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요   약

현대인의 생활에 가장 큰 비중을 차지하는 자동차에도 스마트 기능의 탑재가 요구되는 실정에서 여러 가지 스

마트 기기 및 스마트 방법에 대한 개발이 이루어지고 있다. 본 논문에서는 이러한 스마트 자동차 중에서도 안전 

관리 시스템의 주요 핵심 사항인 음주 및 졸음 제어를 위한 시스템 개발의 일환으로, 음주를 하게 될 경우 자동

차의 시동이 자동으로 걸리지 않도록 하는 시스템을 개발하고자 한다. 이를 위해 영상처리를 통해 운전석의 운전

자의 안면 색을 분석하여 음주 여부를 확인하는 방법을 제안하고자 한다. 특히 본 논문에서 개발한 음주 여부 판

단 시스템은 음주를 하기 전의 얼굴 영상을 필요로 하지 않고 오로지 음주 후에만 독특하게 나타나는 얼굴의 색

상 변화만을 대상으로 음주 여부를 판단 할 수 있는 방법인고로 실제 음주제어를 중심으로 한 스마트 자동차 안

전 제어 시스템에 효과적으로 적용가능하리라 여겨진다. 실험은 30명을 대상으로 행해졌으며 이들을 대상으로 음

주 후에 나타나는 얼굴색의 변화를 분석하였다. 끝으로 실험을 통해 도출된 결과의 통계적 유의성을 분석하고 제

안한 방법의 유용성을 입증하고자 한다.

Key Words : Smart - Car Safety Control System, Image Processing, Digital Color System, Observing a 

Person's Face Color, Drunk Driving

ABSTRACT

In the modern everyday life, cars the largest proportion of smart features that require mounting in a variety 

of smart devices and smart methods on have been developed. In this paper, the smart car among the main core 

of the safety management system optional for the control of drinking and drowsiness, as part of system 

development, will be drinking if you start your car automatically is to develop a system to avoid driving. For 

this, through image processing to analyze the driver's seat of the driver's facial color how to determine whether 

or not drinking alcohol is proposed. In particular, the system developed in this paper determines whether or not 

drinking alcohol before the face images without the need for alcohol after only a unique color change of the 

face appears to target only way to determine whether drinking and actual alcohol control center of a smart car 

safety control management system can be applied effectively. The experiment was done in 30 patients after 

drinking appears face color changes of them. We also perform an analysis on the statistical significance of the 

experimental results to verify the effectiveness of the proposed method.
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Ⅰ. 서  론 

  현재 우리는 지식정보사회를 걸쳐 스마트 사회에 

살고 있다. 우리 생활에 나타난 스마트 물결은 단순히 

똑똑한 전자 기기가 아닌 우리 생활의 주도권을 가지

는 하나의 현상으로 나타나고 있다. 스마트폰을 시작

으로 스마트 TV 등의 스마트 가전제품을 거쳐 생활의 

가장 큰 부분을 차지하고 있는 자동차 또한 예외일 수

는 없다. 특히 자동차의 경우 차량 가격이 4,000만원

까지는 디자인과 엔진으로 충분히 차량의 경쟁력을 

가질 수 있지만 4,000만원이 넘어 갈 경우 차량에 얼

마나 많은 스마트 기능을 첨가하는가가 경쟁력의 근

간이 되고 있다
[1]

. 따라서 스마트 자동차에 대한 소비

자의 욕구를 충족시키기 위해서는 이에 따른 개념 정

립 및 연구가 충분히 진행되어야 할 것으로 보인다. 

우선 스마트 자동차란 「첨단의 컴퓨터ㆍ통신ㆍ측

정기술 등을 이용하여 자동으로 운행할 수 있는 차

량」을 기본 개념으로 하고 있다
[2]

. 현재까지의 대표

적인 스마트 자동차 기술은 차간 자동 거리 조절이나 

, 자동 주행 기능, GPS 기반의 차량 위치 기반 시스템

들이 주를 이루었다. 그러나 현재의 스마트 자동차는 

일반적인 주행뿐만이 아니라 주차나 일상생활에의 적

용에 더 큰 의의를 두고 있는 것이 정확한 현 실정이

다
[3]

.

그림 1. 스마트 자동차 
Fig. 1. Smart Car

 

이에 본 논문에서는 스마트 자동차의 안전 관리 시

스템의 일환인 운전자의 행동 제어에 관련된 음주 및 

졸음 제어 시스템을 개발하기 위한 연구를 행하고자 

한다. 현재 본 연구실에서는 연구의 일환으로 실시간 

안면 영상 정보를 통한 졸음 제어 및 땀 냄새나 숨결

의 냄새를 통한 음주 측정을 진행 하고 있으며, 본 논

문은 전체 안전 관리 시스템 중 안면 영상 정보를 통

한 음주 여부를 판단하는 시스템을 개발하여 운전자 

좌석의 사람을 대상으로 음주를 한 것으로 판단 될 경

우 자동차 시동이 걸리지 않도록 하기 위한 연구를 수

행하고자 한다.

이를 위해 그간 본 연구실에서 의학계와 공동으로 

학제 간 연구를 진행해 온 연구 결과를 기반으로 음주

를 했을 시 얼굴 영상에서 얼굴 피부색의 변화가 어떻

게 변하는지를 규명해 내는 연구를 우선적으로 진행

하고자 한다. 다시 말해 음주를 하게 되면 음주 후의 

특징으로 독특하게 얼굴색의 색차가 어느 부위에서 

어떻게 변화가 일어나는지를 규명해 내는 방법을 제

안하고자 한다. 이를 위해 먼저 디지털 색체계에 대해 

기술하고, 얼굴 색차 계산에 가장 유리한 디지털 색체

계가 무엇인지에 대해 논하고자 한다. 특히 본 연구의 

초점은 전체 얼굴 영상에서 음주를 하게 될 경우 음주 

여부를 판단할 수 있는 유일무이한 기준이 되는 얼굴

의 변화가 어느 부위인가를 찾아내는 것에 연구의 최

대 초점을 맞추고 있다.  즉, 본 논문은 음주에 따른 

인체 생체신호의 변화 다시 말해 음주를 하게 되면 얼

굴 영상의 어느 부위에서 음주에 따른 생체신호가 반

영되어 피부색의 색상 변화가 일어나는지 그리고 실

제 일어난 색상 변화로부터 색차를 계산해 내고 그 결

과 음주 후에 얼굴 피부색의 색차가 어떤 변화를 보이

는지를 규명해 내며 이를 스마트 자동차 안전 관리 시

스템에 적용하는 것을 본 논문의 주된 초점으로 삼고 

있다.  따라서 우선적으로 얼굴색차 분석을 위해 음주 

전후의 비교 영상을 취득하여 안면 영역의 추출을 실

시하고 기울기 보정 작업을 행하여 정확한 비교가 가

능하게 하며, 추출된 안면 영역에 대해 각 부위별 정

합을 실시하여 셀로 분할하고 분할된 각 부위에 대한 

색차 분석을 통해 원 영상과 비교 영상의 차이를 행하

여 그 수치를 추출하는 방법에 대해 차례대로 기술하

고자 한다. 또한 추출된 색차 수치에 대한 실험 결과 

자료에 대해 그 통계적 유의성을 분석해 내고, 실험 

결과가 통계적 유의성을 갖는다면 이를 기반으로 스

마트 자동차 안전 관리 시스템에 적용이 가능할지 여

부를 결정하고자 한다. 특히 무엇보다 본 논문에서 행

한 실험에서 음주 전후의 얼굴 색상 차이를 구분하기 

위해 얼굴 전후의 얼굴 영상을 비교하였지만 실험 결

과 음주 후에만 독특하게 나타나는 얼굴 색상의 변화

를 발견할 수 있었다. 이는 음주 후에만 유일무이하게 

나타나는 얼굴 색상 특징이므로 이를 음주 정도에 맞

추어 파라메터화 할 수 있다면 실제 스마트 안전 관리 

시스템에 적용할 경우 음주 전의 얼굴 영상을 필요로 

하지 않아 바로 안전 제어 시스템에 적용할 수 있을 
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것으로 여겨진다. 또한 이를 확대 적용할 경우 음주 

전의 얼굴 영상을 필요로 하지 않으므로 관계 당국에

서 음주 단속을 행 할 시 혈중 알코올 농도 측정을 거

부한 운전자에 대해 상당한 거부감이 있는 채혈을 행

해야 하는데 이를 대체할 수 있는 시스템에도 적용될 

수 있을 것으로 사료된다. 

Ⅱ. 음주 및 졸음 제어 시스템

본 연구는 스마트 자동차의 내부 시스템 중 안전 

제어를 위한 운전자의 상태 제어를 위한 시스템이다. 

특히 음주 및 졸음 제어를 위한 시스템 개발을 목적으

로 하고 있으므로 따라서 아래 그림 2와 같은 항목을 

기반으로 한 연구가 수행되어야 한다.

  

그림 2. 음주 및 졸음 제어 시스템
Fig. 2. Drinking and Drowsiness Control System

위의 그림 2에서 보는 바와 같이 본 연구실에서는 

음주 및 졸음 제어 시스템의 전체 시스템 개발이 목표

이다. 이를 위해 졸음 제어는 실시간 안면 영상을 추

출하여 이중 눈과 눈동자 및 눈꺼풀 등의 특징 요소를 

분별해 내고 이의 인식 상태를 통해 졸음 여부를 확인

하여 사용자에게 졸음운전에 대한 경고를 주어 졸음

에 대한 제어를 하고자 하는 시스템[4][5]과 운전자의 

땀 냄새 및 날숨을 채취하여 이에 포함되어있는 알콜 

성분을 감지하기 위한 시스템[6][7]의 개발과 함께 안

면 영상 변화 측정을 통한 음주 여부를 가려내기 위한 

시스템 개발에 대한 연구를 진행하고 있다. 본 논문은 

이 같은 전체 개발 시스템 중 안면 영상 변화 측정을 

통한 음주 여부를 가려내기 위한 시스템을 개발하고

자 하며 이는 탑승자의 냄새만을 가지고 음주 측정을 

할 경우 구강 청결제의 사용 및 기타 동승자의 냄새 

등의 외부 요인에 의해 오작동의 우려가 있으므로 이

를 보안하여 음주 제어 시스템의 효율성을 극대화시

키기 위한 연구를 행하고자 한다.

Ⅲ. 음주 전후 얼굴색차 비교 입력 환경 제안

3.1 음주 전. 후 얼굴색 분석을 위한 디지털 색

체계 

  본 논문에서는 음주 전, 후 얼굴색의 변화를 측정하

여 음주를 하게 될 경우 얼굴 영상에서 어느 부위가 

독특하고 유일무이하게 변화가 발생하는 부위인가를 

추출해 내는 작업을 최우선적으로 삼고 있다. 이의 결

과를 추출해야만 음주 전의 얼굴 영상에 대한 정보가 

필요 없이 음주 후의 얼굴 영상만을 대상으로 음주 여

부를 판단 할 수 있기 때문이다. 이를 위해 얼굴색의 

변화를 가장 잘 분석할 수 있는 디지털 색체계를 적용

하는 것이 첫 번째로 중요한 작업이 된다. 기존에 이

를 위한 디지털 색체계는 여러 가지 색체계가 있었다
[8]

. 그러나 얼굴색을 분석하기 위해서는 기존의 디지

털 기기에서 가장 많이 사용하고 있는 RGB 색체계보

다 CIE Lab 색체계를 사용하는 것이 보다 효율적일 

것으로 여겨진다
[9]

. 그 이유는 우선 CIE Lab체계는 

여러 가지 색상체계와의 호환성을 높이기 위한 기준

이 되는 색체계로 인간의 눈으로 지각할 수 있는 모든 

색을 포함하며, 동시에 장치 독립적인 색상체계

(Device Independent Color System)로 출력 장비, 디

스플레이 장비, 입력 장비의 색 특성에 관계없이 모두 

적용 할 수 있기 때문에 범용의 디지털 색체계로 사용

하기에 가장 적합한 색체계이기 때문이다. 즉, Lab은 

모니터나 프린터에 좌우되지 않는 독립적인 방법으로 

색상을 구현하고 RGB와 CMYK의 범위를 모두 포함

할 수 있는 색상범위를 가진다. 이는 여러 가지 색상 

체계와의 호환성을 높이기 위한 기준으로서의 기능을 

가짐을 의미하며 아울러 사람의 눈으로 지각할 수 있

는 모든 색을 포함하며, 동시에 디지털 장비의 특성에 

관계없이 동일한 색을 표현할 수 있는 색체계이다. 또

한 장치 독립적인 색체계로서 등색을 얻기 위해 사용

하는 현재의 CMS(Color Management System)에서 

장치간의 색을 연결해주는 중심이 되는 색 공간 

(Profile Connection Space)의 역할을 해 준다는 장점

이 존재한다. 이에 비해 기존의 색체계인 RGB나 

CMYK의 경우, RGB는 출력 장치인 모니터에 그리고 

CMYK는 인쇄물에 사용되기 위한 색체계이기 때문

에 각각의 특성을 가지고 있으며 이를 모니터의 내용

물을 인쇄물로 출력할 경우 동일한 색에 대한 표현이 

상이한 경우가 많이 있는 단점이 존재한다. 그러나 이

를 Lab를 사용하여 하나의 색 공간 안 에서 변환을 거

칠 경우 입․출력물의 색상 일치가 가능하게 된다. 또

한 무엇보다 인체 오장(五臟)은 그 건강상태와 허실을 
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얼굴에 피부색 및 윤기로 나타내고[10] 따라서 이 같

이 인체의 건강 상태 및 장기의 허실 상태를  얼굴의 

피부색과 그 윤택(潤澤)함으로 나타낼 때 이것을 가장 

잘 표현할 수 있는 디지털색체계가 바로 CIE Lab체계

가 된다. 다시 말해 Lab의 색 좌표는 L*, a*, b*로 표

시하게 되며 각각의 좌표범위는 L*은  0 ~ 100, a*는 

-128 ~ 128, b* : -128 ~ 128의 범위를 갖는다. 여기

서 L채널은 Lightness의 약자로 이미지의 밝고 어두

운 정도인 명도를 뜻하며, a*채널은 녹색과 적색의 관

계를 의미한다. 이때 a*채널의 값이 음수 쪽으로 가면 

녹색, 양수 쪽으로 가면 적색을 띄게 된다. 아울러 b*

채널은 청색과 황색의 관계를 의미하는데 음수 쪽으

로 가면 청색, 양수 쪽으로 가면 황색을 띈다. 또한 명

도를 나타내는 수치 L*의 경우도 L*=100은 흰색이고 

L*=0은 검은색을 나타낸다. 이상의 언급에서 알 수 

있듯이 Lab 색체계의 L*, a*, b*의 값은 인체 오장(五

臟)의 오색(五色)을 다른 디지털 색체계에 비해 보다 

효율적으로 나타낼 수 있는 색체계인 관계로 본 논문

에서는 CIE Lab체계를 디지털 색체계로 사용하고자 

한다. 다시 말해 인체 오장은 오색, 예로서 신장은 흑

색, 폐장은 백색, 심장은 적색, 비장은 황색, 간장은 청

RGB CMYK Lab

주요 

사용처

모니터 등

의 전자기

기 출력

인쇄물 출

력

모든 영역 

및 상이 색

체계의 변

환에 사용, 

인체 오장

의 오색을 

표현하는데 

가장 적합

색 재현

영역
중간 좁다 넓다

구성

빛의 3원색

인 Red, 

G r e e n , 

Blue

색의 3원색

인 Cyan, 

M a g e n t a , 

Y e l l o w와 

blacK

명도, Red, 

G r e e n , 

Y e l l o w , 

Blue

표 1.　대표적인 디지털 색체계에 대한 비교
Table 1. A Comparison of Typical Digital Color Systems

색과 연계되어 있고 따라서 이 오색을 효율적으로 측

정하여 수치화하는 데 가장 적합한 디지털 색체계가 

바로 Lab 색체계가 되며, 본 논문에서도 음주를 하게 

될 경우 인체 오장이 받는 영향이 생체신호로 얼굴에 

나타나므로 이를 가장 효과적으로 측정할 수 있는 디

지털 색체계인 Lab 색체계를 적용하고자 한다. 아래 

표 1에 대표적인 디지털 색체계에 대한 비교를 나타

내었다.

3.2 얼굴색의 변화(색차) 분석 방법

음주 전, 후 얼굴색상의 변화를 분석하기 위해서는 

색 간의 차이를 계산해야 하는데 Lab에서는 색이 존

재하는 공간적 좌표에 의해 색 간의 차이 즉, 색차를 

수치적으로 계산 할 수 있다. 다시 말해 색공간의 A와 

B의 구점에서 이를 나타낼 경우 아래 그림 3에서 보

는 바와 같이 A와 B에서 각각 좌표의 직선을 그어주

면 이것이  △L, △a, △b를 의미하게 되며 이러한 직

선으로 나타난 △L, △a, △b를 삼각형의 변으로 나타

낸 것이 △E로 아래 (식 1)과 같이 계산하며 따라서 

색차를 수학적 수치로 나타내는 것이 가능하게 된다.

  
                (식 1)

그림 3. CIE Lab 색 공간에서의 색차
Fig. 3. Color Difference in CIE Lab Color Space 

3.3 영상 처리 시스템

실험을 위한 전체영상처리 시스템의 흐름도를 아래 

그림 4에 나타내었다. 본 영상처리 시스템의 전체 흐

름은 아래 그림 4에서 알 수 있듯이 음주 전, 후 비교 

영상의 수집을 통한 비교 분석이 주를 이루게 된다. 

따라서 이에 있어 음주 전의 영상과 음주 후의 영상 

간에는 기울기의 차이가 발생 할 경우가 많으므로 우

선 각 영상에 대한 얼굴 영역의 추출을 완료 하고 이 

중 눈 영역과 전체 얼굴 영역을 따로 분류하여 눈 영

역을 기반으로 음주 전, 후 영상 간의 기울기의 차이

를 측정하도록 한다. 이후 이를 토대로 전체 얼굴 영

역에 대한 기울기 보정을 실시하여 두 영상의 얼굴영

상을 일치 시킨 후 필요에 따라 얼굴 영역에 대한 일

정 수준의 셀 분할을 실시하고 각 셀의 평균 Lab 값을 

구한 후 음주 전과 후의 두 비교 영상 간 동일 위치의 

셀에 대해 비교 분석을 실시하여 색의 변화를 수치적

으로 측정하고자 한다. 
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그림 4. 안면 색 변화 측정 시스템 구성도
Fig. 4. Changes in Facial Color Measurement 
System Configuration 

음주 전 영상과 음주 후의 영상을 비교 분석하기 

위해서는 각 영상에 대해 얼굴 영역에 대한 추출이 이

루어 져야 하는데 이를 위해 얼굴 피부색의 색상을 기

본으로 얼굴 영역을 추출하고 여기에 영역 기반 분할 

방식을 통해 이목구비만을 남기고 침식연산을 통해 

불필요한 부분을 제거한다. 또한 메디안 필터를 통해 

잡음을 제거한 후 영상에 대해 수직, 수평 스캐닝을 

통해 오관을 추출해 낸다. 이 중 눈 영역을 기반으로 

기울기의 측정을 행하여 음주 전의 영상과 음주 후의 

영상에 대해 기울기 보정을 실시하고, 최종적으로 추

출해낸 얼굴 영역을 일정한 셀로 나누어 각 셀에 대한 

Lab 색 평균 분석을 행한다.  또한 이에 대해 음주 전

의 영상과 음주 후의 영상에 대해 동일 부위의 셀에 

대한 Lab 평균값의 차이를 통해 색차를 분석하여 안

면 색에서의 변화를 수치적으로 측정하고 이를 통해 

안면 색의 변화에 대한 비교 분석을 수행한다. 아래 

그림 5에 얼굴 영상에서 이목구비를 추출하고 기울기 

보정을 통한 안면 색 변화 측정 시스템에 대한 전체 

흐름도를 나타내었다.

그림 5. 안면 색 변화 측정 시스템 흐름도
Fig. 5. Flow of Facial Color Changes Measurement System

  이제 기울기 보정을 위해서 각 영상에 대한 얼굴 영

역과 눈 영역의 분류가 이루어 져야 한다. 얼굴 영역

의 경우 전체 영상 중에서 참인 값을 가진 부분 중 가

장 큰 넓이를 가진 참인 부분을 선정하고 이를 수직 

수평 스캐닝을 통해 가로, 세로의 시작점과 끝나는 점

을 연결해 주면 얼굴 영역을 설정할 수 있다.  또한 눈 

영역의 경우 아래 그림 6에서 보는 바와 같이 얼굴 영

역을 위, 아래로 이분할 하고 위의 분할된 영역 중 가

장 하위에 존재하는 두 개체로 하는데 이는 눈썹의 경

우 추출이 어려운 경우가 있기 때문이다.

그림 6. 눈 영역 검출
Fig. 6. Eye Extraction

 

이후 검출된 눈 영역을 대상으로 아래 그림 7와 같

이 기울기의 각도를 측정하고 이를 음주 전 영상과 음

주 후 영상간의 기울기 보정을 실시한다. 보정할 회전

각을 구하는 식은 아래 (식 2)와 같다.
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∠  tan 
           (식 2)

그림 7. 눈 영역의 기울기 추출
Fig. 7. The slope Extraction of the Eye Region

Ⅳ. 음주 전, 후 얼굴 영상의 특징 추출

4.1 음주 전, 후 얼굴 영상의 특징 추출을 위한 

대상자 선정 및 실험 방법

이제 음주 전, 후 얼굴 영상에서 어느 부위가 음주 

판단 여부에 가장 적합한 부위인가를 찾기 위한 작업

이 행해져야 한다. 이를 위해 음주 전과 음주 후의 얼

굴 특징 추출을 위한 실험대상자가 선정되어야 하는

데 이를 혈액 검사 상 간(肝)에 이상이 없는 20대 남·

여 대학생 30명을 대상으로 하였다. 특히 여학생의 경

우 화장에 의한 영향을 배제하기 위해 화장을 금한 후 

안면 영상을 획득하였으며 대상자의 초상권 침해에 

대한 동의를 구해 실험을 진행하였다. 실험은 우선 3

시간 동안 아무것도 먹지 않은 공복 상태에서 기준 영

상인 음주 전의 영상을 촬영 하였다. 이 후 30분 동안 

안주나 물 섭취 없이 2홉들이 소주 360ml를 섭취 한 

후 이에 대한 영상 즉, 음주 후의 영상을 촬영하여 음

주 전, 후 영상에 대한 비교, 분석을 행하였다. 

4.2. 음주 전, 후 비교 영상에서 의미 있는 영역 

추출

우선 아래 그림 8은 분류된 눈 영역을 기반으로 기

울기를 측정하여 원 영상과 비교 하여 기울기 보정을 

행하고 처리 영상에 대해 얼굴 영역 부위에  4X6의 

셀 분할을 실시한 영상으로 실제 실험에서의 어플리

케이션의 화면을 나타내었다. 또한 아래 그림 9은 각 

셀에 대한 Lab 평균값과 이에 해당 셀 간의 색차 분석 

결과를 나타내었고, 그림 10은 그 결과값을 그래프를 

통해 나타낸 것이다.

실험 결과 얼굴 영상에 대해 4X6의 셀 분할의 영역

에서 가장 의미 있게 색차가 나온 부분이 바로 왼 뺨

과 오른 뺨의 색차이다. 일반적인 얼굴 영역 분할에 

있어 평균적으로 왼 뺨과 오른 뺨의 위치 기준이 되는 

왼뺨은 분할된 영역 내의 4,4영역 오른뺨은 4,1 영역

을 기준으로 실험을 진행 하였다. 즉, 음주 전, 후 4X6

의 셀 분할된 얼굴 영상에서 가장 의미 있게 큰 색차

를 보인 곳이 왼 뺨과 오른 뺨의 색차이며 왼쪽 뺨의 

변화 평균치는 3.47로 오른쪽 뺨의 평균치 1.80보다 

높다는 사실을 새로이 규명 할 수 있었다. 그리고 아

래 표 2는 음주 전·후의 안면 색상에 대한 분석 결과

를 정리한 것이며, 표 3은 왼 뺨과 오른 뺨에서의 음

주 전·후의 색 변화 측정을 위해 a성분의 색차를 분석

한 결과를 나타낸 표이다. 또한 표 4에 왼 뺨과 오른 

뺨 각각의 최대값, 최소값, 평균값 등을 정리한 결과

를 나타내었다. 이상과 같은 실험 결과 자료에서 알 

수 있었던 것은 음주 전, 후 얼굴영상에서 음주 여부

를 판단할 수 있는 영역은 4X6의 셀 분할의 영역에서 

왼 뺨과 오른 뺨이 된다는 것이며 또 이를 기준으로 

어떤 개인이 음주를 했는지 안 했는지에 대한 판단을 

할 수 있는 새로운 사실을 규명해 냈다는 것이다. 즉, 

음주를 하게 되면 음주를 하기 전 보다 왼 뺨과 오른 

뺨의 a값이 커지게 되고 더 나아가 특히 왼 뺨과 오른 

뺨의 a값의 색차가 크게 된다는 사실을 실험을 통해 

규명해 낼 수 있었다. 이것은 무엇보다도 음주 전에 

대한 얼굴 영상이 없다고 해도 음주 후의 얼굴 영상에

서 왼 뺨과 오른 뺨의 색차가 크다면 음주를 했다고 

판단을 할 수 있게 되는 독특하고 유일무이한 사실이 

된다. 다시 말해 음주 여부를 판단하는 시스템으로 개

발하여 실제 스마트 자동차의 안전 제어 시스템에 적

용하게 될 경우 음주 전의 얼굴 영상 자료가 없더라도 

음주후의 얼굴 영상만을 가지고 음주 여부를 판단 할 

수 있게 됨을 의미한다. 즉, 음주를 한 경우 왼쪽 뺨이 

오른쪽 뺨보다 더 붉어진다는 새로운 사실을 규명해 

냈으며 이를 통해 음주 전의 얼굴 영상에 대한 정보가 

필요 없이 음주 후의 얼굴 영상만을 가지고 음주 여부

를 판단할 수 있으므로 운전자의 날숨만을 가지고 음

주 여부를 판단한 기존의 스마트 안전 제어 시스템을 

보완하여 정확하게 음주 여부를 판단 할 수 있도록 해 

줄 수 있을 것으로 여겨진다. 다시 말해 현재의 스마

트 자동차의 안전 제어 시스템은 탑승자의 냄새만을 

가지고 음주 여부를 판단함으로 구강 청결제의 사용 

및 기타 동승자의 냄새 등의 외부 요인에 의해 오작동

의 우려가 상당 부분 존재할 수 있으므로 이를 보안하

기 위해 탑승자의 안면 영상을 통한 음주 여부 확인 

결과를 전체 음주 확인 시스템의 판단 기준에 추가하

여 스마트한 안전 제어를 가능하게 하기위한 연구이

다. 또한 이를 관계 당국에서 음주 단속을 할 경우 음

주 단속에 응하지 않는 사람에게 거부감이 있는 채혈

을 하는 것보다 얼굴 영상을 분석하여 왼 뺨 과 오른

www.dbpia.co.kr



논문 / 음주제어를 중심으로 한 스마트 자동차 안전 관리 시스템 개발

571

왼 뺨 오른 뺨

피 실험자 1 음주 전 65.24.20 66.21.20
음주 후 65.29.25 68.23.24

피 실험자 2 음주 전 73.24.21 75.20.16
음주 후 76.25.22 78.21.19

피 실험자 3 음주 전 66.17.16 71.18.14
음주 후 77.20.19 77.20.16

피 실험자 4 음주 전 71.20.19 73.20.15
음주 후 78.24.18 74.23.19

피 실험자 5 음주 전 60.26.19 73.22.15
음주 후 68.27.19 76.22.15

피 실험자 6 음주 전 73.26.21 61.21.17
음주 후 71.28.17 68.23.20

피 실험자 7 음주 전 71.19.15 75.19.14
음주 후 72.24.14 74.22.15

피 실험자 8 음주 전 59.23.28 71.22.19
음주 후 65.29.26 71.26.19

피 실험자 9 음주 전 73.20.19 81.15.17
음주 후 76.24.19 82.18.13

피 실험자 10 음주 전 73.20.17 76.20.18
음주 후 74.25.15 75.23.16

피 실험자 11 음주 전 62.24.27 72.23.18
음주 후 65.28.27 72.26.18

피 실험자 12 음주 전 75.21.20 78.16.18
음주 후 76.25.20 79.19.17

표 2. 음주 전·후의 안면 색상비교표
Table 2. The Facial Color Comparison Table before and 
after Drinking

뺨의 색차가 존재하는가를 분석하여 음주 단속에도 

적용이 가능할 것으로 여겨진다. 무엇보다 지금 개발

한 방법은 음주 전의 얼굴 영상에 대한 정보 없이 음

주 후의 얼굴 영상만을 대상으로 음주 여부를 판단할 

수 있으므로 차량 안전 제어 시스템에 적용 뿐 아니라 

여타 음주 여부를 판단해야 하는 시스템에도 효과적

으로 적용 될 수 있을 것으로 사료된다. 

그림 8. 음주 전․후 비교 프로그램 인터페이스
Fig. 8. Comparison Program Interface before and after 
Drinking   

그림 9. 각 셀 별 Lab 및 색차 분석 영상
Fig. 9. Each Cell's Lab Value and Color Difference 
Analysis  

그림 10. 음주 전후 'a 색차', '전체색차' 비교 그래프
Fig. 10. Comparison Graph 'a Color Difference' and 'the 
Whole Color Difference' before and after Drinking
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피 실험자 13 음주 전 71.22.22 76.17.19
음주 후 72.26.21 77.18.19

피 실험자 14 음주 전 63.25.29 71.22.19
음주 후 63.26.29 72.23.19

피 실험자 15 음주 전 75.22.18 77.20.19
음주 후 75.26.19 76.24.18

피 실험자 16 음주 전 75.20.20 80.16.18
음주 후 76.25.19 79.17.16

피 실험자 17 음주 전 58.25.22 57.22.21
음주 후 60.29.23 63.24.19

피 실험자 18 음주 전 74.25.22 74.21.17
음주 후 74.27.23 77.22.20

피 실험자 19 음주 전 73.20.21 75.19.15
음주 후 74.26.20 77.21.17

피 실험자 20 음주 전 76.21.19 73.20.16
음주 후 78.25.18 74.22.18

피 실험자 21 음주 전 66.27.20 74.20.15
음주 후 68.29.19 76.20.16

피 실험자 22 음주 전 69.20.19 66.22.18
음주 후 70.25.20 68.23.19

피 실험자 23 음주 전 66.27.32 66.24.29
음주 후 66.29.33 65.25.30

피 실험자 24 음주 전 70.22.23 72.22.20
음주 후 69.26.23 72.23.21

피 실험자 25 음주 전 73.22.20 75.20.19
음주 후 73.25.21 74.21.20

피 실험자 26 음주 전 62.28.25 68.24.20
음주 후 63.30.26 69.24.21

피 실험자 27 음주 전 70.23.20 76.20.19
음주 후 71.25.23 76.22.20

피 실험자 28 음주 전 73.23.22 75.20.18
음주 후 74.25.21 77.21.17

피 실험자 29 음주 전 76.20.20 70.20.16
음주 후 77.25.19 71.23.17

피 실험자 30 음주 전 69.28.21 73.25.16
음주 후 68.32.20 72.26.17

왼쪽 뺨 오른 뺨

피 실험자 1 5 2
피 실험자 2 1 1
피 실험자 3 3 2
피 실험자 4 3 3
피 실험자 5 1 0
피 실험자 6 2 2
피 실험자 7 5 3
피 실험자 8 6 4
피 실험자 9 4 3
피실험자 10 5 3

표 3. 음주 전후의 ‘a 성분’ 색차
Table 3. Comparison of 'a Color Difference' before and 
after Drinking

피실험자 11 4 3
피실험자 12 4 3
피실험자 13 4 1
피실험자 14 1 1
피실험자 15 4 4
피실험자 16 5 1
피실험자 17 4 2
피실험자 18 2 1
피실험자 19 6 2
피실험자 20 4 2
피실험자 21 2 0
피실험자 22 5 1
피실험자 23 2 1
피실험자 24 4 1
피실험자 25 3 1
피실험자 26 2 0
피실험자 27 2 2
피실험자 28 2 1
피실험자 29 5 3
피실험자 30 4 1

                   

 

   왼 뺨   오른 뺨

최대값 6 4
최소값 1 0
평균 3.47 1.80

표 4. 색차값 정리
Table 4. Summary of Color Difference

4.3 실험 결과에 대한 관련 의학계의 검증

이상의 도출된 실험 결과를 관련 그 간 본 연구실

과 공동 연구를 수행했던 의학계에 자문을 구한 결과

는 다음과 같다. 우선 음주를 하게 될 경우 얼굴의 오

른 뺨과 왼 뺨이 붉어진 것은 인체에 알코올이 흡수되

면 간에서 유독성 대사산물인 아세트알데히드로 분해

된 다음 다시 독성이 없는 초산과 물로 분해되는데 이

때 분해되지 않고 남은 아세트알데히드가 혈관을 타

고 전신에 퍼지게 되며 이로 인해 혈관이 확장되면서 

얼굴이 붉어지게 되어 그것이 양 뺨에 가장 많이 나타

나게 된다는 것이다. 그러나 더 나아가 본 논문에서 

규명해 낸 사실 즉, 음주를 하게 될 경우 왼 뺨이 오른 

뺨 보다 더 붉어 진 것에 대해서는 이 같은 사실을 처

음으로 규명해 낸 것이 본 논문의 의의인데 이에 대해 

의학계는 왼 뺨이 오른 뺨보다 대동맥이 더 발달되어 

있어서 나타날 수 있는 실험 결과란 것이 검증 의견이

다.  따라서 이제 우리가 해야 할 일은 본 논문에서 개

발한 영상처리시스템으로 음주 후에는 왼 뺨이 오른 

뺨 보다 더 붉어져서 색차가 발생한다는 실험 결과가 
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 평균 표준편차
평균의 

표준오차

차이의 95% 

신뢰구간 t 자유도
유의확률 

(양쪽)
하한 상한

음주 전후의 왼 

뺨 a성분 변화
3.50000 1.47974 0.27016 4.05255 2.94745 12.955 29 0.000013788

음주 전후의 

오른 뺨 a 성분 

변화

1.80000 1.12648 0.20567 2.22064 1.37936 8.752 29 0.001239737

표 5. 음주 전후의 양 뺨 변화 통계 분석표
Table 5. Statistical Analysis about the Change Amount of Both Cheek before and after Drinking 

과연 통계적으로 유의성을 갖느냐하는 것이 대단히 

중요한 사안이 된다. 만일 통계적으로 유의성을 갖는

다면 본 논문에서 규명한 실험 결과를 스마트 자동차 

안전 제어 및 관리 시스템에 적용할 수 있고, 통계적 

유의성을 갖지 못한다면 적용이 불가능하기 때문이다. 

따라서 이에 대해 제 5장에서 실험 결과 자료들이 통

계적 유의성을 갖는지에 대해 살펴보고자 한다.

Ⅴ. 실험 결과 자료의 통계적 유의성 분석

이제 주요한 작업 단계 중 하나가 바로 왼 뺨이 오

른 뺨 보다 더 붉어진다는 실험 결과 자료들이 통계적

으로 의미를 갖는지 즉, 유의성이 있는 실험 결과 자

료인지를 검증 해 봐야 한다. 그래야 이 실험 결과를 

바탕으로 규명해 낸 새로운 사실에 기반 하여 스마트 

자동차 안전 제어 및 관리 시스템에 적용하는 것이 가

능하기 때문이다. 이 같은 관점에서 음주 전과 후에 

양 뺨에서의 붉은 색의 변화에 따른 색 변화 수치 결

과들이 통계적 유의성을 갖는가를 확인하기 위해 실

험 결과를 토대로 음주 전후의 변화량에 따른 대응 표

본 T-검정에 의한 통계 분석을 수행하였다. 이를 위해 

귀무가설로 ‘음주 후 얼굴색이 붉어지지 않는다.’, 대

립가설로 ‘음주 후 얼굴색이 붉어진다.’로 삼았다. 우

선 아래 표 5에 음주 전․후의 a성분의 변화에 대한 

분석 결과를 나타내었다. 분석 결과를 통해 음주 전․

후의 왼 뺨의 a 성분의 변화 평균은 3.50000±1.47974

로 나타났으며 음주 전후의 오른 뺨의 a 성분의 변화 

평균은 1.80000±1.12648로 나타났다. 이에 대한 유의

확률은 각각 0.000013788과 0.001239737로 유의수준 

0.05보다 작게 추출되어 검정통계량이 유의성을 보였

기에 귀무가설을 기각 하고 대립가설을 채택하여 음

주 전후의 색 변화가 유의성을 가짐을 알 수 있으며, 

왼 뺨의 유의 확률이 더 낮음으로 왼 뺨에서의 변화에 

대한 확률이 더 높음을 검증할 수 있었다. 결론적으로 

본 실험을 통해 규명한 사실은 통계적 유의성을 가짐

을 확인할 수 있었다.

Ⅵ. 양 뺨의 색차 비교를 통한 스마트 자동차 안전 

제어 시스템 개발

음주 운전이란 술에 취한 상태에서 운전하는 행위

를 말한다. 통상 도로교통법은 혈중 알코올 농도 

0.05% 이상을 음주 운전 상태로 보고 있으며 이 경우

를 주취운전(酒臭運轉)이라 하여 운전을 금하고 있다.  

음주 운전의 폐해는 언급할 필요가 없을 정도로 심각

한 실정이다. 이를 금지하기 위해 일본은 혈중 알코올 

농도 0.03%로 세계에서 가장 높은 수준의 기준을 적

용하여 음주 운전자를 처벌하고 있으며 독일, 프랑스 

등 유럽 국가들은 사법처리만으로는 뿌리 깊은 음주

운전의 의식전환이 어렵다고 보고 음주운전 등에 부

과되는 교통범칙금을 개인 재산에 연동시켜 경제적 

부담을 크게 만들고 있는 실정이다. 우리나라의 경우 

지난 해 음주교통사고로 인한 사망자수가 781명으로, 

하루 평균 2명꼴로 사망한 통계가 나와 있으며 OECD 

국가 중 음주량이 세계 1, 2위에 해당한다[12]. 게다가 

이런 폐해에도 불구하고 음주량은 해마다 증가하고 

있으며 여성 음주율 조차 2001년 27.7%에서 2005년 

36.3%로 증가하는 등 전체성인 음주율이 50%를 넘고 

있는 실정이다
[11-14]

. 

 따라서 가장 좋은 방법은 스마트 자동차 안전 제

어 및 관리 시스템에서 운전석의 운전자를 대상으로 

음주 여부를 판단하여 음주를 했을 경우 자동차 잠금 

장치가 가동되어 시동이 걸리지 않도록 하는 것이 제

일 적절한 방법이 될 것으로 여겨진다. 이 같은 취지

에서 본 논문에서 개발한 영상처리 시스템을 통해 규

명해 낸 새로운 사실 즉, 음주를 한  경우 왼 뺨이 오

른 뺨 보다 붉어진다는 사실을 이용하여 음주 여부를 

판단하는 스마트 자동차 안전 제어 시스템에 적용하

고자 한다. 이때 음주 운전 여부 판단에 영상 처리 결

과를 아래 그림 11과 같이 그 실험 결과  출력값을 화
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면에 도출하면서 자동차에 잠금 장치가 가동되어 시

동이 안 걸리도록 하면 될 것으로 여겨진다. 

           

그림 11. 운전 능력 저하 여부 판단 시스템 출력 화면
Fig. 11. Output Screen of Determining System Whether the 
Driver may be Impaired 

                                            

또한 이러한 결과 값을 스마트 자동차 안전 제어 

시스템의 일부인 운전자의 알콜 냄새 측정을 통한 결

과와 결합하여 음주 여부를 정확히 판단할 수 있다면 

이에 대해 시동장치의 잠금이나 경고등을 통하여 음

주운전을 사전에 차단할 수 있을 것으로 사료된다. 

추후 실험 대상자를 보다 폭 넓게 추가 확보한 실

험을 통하여 각 음주 단계에 따른 변화 및 색차에 대

한 실험에 기반한 음주 여부 파라메터 및 음주 정도 

에 대한 파라메터를 설정 하는 연구를 지속적으로 수

행할 예정이다. 결론적으로 이 같은 파라메터 선정은 

반드시 방대한 실험대상자를 통한 실험에 의해서만 

이를 선정 할 수 있음으로 이에 대한 연구를 지속적으

로 수행하고자 한다.

Ⅶ. 결  론

본 논문에서는 스마트 자동차의 안전 제어 장치 중 

음주 및 졸음 제어 시스템의 일환으로 얼굴 영상의 변

화에 따른 음주 여부를 측정하기 위한 방법에 대한 연

구를 수행 하였다. 즉, 얼굴 영상에 대한 영상처리를 

통해 음주를 하게 될 경우 얼굴 영상에서 그 피부색이 

어떻게 변하는지에 대해 분석하는 방법을 제안하고 

이를 통해 새로운 사실을 규명하였다. 이 같은 작업을 

수행하기 위해 다음과 같은 일들이 처리되었다.

첫 째, 음주 전후의 비교 영상을 처리하기 위한 영

상 처리 방법론을 제안하였다. 즉, 기존의 아날로그적

인 방법이 아닌 디지털 영상을 취득하여 디지털 영상

처리를 거쳐 안면의 상태 및 변화에 대한 분석 결과를 

제시하였으며 입력된 안면 영상에 대한 얼굴 영역 추

출을 실행하고 기울기 오차에 의한 색 정보의 손실을 

최대한 막기 위해 기울기 보정을 실시하였다. 

둘 째, 기존의 음주에 대한 직관적인 느낌을 수치화

를 통한 계량화 작업이 가능하게 하였다. 즉, 본 논문

은 그간 음주를 하면 얼굴이 붉게 진다는 정성적, 주

관적, 시각적 느낌을 CIE Lab체계에서 a 수치를 통해 

그 수치를 제공함으로서 음주 후 얼굴색이 붉게 되는 

정도를 계량화, 계측화 하여 나타내었다.

셋 째, 실험을 통해 새로운 사실을 규명하였다. 즉, 

음주를 하면 얼굴 부위에 a 색상이 증가한다. 그리고 

그 증가가 양 뺨 부위에 집중되며 그 중에서도 왼 뺨

이 오른 뺨보다 더 a 수치가 증가한다는 새로운 사실

을 규명하였다. 이 같은 사실은 음주여부를 판단하는 

기반 자료가 되며 향후 전체적으로 구축될 스마트 자

동차 안전 제어 및 관리 시스템 중 음주여부 판단 시

스템의 상용화에 주요 핵심 사실이 될 것으로 사료된

다. 향후 색차를 기준으로 운전 능력 저하 여부 판단 

시스템 및 운전자의 날숨 채취 시스템과 졸음 방지 시

스템 등을 접목하여 스마트 자동차 안전 제어 시스템

을 종합적으로 개발하기 위한 연구가 지속적으로 행

해져야 하리라 여겨진다. 
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