정

확도를 측정한 방법을 사용하였고, 오차값이 10% 미만일 때 품질이 우수

하다고 판단한다.[1](수식 4)

오차  샤오미미밴드측정값
아두이노센서값 샤오미미밴드측정값 × 

수식 4. 심박 데이터 오차 계산 식

수식4에서 아두이노 센서값은 Grove 심박 센서로 측정된 심박 수 bpm을

의미하고, 샤오미 미밴드3의 측정값은 15초간 측정된 심박 수를 통해 예

상되는 심박 수 bpm을 뜻한다.

2.4 결과 분석

음주 센서를 통해 각 사람마다 농도를 구한 후 10~90%까지 가중치를 각

각적용한후오차범위가가장적은가중치를기록하였다. 그결과로가장

많은빈도수를가진최댓값10%을 가중치로선정하여 ‘초기값-최댓값 : 최

댓값 = 9 : 1’이라는결과를선정하였다. 심박센서의경우데이터를수집한

후수식2를 사용하여정확도를계산하였고그결과 6.9%라는오차값이나

왔다.

음주 농도 기준 오 차 값 이  낮 은  최 댓 값  비 율
0 10%

0.01 10%
0.02 90%
0.03 10%
0.04 10%
0.05 90% & 10%
0.06 10%
0.07 90%
0.08 10%

표1. 가중치 빈도수

Ⅲ. 결론

본 논문은 ‘윤창호법’을 기점으로음주운전 처벌이강해졌음에도여전한

사고율을 보고 본인 차 안에서 음주 유무를 판단하여 시동을 제어한다면

사고율을 줄일 수 있지 않을까에서 시작되었다. 음주 센서로부터 얻은 데

이터를사용하여새롭게음주기준표를만들고현재국가처벌기준인 0.03

부터 심박 수를 사용하여 제어하기로 하였다.

음주 기준표
시중 음주 측정값 알코올 센서 측정값 

(단위: 초과 ~ 이하)
0 ~ 0.01 0 ~ 56

0.01 ~ 0.02 56 ~ 99
0.02 ~ 0.03 99 ~ 137
0.03 ~ 0.04 137 ~ 154
0.04 ~ 0.05 155 ~ 182
0.05 ~ 0.06 182 ~ 210
0.06 ~ 0.07 210 ~ 229
0.07 ~ 0.08 229 ~

표 2. 음주 기준표

본 프로젝트의 경우 음주와 심박을 동시에 진행하였을 경우의 정확성을

테스트하지 못하였기 때문에 향후, 추가적인 테스트와 기능을 통해 음주

여부뿐 만이 아닌 의료 목적 등 다양한 분야에서 활용 가능할 것이다.
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