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명 세 서

청구범위

청구항 1 

다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치에 있어서,

얼굴에 착용 가능하도록 일체로 구성된 다수의 감지기에 의해 뇌파(EEG), 안전도(EOG), 눈 영역의 근전도(EMG),

눈 영역 이미지 및 머리 기울기에 대한 신호를 각각 직접 눈과 얼굴 영역을 통해 검출하고 각각의 검출된 신호

를 신호처리규격에 맞게 전 처리하는 감지수단;

상기 감지수단과 일체로 형성되어, 감지수단으로부터 검출된 각각의 감지신호를 디지털 신호로 변환하고 시계열

순차방식으로 단위시간당 산술 평균하여 산출된 각각의 신호에 대한 졸음비교용 평균값을 졸음판정용 기준값과

비교하여,  졸음의  상태에  따라  각성상태(Da),  졸음초기상태(Db),  졸음진입상태(Dc)  및  졸음상태(Dd)로

판정하여, 판정결과에 따라 선택적인 제어신호를 발생하는 중앙처리수단;

상기 감지수단과 일체로 형성되어, 상기 중앙처리수단으로부터의 각 졸음 판정결과에 따른 선택적인 제어신호를

수신하여 단계적으로 세기가 커지는 경보음을 발생하는 경보수단; 및

상기 중앙처리수단으로부터의 각 졸음 판정결과에 따른 선택적인 제어신호를 수신하여 단계적으로 차량의 점멸

신호, 내부환기 및 감속을 제어하는 차량제어수단;

을 구비하여, 졸음감지와 경고가 얼굴을 통해 이루어지고 졸음초기상태부터 경고하도록 한 것을 특징으로 하는

다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치.

청구항 2 

제1항에 있어서,

a) 상기 감지수단은, a1) 얼굴의 양 측두부와 전두부에 밀착되어 EEG신호를 검출하는 뇌파감지기, 눈 일측면의

안륜근에 밀착되어 EMG신호를 검출하는 EMG감지기, 눈 영역에서 그레이 레벨 이미지신호를 검출하는 눈영상감지

기, 및 머리 기울기신호를 검출하는 기울기감지기로 구성된 졸음감지장치 및, a2) 상기 EEG신호를 증폭, 필터링

하고 EEG신호에 포함된 EOG신호를 ICA에 의해 독립성분으로 추출하여 이들 신호의 검출 값을 산출하는 뇌파성분

처리부, 상기 EMG신호를 증폭, 필터링하여 검출 값을 산출하는 EMG신호처리부, 상기 그레이 레벨 이미지신호를

증폭, 필터링하고 수직 투영 히스토그램을 이용한 LBP에 의해 이미지 픽셀 누적 값을 연산하여 눈 개안율에 따

른 각각의 특징 값을 산출하는 눈영상처리부, 및 상기 기울기신호 값을 산출하는 기울기처리부로 구성된 신호전

처리장치를 구비하고;

b) 상기 중앙처리수단은, b1) 상기 신호 전처리장치내의 각 처리부로부터 수신되는 산출 값들을 2진화 BCD 데이

터 값으로 변환하는 2진화장치, 및 b2) 상기 2진화 장치로부터 수신되는 각각의 데이터 값을 시계열방식으로 처

리하는 DMA제어기로 구성된 디지털 신호처리부, b3) 상기 디지털 신호처리부로부터 처리된 각 감지기에 대한 단

위시간당 시계열 평균값과 상기 졸음판정용 기준값을 저장하는 메모리부, b4) 상기 메모리내에 저장된 상기 시

계열 평균값을 LDA를 이용한 최적화 분석을 통해 단위시간당 순차데이터로 산술 평균하여 각각의 졸음비교용 특

정데이터 값들을 구한 후, 이들 값을 상기 메모리부내에 저장된 졸음판정용 기준값과 비교하여 졸음의 상태를

판정하는 연산제어부, 및 b5) 상기 연산제어부의 판정결과에 따라 선택적인 제어신호를 발생하는 제1, 제2 및

제3신호발생부로 구성된 제어신호발생부를 구비하며;

상기 경보수단은, 상기 졸음 상태에 따른 선택적인 제어신호를 수신하여 경보음의 세기가 조절되는 청각 및 촉

각경보기로 구성되며;

d) 차량제어수단은, d1) 상기 제어신호를 수신하여 차량을 제어하는 차량제어부; 및 d2) 상기 차량제어부에 제1

신호발생부의 제어신호가 수신되면 작동하는 환기장치, 제2신호발생부의 제어신호가 수신되면 작동하는 비상점

멸등, 그리고 제3신호발생부의 제어신호가 수신되면 차속을 단계적으로 감속시키는 차량감속기를 구비하는 것을

특징으로 하는 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치.
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청구항 3 

제1 또는 제2항에 있어서,

상기 감지수단, 중앙처리수단 및 경보수단은, 내측에 길이 방향으로 홈이 각각 형성된 한 쌍의 구성부재와 이들

부재를 일체로 연결하는 신축성 연결부재에 구성하여, 상기 홈을 안경의 다리에 의해 얼굴에 착용 가능하게 구

성된 것을 특징으로 하는 다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지

장치.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 감지수단의 뇌파감지기는 상기 한 쌍의 구성부재의 내측과 상기 연결부재의 내측에서 얼굴의 양 측두부와

전두부에 밀착되도록 설치된 4개의 뇌파전극으로 구성되고, EMG감지기는 상기 한 쌍의 구성부재의 어느 한쪽의

내측에서 눈 일측면의 안륜근에 밀착되도록 설치된 1개의 EMG전극으로 구성되며, 눈영상감지기는 상기 한 쌍의

구성부재 중 어느 하나의 내측에 눈 일측면을 향하도록 설치된 카메라로 구성되고, 그리고 기울기감지기는 상기

한 쌍의 구성부재의 어느 하나에 내장된 자이로센서로 구성되며;

상기 경보수단의 청각 및 촉각경보기는 상기 한 쌍의 구성부재의 어느 하나에 내장되는 것을 특징으로 하는 다

센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 제어신호발생부에서 상기 차량제어수단으로 출력되는 제어신호의 전달수단은 적외선(IR) 송수신기, 근거리

통신용 블루투스(Bluetooth) 또는 지그비(ZigBee) 모듈, 또는 차량내부에서 서로 연결한 유선수단 중의 어느 하

나인 것을 특징으로 하는 다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지

장치.

청구항 6 

다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치의 제어방법에 있어서,

감지수단으로부터 검출된 각각의 EEG, EOG, EMG, 눈 이미지 및 머리 기울기 신호에 대해, 졸음의 상태에 따라

각성상태(Da), 졸음초기상태(Db), 졸음진입상태(Dc) 및 졸음상태(Dd)별로 각각의 졸음판정용 EEG, EOG, EMG, 눈

영상 및 머리 기울기의 기준값(Vef, Vof, Vmf, Vif 및 Vwf)을 설정하는 단계(S1);

상기 EEG, EOG, EMG, 이미지 및 기울기 신호로부터의 시계열 평균값을 상기 중앙처리수단에 의해 LDA를 이용한

최적화 분석을 통해 단위시간당 순차데이터로 산술 평균하여 각각의 졸음비교용 특정데이터 값들을 구하고, 상

기 EEG, EOG, EMG 및 이미지 신호의 특정 데이터 값을 대응하는 상기 졸음판정용 기준값(Vef, Vof, Vmf 및 Vi

f)과 비교하여, EEG, EOG 및 EMG 신호의 비교결과가 졸음초기상태(Db)의 기준값(Vef, Vof 및 Vmf)내에 있는지

순서적으로 판단한 다음, 이미지신호의 비교 결과가 졸음초기상태(Db)의 기준값(Vif)내에 있는 경우, 졸음초기

상태(Db)로 최종 판정하여 상기 경보수단에 의해 일정 간격으로 낮은 레벨의 1차 경보음을 발생시키고 차량을

환기시키는 단계(S2);

상기 단계S2에서 정상으로 회복된 경우 졸음초기상태 검출동작을 다시 시작하며, 졸음초기상태가 그대로 유지되

면 상기 EOG신호에 대해 다시 비교하여 졸음진입상태(Dc)의 기준값(Vof)내에 있는지 판단한 다음, 상기 이미지

신호에 대해 다시 비교하여 졸음진입상태(Dc)의 기준값(Vif)내에 있는 경우, 졸음진입상태(Dc)로 최종 판정하여

일정 간격으로 중간 레벨의 2차 경보음을 발생시키고 후속 차량에게 주의 점멸 신호를 발생시키는 단계(S3); 및

상기 단계S3에서 정상으로 회복된 경우 졸음초기상태의 검출동작을 다시 시작하며, 졸음진입상태가 아직 유지되

면 상기 이미지신호에 대해 다시 비교하여 졸음상태(Dd)의 기준값(Vif)내에 있는지 판단한 다음, 상기 중앙처리

수단에 의해 산출된 상기 기울기 신호에 대한 졸음비교용 특정데이터 값을 상기 졸음판정용 기울기 기준값(Vw

f)과 비교한 결과가 졸음상태(Dd)의 기준값(Vwf)내에 있는 경우, 졸음상태(Dd)로 최종 판정하여 높은 레벨의 3

차 경보음을 발생시키고 차량을 단계적으로 감속시키는 단계(S4);

로 이루어져, 졸음초기상태부터 단계적으로 졸음 검출과 경고가 이루어지도록 한 것을 특징으로 하는 다 센서
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기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치의 제어방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 단계(S2)에서, 상기 EEG, EOG, EMG 및 상기 이미지신호의 비교 결과가 아직 각성상태(Da)에 있는 경우, 각

신호에 대한 비교 동작을 다시 반복하고;

상기 단계(S3)에서, 상기 EOG신호와 이미지신호의 비교 결과가 아직 졸음초기상태(Db)에 있는 경우, 각 신호에

대한 비교 동작을 다시 반복하며;

상기 단계(S4)에서, 상기 이미지신호와 기울기신호에의 비교 결과가 아직 졸음진입상태(Dc)에 있는 경우, 각 신

호에 대한 비교 동작을 다시 반복하는 것을 특징으로 하는 다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단

이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치의 제어방법.

청구항 8 

제6 또는 제7항에 있어서,

상기 각성상태(Da) 및 졸음초기상태(Db)에 대한 EEG 기준값(Vef)은, 단위시간당 평균 EEG의 베타파 주파수 대역

이 13≤Vef 및 알파파의 시작 대역인 Vef≤12 범위이고;

상기 각성상태(Da), 졸음초기상태(Db) 및 졸음진입상태(Dc)에 대한 EOG 및 EMG 기준값(Vof)은, 단위시간당 EOG

신호의 눈 깜박임 평균횟수가 각각 5≤(Vof 및 Vmf)≤18), 19≤(Vof 및 Vmf)≤45 및 (Vof 및 Vmf)≤4 범위로

서로 동일하며

상기 각성상태(Da), 졸음초기상태(Db), 졸음진입상태(Dc) 및 졸음상태(Dd)에 대한 눈 영상 기준값(Vif)은, 단위

시간당 평균 눈의 개안율이 70≤Vif, 50≤Vif<70, 20≤Vif<50 및 Vif<20인 범위이며; 그리고

상기 졸음상태(Dd)의 졸음판정용 머리 기울기 기준값(Vwf)은 단위시간당 평균 기울기 각도가 15≤Vwf 범위인 것

을 특징으로 하는 다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치의

제어방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 다 센서 기반의 감지ㆍ경보수단과 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치 및 제어방법에[0001]

관한 것으로, 보다 상세하게는, 다수의 센서를 이용하여 뇌전도, 안구영역의 근전도, 눈 깜박임 영상 및 머리의

기울기를 검출하는 졸음감지수단과 졸음을 경고하는 경보수단을 일체로 구비하여 얼굴에 착용 가능하게 구성하

여, 졸음 및 경보가 얼굴을 통해 이루어지고 졸음 초기부터 검출하여 단계적으로 경고하도록 한 다 센서 기반의

감지ㆍ경보수단과 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치 및 제어방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

오늘날 운전자가 급증함에 따라 음주, 과속사고와 함께 졸음운전 사고도 계속 증가하여 그로 인해 자신은 물론[0002]

타인의 피해까지 점점 늘어가고 있다.  특히 졸음운전의 경우 가장 치명적인 것은, 운전 중 순간적으로 졸음에

빠지는 순간을 운전자 스스로 자각하지 힘들다는 점이며, 그로 인한 사고의 치사율도 일반사고보다 2배이상 더

높은 것으로 보고되고 있다.  음주나 과속운전은 법규에 의해 그나마 억제되고 있으나, 졸음운전의 경우는 운전

자 스스로가 관리해야만 예방이 가능하다.

따라서, 국내외에서는 졸음운전을 방지하기 위한 많은 연구와 기술이 보고되고 있다.  유형별로 분류해 보면,[0003]

맥박,  뇌전도(EEG:  Electro-Encephalogram),  안전도(EOG:  Electro-oculogram)  또는  근전도(EMG:  Electro-

Myogram) 등 인간의 생체신호를 이용하는 방법과, 상하 눈꺼풀의 개폐 크기나 동공의 크기, 눈 깜박임 또는 머

리의 기울기 등의 행동신호를 이용하는 방법으로 나누어진다.

먼저 생체신호를 이용하는 전자의 경우, 뇌파 신호는 1920년 독일 의학자인 Hans Berger에 의해 최초로 뇌파전[0004]

위 기록기술이 고안된 이래 많은 연구를 통해 각성(정상), 졸음, 그리고 수면상태에 대한 뇌파의 성분이 상당히

밝혀졌고  EEG,  EOG  및  EMG신호는  졸음을  판단하는데  정확도가  높은 요소로 널리 활용되고 있다[비특허문헌
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1,2,4].  이러한 뇌파를 이용하여 많은 졸음 검출방법이 제시되고 있는데, 일례를 들면 한국특허 10-0958166는

눈 깜박임 간격을 이용하여 졸음예상지점을 검출하고 알파파와 쎄타파의 비율로 졸음을 판단하였다[특허문헌1].

그러나, 위와 같이 뇌파를 이용한 경우는 기본적으로 머리와 눈꺼풀 상하에 다수의 뇌파전극을 부착해야 하고,[0005]

뇌파요소 하나만 가지고 졸음의 초기상태와 막 진입하려는 상태를 정확히 검출하기는 어렵기 때문에, 졸음운전

검출을 위해 차량에 적용하기에는 실용적, 경제적인 면에서 많은 제약이 있었다.

행동신호를 이용하는 후자의 경우는, 카메라 등 영상촬영수단을 이용하여 얼굴의 눈 영역의 동공이나 눈꺼풀 개[0006]

폐여부를 검출하여 눈 이미지로 졸음상태를 직접 판단하는 것으로, 상기한 뇌파방식보다는 정확도면에서는 다소

떨어지나 실용적인 면에서는 유용한 방식으로 알려져 있다.  일례로, M. Suzuki 등은 얼굴의 이미지를 이용하여

눈꺼풀의 개폐정도와 깜박임 시간으로 졸음을 판단하였고[비특헌문헌3], 한국특허 10-1669447은 얼굴 과 눈 영

역을 검출하여 눈 영역의 두께를 계산하여 졸음을 검출하였다[특허문헌2].  또한, 한국특허 10-1407910는 기울

기센서를 이용하여 졸음에 의해 머리가 기우는 것을 검출하여 신체에 강한 전기적 자극을 주는 졸음을 방지장치

를 제안하였다[특허문헌3].

그러나, 위와 같이 영상수단을 이용하는 경우, 반드시 얼굴을 정면에서 촬영해서 하르-라이크 특징(Haar-like[0007]

Features),  아다부스트(Adaboost),  투영히스토그램(Projection  Histogram)  등의 공지의 인식기법을 이용하여

얼굴영역을 검출한 후 눈영역을 순차적으로 추출하는 여러 복잡한 과정을 거쳐야 하는데, 카메라로 눈영역을 계

속 추적하여 촬영하는 데에 있어서는 운전자의 자세나 움직임 그리고 차량진동 등에 의한 오차 때문에 정확한

이미지 검출에 많은 장애요인이 있었다.  또한, 머리 기울기로 졸음을 검출하는 방식은, 머리가 기울 정도라면

이미 눈을 감고 인지능력이 결여된 상태에서 나타나는 후행적 신호를 검출하는 것이므로, 역시 졸음운전을 예방

하는 데에는 한계가 있다.  졸음 운전이란 순간적으로 발생하는 것으로, 시속 100km로 주행중인 차를 정지하려

면 인지후 반응거리와 제동거리를 합하여 약130m 정도 필요한데, 3~4초간 깜박 졸게 되면 일반도로에서 약100m

이상, 빗길이나 빙판길에서는 이 거리보다 약 1.5~3배나 진행하기 때문에, 졸음운전은 사전에 검출하는 것이 매

우 중요하다.

이상과 같이 뇌파 등의 생체신호나 깜박임, 머리 기울기 등의 행동신호를 이용하는 기존의 방법들은 각 영역에[0008]

있어서 졸음을 검출하는 학문적 토대를 제공하고는 있으나, 위에서 언급한 바와 같이 검출 과정에서의 여러 장

애요소는 물론, 인간의 생체적 특성이 개인마다 달라서 운전 중 눈 깜박임이 졸음에 기인한 것인지 습관이나 다

른 요인에 의한 것인지를 구분하기가 사실상 어렵기 때문에 어느 한 두개의 검출요소만 가지고 졸음을 정확히

검출하는 것은 많은 한계가 있었다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 졸음운전 방지장치 및 그 제어방법에 관한 것으로, 특히, EEG 및 EOG 검출용 뇌파감지기, 눈 영역 근[0011]

전도(EMG)감지기, 눈 개폐상태 검출용 영상감지기 및 머리의 기울기감지기로 구성된 졸음 감지수단과 졸음상태

를 경고하기 위한 경고수단을 얼굴에 직접 착용 가능하게 일체로 구성하여, 졸음감지와 경보전달 모두가 머리를

통해 직접 이루어지고, 졸음의 초기상태에서부터 단계적으로 경고하도록 한 다 센서 기반의 감지ㆍ경보수단과

중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치 및 제어방법에 관한 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명에 따른 다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치에 의[0012]

하면, 얼굴에 착용 가능하도록 일체로 구성된 다수의 감지기에 의해 EEG, EOG, EMG, 눈 이미지 및 머리 기울기

에 대한 신호를 직접 눈과 얼굴 영역을 통해 검출하여 전 처리하는 감지수단; 상기 감지수단과 일체로 형성되어

감지수단으로부터 검출된 각각의 감지신호를 디지털 신호로 변환하고 시계열 순차방식으로 단위시간당 산술 평

균하여  졸음비교용  평균값을  졸음판정용  기준값과  비교한  후,  졸음의  상태별로  각성상태(Da),  졸음초기상태

(Db), 졸음진입상태(Dc) 및 졸음상태(Dd)를 판정하여, 선택적인 제어신호를 발생하는 중앙처리수단; 상기 감지

수단과 일체로 형성되어, 상기 중앙처리수단으로부터의 각 판정결과에 따른 선택적인 제어신호에 따라 단계적으

로 세기가 커지는 경보음을 발생하는 경보수단; 및 상기 중앙처리수단으로부터의 판정결과에 따른 선택적인 제

어신호를 수신하여 단계적으로 차량의 점멸신호, 내부환기 및 감속을 제어하는 차량제어수단을 구비하여, 졸음

감지와 경고가 얼굴을 통해 직접 이루어지고 졸음의 초기상태부터 검출하여 경고가 이루어지도록 한 졸음운전

방지장치를 제공한다.

본 발명의 일실시예에 따르면, 상기 감지수단, 중앙처리수단 및 경보수단을 내측에 길이 방향으로 홈이 각각 형[0013]

성된 한 쌍의 구성부재와 이들 부재를 일체로 연결하는 신축성 연결부재에 구성하여, 상기 홈을 안경의 다리에

의해 얼굴에 착용 가능하게 구성한 졸음운전 방지장치를 제공한다.
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본 발명에 따른 다 센서 기반의 졸음감지ㆍ경보수단 및 중앙처리수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치의 제[0014]

어방법에 의하면, 감지수단으로부터 검출된 각각의 EEG, EOG, EMG, 눈 이미지 및 머리 기울기 신호에 대해, 졸

음의 상태에 따라 각성상태(Da), 졸음초기상태(Db), 졸음진입상태(Dc) 및 졸음상태(Dd)별로 각각의 신호에 대응

하는  졸음판정용 기준값(Vef, Vof, Vmf, Vif 및 Vwf)을 설정하는 단계(S1); 상기 각 EEG, EOG, EMG, 이미지

및 기울기 신호에 대한 시계열 평균값을 중앙처리수단에 의해 LDA를 이용한 최적화 분석을 졸음비교용 특정데이

터 값들을 구하고, 상기 각각의 특정 데이터 값을 대응하는 상기 졸음판정용 기준값(Vef, Vof, Vmf 및 Vif)과

비교하여, EEG, EOG 및 EMG 신호의 비교결과가 졸음초기상태(Db)의 기준값(Vef, Vof 및 Vmf)내에 있는지 순서적

으로 판단한 다음, 이미지신호의 비교 결과가 졸음초기상태(Db)의 기준값(Vif)내에 있는지 판단하여, 졸음초기

상태(Db)를 최종 판정하고 경보수단에 의해 1차 경보와 함께 차량을 환기시키는 단계(S2); 상기 단계S2에서 졸

음초기상태가 그대로 유지되면, EOG신호에 대해 다시 비교하여 졸음진입상태(Dc)의 기준값(Vof)내에 있는지 판

단한 다음, 이미지신호에 대해 다시 비교하여 졸음진입상태(Dc)의 기준값(Vif)내에 있는지 판단하여, 졸음진입

상태(Dc)를 최종 판정하고 2차 경보와 함께 후속 차량에게 주의 신호를 발생시키는 단계(S3); 그리고 상기 단계

S3에서 졸음진입상태가 아직 유지되면 이미지신호에 대해 다시 비교하여 졸음상태(Dd)의 기준값(Vif)내에 있는

지 판단한 다음, 상기 중앙처리수단에 의해 산출된 상기 기울기 신호에 대한 졸음비교용 특정데이터 값을 상기

졸음판정용 기울기 기준값(Vwf)내에 있는지 비교하여, 졸음상태(Dd)를 최종 판정하고 높은 레벨의 3차 경보와

함께 차량을 감속시키는 단계(S4)로 이루어져, 졸음초기상태부터 단계적으로 졸음 검출과 경고가 이루어지도록

졸음운전 방지장치의 제어방법을 제공한다.

발명의 효과

본 발명은 졸음 감지수단과 경보수단을 일체로 구성하여 얼굴에 착용 가능하게 함으로써 졸음신호를 눈과 얼굴[0015]

을 통해 직접 검출하고 경고할 수 있도록 소형화 하였으며, 특히 졸음 검출을 위한 여러 생체 및 행동신호를 다

수의 감지기를 이용하여 졸음초기 상태에서부터 단계적으로 검출하여 졸음 판단율을 최대화하였다.

특히, 눈 이미지를 기존 방식처럼 얼굴 전체를 촬영하여 다시 눈 영역으로부터 추출하지 않고, 바로 눈 일측면[0016]

에서 직접 검출함으로써 지속적인 추적성과 함께 측정오류를 최소화하여 종래의 문제점을 해소하고 정확도가 높

은 졸음방지장치를 제공할 수 있다.

본 발명의 뇌파 검출은 의료목적의 정교한 측정이 아닌 졸음 성분만을 검출하기 위한 것으로, 비교적 간단한 전[0017]

극과 공지의 분석알고리즘으로 측정이 가능하며, 최근 이온신호를 잘 받아들이는 탄소 나노 소재와 바이오 물질

을 결합한 고감도 전극이 개발되어 초 미세 뇌파까지도 기존보다 몇배 이상 정밀히 측정할 수 있게 됨으로써 더

욱 신뢰도가 높은 졸음방지장치를 실용화할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 다 센서 기반의 감지수단과 경보수단이 일체로 구성된 졸음운전 방지장치를[0018]

설명하기 위한 전개 사시도이다.

도 2는 본 발명의 장치의 착용상태와 감지수단을 설명하기 위한 도면이다

도 3은 뇌파의 주파수 범위에 따라 구분한 특징과 파워 스펙트럼 분석법을 이용한 파형을 설명하기 위한 도면이

다.

도  4는  본  발명의  다  센서  기반의  감지수단에  의해  EEG,  EOG,  EMG  및  눈  깜박임  신호를  설명하기  위한

도면이다.

도 5는 각성상태에서 졸음상태로 진행하는 눈 깜박임 횟수를 나타내는 그래프이다.

도 6는 본 발명에 의해 눈 영역의 일 측면의 그레이 레벨 이미지, 바이너리 이미지 및 수직 투영 히스토그램을

도시한 도면이다.

도 7은 본 발명의 졸음운전 방지장치의 전체 구성에 대한 위한 블록도이다. 

도 8은 본 발명에 의한 감지수단과 경보수단의 상세 구성 블록도이다.

도 9은 본 발명에 의한 중앙처리수단에 대한 상세 구성 블록도이다.

도 10는 본 발명에 의한 차량제어수단에 대한 상세 구성 블록도이다.
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도 11은 도 7의 본 발명의 졸음운전 방지장치에 대한 제어방법의 일실시예를 도시한 플로우챠트도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명에 대하여 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 한다.[0019]

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 졸음운전 방지장치(100)의 전개 사시도로서, 다 센서로 구성된 감지수단과[0020]

경보수단은 도시된 바와 같이 한 쌍의 구성부재(100a, 100b)에 구성되어 연결부재(100c)에 의해 일체로 연결되

고, 도시되지 않았지만 중앙처리수단도 상기 부재 내에 일체로 구성되는데 이후 상세히 설명될 것이다.

먼저 감지수단부터 설명하면, 상기 한 쌍의 구성부재(100a, 100b) 양쪽에는 사용자의 관자놀이 부위인 측두부[0021]

(도 2b의 P1)에 밀착되어 EEG 및 EOG 신호를 검출하기 위한 한 쌍의 뇌파전극(1a1, 1a2)이 설치되고, 상기 구성

부재의 어느 한쪽에는 눈 깜박임 근육을 담당하는 눈 둘레근인 안륜근(도 2b, P2) 위치에 밀착되어 눈 깜박임

근육신호를 검출하는 EMG전극(2a), 눈의 일측면에 바로 인접하는 위치에서 눈을 향하도록 설치되어 눈 깜박임

이미지를 검출하는 카메라(3) 및 머리의 x, y, z축 방향의 기울기(도 2a 참조)를 검출하는 자이로 센서(4: Gyro

Sensor)가 내장되어 있다.  상기 EMG전극(2a)이 설치된 구성부재(100a)의 내측 말미 쪽은 귀에 인접하여 비교적

전계영향이 작기 때문에 EMG용 접지전극(2b)이 설치된다.  다음, 상기 구성부재의 말단에는 도시된 바와 같이

유선  잭(jack)에  의해  사용자  양  귓볼에  탈착  가능한  뇌파용  기준전극(7a)과  접지전극(7b)가  설치된다.

마지막, 경보수단으로 청각과 촉각 경보용 스피커(5)와 진동모터(6)가 상기 구성부재내에 내장된다.

위와 같이 감지수단과 경보수단이 구성된 한 쌍의 구성부재(100a, 100b)는 신축성 연결부재(100c)에 의해 일체[0022]

로 연결되어, 양 구성부재의 내측에 길이 방향으로 형성된 홈(8a, 8b)을 따라 안경다리(9a, 9b)에 체결 가능하

게 된다.  여기서, 한 쌍의 구성부재를 연결하는 연결부재(100c)는 사람마다 안경의 폭이 다르므로 폭이 조절될

수 있는 신축성 재질로 이루어지며, 내부는 각 수단들을 서로 전기적으로 연결하는 데이터선이 내장되도록 동공

형태로 되어 있다.  또한 상기 연결부재(100c)에는 전두부(도 2b의 P3, P4)에 밀착되게 구성한 한 쌍의 뇌파전

극(1c,  1d)이 추가로 구성되는데, 이들 전극은 EEG신호도 검출하지만 주로 EOG신호를 검출하는 역할을 한다.

일반적으로, 측두부에서는 베타파, 알파파, 세타파 등 졸음을 판단하는데 주요 뇌파대역의 신호가 검출되며, 전

두부는 요소인 눈을 깜박일 때 나타나는 EOG 신호가 가장 잘 검출되는 곳으로 눈썹 바로 위 5mm이내에 설치하는

것이 바람직하다고 알려져 있다.

이상과 같이 본 발명에 따른 뇌파 검출은 측두부과 전두부 측에 각각 2 개씩 모두 4채널의 뇌파전극(1a 내지[0023]

1d)으로 구성하였다.  또한, 상기 뇌파 및 EMG 검출용 전극들은 은(Ag)이나 염화은(AgCL)으로 된 건식전극을 사

용하여 표면측정방식을 채택하였고 뇌파전극의 부착은 단극 유도 방식으로 10-20 국제 EEG 전극배열을 적용하였

다.  상기 카메라(3)는 눈의 이미지 검출에 장애가 되는 햇빛이나 차량 내외부의 조명 등 가시광선의 간섭을 차

단하도록 처리된 흑백 이미지 검출용 적외선(IR: Infrared Ray) 카메라이다.  머리의 기울기 감지기는 자이로

센서나 기타 가속도 센서 등을 채택할 수 있음은 물론이다.  전술한 도 1의 본 발명의 졸음운전 방지장치(100)

의 구조는 발명을 실시하기 위한 하나의 실시예로서 여기에 국한되는 것은 아니며, 본 실시예처럼 안경에 착용

가능하게 구성할 수도 있고 안경과 일체로 제조할 수도 있다.

도 2a는 도 1의 졸음운전 방지장치(100)의 착용상태 사시도로서, 졸음상태에서 머리가 x, y, z축 방향으로 기우[0024]

는 각도를 자이로 센서(4)에 의해 검출하는 것을 도시하며, 도2b는 뇌파전극(1a, 1b)이 밀착되는 측두부(P1),

눈 깜박임 근육신호 검출용 EMG전극(2a)이 밀착되는 안륜근(P2)의 위치, 및 눈 깜박임 EOG신호 검출용 뇌파전극

(1c, 1d)이 밀착되는 전두부(P3, P4)의 위치를 각각 나타낸 것이다.

도 3a은 뇌파의 전기적 성분을 파워 스펙트럼 분석법(PSA: Power Spectrum Analysis)을 이용하여 그 크기와 특[0025]

징 그리고 파형을 도시한 것으로, PSA란 자기상관함수를 FFT(Fast Fourier Transform)하는 것으로, 뇌파신호를

Log 스케일의 Power로 나타내는 것을 말한다.  일반적으로, 뇌파는 두피에서 측정 시 0.5~50Hz의 주파수와 약

5~200μV의 진폭의 범위에서 진동하는 주파수 대역에 따라 델타(δ)파, 쎄타(θ)파, 알파(α)파, 베타(β)파,

그리고 감마(γ)파 성분으로 구분된다.

도 3a에서는 졸음에 관련된 4개 주파수 대역의 뇌파 성분만을 요약하였는데, 일반적으로 각성상태에 있다가 졸[0026]

음이 오면 뇌의 활동이 서서히 줄어들며 뇌파 주파수는 서서히 느려 지고 진폭은 점점 커지게 된다.  뇌파 성분

별 특징을 보면, 베타파(13~30Hz, 5~20μV)는 평상 시 긴장하거나 집중할 때 주로 전두부에서 나타나며, 알파파

(0~12Hz, 20~60μV)는 정서적으로 평온한 상태에서 주의력이나 집중력이 이완되어 주로 졸음초기에 나타나며 개

안 시엔 느슨하게 이완된 상태에 있다가 폐안 시에 졸음으로 연결될 가능성이 많은 뇌파로서 역시 전두부에서도

검출된다.  세타파(4~8Hz, 20~100μV)는 수면서파로 주로 측두부에서 나타나며 주의력이나 집중력이 급감하여
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얕은 상태의 수면으로 막 진입할 때 통과하는 뇌파로 알려져 있으며, 델타파(0.5~4Hz, 20~200μV)는 수면에 빠

져들면서 나타나며 전두부에서 우세하게 나타난다고 알려져 있다[비특허문헌1,2].

위에서  알  수  있듯이,  뇌파  중에서  알파파,  쎄타파  그리고  델타파  성분이  졸음과  가장  밀접  관련이  있는[0027]

것으로, 도 3a 및 3b를 참조하면 일반적으로 각성상태에서의 뇌파는 베타파 구간에서 머물다가 알파파 구간에서

부터 집중력이 이완되어 졸음증상이 오기 시작하며 졸음이 막 쏟아지는 상태에서는 세타파 구간으로 진입하고

델타파 구간에서 수면상태로 빠지는데, 본 발명에서는 이러한 뇌파의 특징을 졸음을 검출하는 하나의 요소로 이

용하였다.

도 4를 참조하면, 맨 위 EEG 뇌파신호는 각성상태인 베타파 구간(도 4a)에서 졸음 상태로 진행하면서 나타나는[0028]

알파파(도 4b), 쎄타파(도 4c) 그리고 델타파(도 4d) 성분 대한 일반적인 주파수 대역별 파형을 나타내는 EEG파

형이고, 그 아래는 각 파형의 구간별로 눈을 깜박일 때 뇌파신호에 포함되어 나타나는 EOG파형이며, 맨아래는

눈을 깜박일 때 안륜근에서 검출되는 순수(raw)상태의 EMG파형을 순서대로 도시하고 있다.

도 5a 내지 5d는 도 4에서 설명한 바 같이 각성상태에서 졸음에 빠지는 상태로 진행하는 동안 각 구간별로 단위[0029]

시간당 눈 깜박임 횟수(EBR: Eye Blink Rate)를 나타내는 그래프이다.  도 5a 내지 5d를 도 4의 EOG, EMG를 참

조하여 졸음의 정도에 따른 눈 깜박임의 생체 현상을 설명하면, 도 4a의 각성상태에서는 단위시간당 평균적인

EBR 횟수를 보이다가, 졸음 증상이 오는 초기에서는 도 4b 구간의 EEG, EMG신호 파형에서 볼 수 있듯이 일반적

으로 졸음을 떨치기 위해서 의도적으로 눈을 여러 차례 깜박이며 EBR횟수가 급격히 증가하게 되며, 졸음에 막

진입하려는 도 4c 구간에서는 EBR이 서서히 감소하다가 졸음상태인 도 4d 구간에 들어서는 EBR이 거의 감소하는

현상을 보이게 된다[특허문헌1].

도 6a 내지 6d는 눈 영역 측면에서 촬영한 그레이 레벨 이미지(GLI: Gray Level Image)로서, 도 4에 도시된 각[0030]

뇌파의 구간별로 발생할 수 있는 눈을 완전히 뜬 상태의 각성상태, 졸음 초기인 반쯤 감긴 상태, 졸음에 막 진

입하는 거의 감기는 상태, 및 졸음에 빠진 상태 등 4가지 상태를 도시하며, 단위 시간당 눈이 감기는 폐안시간

(BDR: Blinking Duration Rate)은 눈 깜박임 EBR횟수와 반비례 관계를 가진다.  그 아래에는 각 상태에 대응하

는  눈  영역의  바이너리  이미지(BI:  Binary  Image)와  수직  투영  히스토그램(Vertical  region  Projection

Histogram)의 픽셀의 누적 값(IPF)을 순서대로 나타낸다.

본 발명에서는 상기 도 4 내지 도 6에서 설명한 여러 졸음 요소와 특징 등을 이용하여 졸음을 검출하였으며, 이[0031]

후 발명의 구성과 동작을 더욱 상세히 설명하기로 한다.

도 7은 본 발명의 졸음운전 방지장치(100)의 전체적인 구성을 설명하기 위한 블록도로서, 졸음을 검출하여 경보[0032]

하기 위한 감지ㆍ경보수단(10)과 검출된 졸음신호를 처리하기 위한 중앙처리수단(20),  그리고 차량제어수단(3

0)을 도시하고 있다.

먼저 감지ㆍ경보수단(10)은 크게 감지수단(11)과 경보수단(14)으로 이루어지며, 감지수단(11)은 다수의 센서를[0033]

이용하여 뇌파신호, 안구영역의 근전도신호, 눈영역의 영상신호 및 머리의 기울기신호를 각각 검출하는 졸음감

지장치(12)와 검출된 각 신호들을 각각의 신호처리규격에 맞게 전 처리하는 신호 전처리장치(13)로 구성되어 졸

음을 경보하는 경보수단(14)이 일체로 구비된다.  그리고 상기 각 수단에 공급하는 전원(15)을 포함한다.

상기 중앙처리수단(20)은, 상기 감지수단(11)으로부터 검출된 각 감지기들의 신호를 2진화 10진 BCD코드(Binary[0034]

Coded Decimal)로 변환하여 시계열 방식으로 처리하는 디지털신호처리부(21), 상기 BCD코드 처리된 각 감지신호

에 대한 시계열 순차 평균값, 각 감지신호에 대한 졸음판정용 기준값, 및 졸음 판정을 위한 분석 알고리즘을 각

각 저장하고 있는 메모리부(22), 상기 각 감지신호에 대한 시계열 순차 평균값과 상기 메모리부에 저장된 기준

값을 상기 분석알고리즘에 의해 각각 비교하여 졸음을 판정하는 연산제어부(23: CPU), 그리고 연산제어부의 졸

음 판정결과에 따라 경보수단(14)과  차량제어수단(30)에  각각 선택적인 제어신호를 출력하는 제어신호발생부

(24)로 구성된다.

마지막으로 상기 차량제어수단(30)은 상기 연산제어부(23)의 졸음 판정에 따라 상기 제어신호발생부(24)로부터[0035]

선택적인 제어신호를 수신하는 차량제어부(31),  및 상기 차량제어부(31)에 의해 차량 내부공기를 환기시키고,

후속 차량에게 주의신호를 발생시키며, 차량속도를 단계적으로 감속시키는 차량경보장치(32)로 구성된다.

도 8은 본 발명에 의한 감지수단과 경보수단의 상세 구성 블록도로서, 도 7에서 설명한 본 발명의 각 수단의 구[0036]

성과 동작을 보다 상세히 설명하기로 한다.

감지수단(11)의 졸음감지장치(12)는 도 1에서 설명한 4개의 뇌파전극(1a 내지 1d)에 의해 EEG와 EOG신호를 검출[0037]
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하는 뇌파감지기(12a), EMG전극(2a)에 의해 안륜근의 신호를 검출하는 EMG감지기(12b), 카메라(3)에 의해 눈영

역을 촬영하는 눈영상감지기(12c) 및 머리의 기울기를 검출하는 기울기감지기(12d)로 구성되고, 신호전처리장치

(13)는 뇌파성분처리부(13a), EMG신호처리부(13b), 눈영상처리부(13c) 및 기울기신호처리부(13d)로 각각 구성된

다.

상기 뇌파성분처리부(13a)에서는 상기 4개의 뇌파전극에서 검출되는 원 상태의 raw EEG 신호가 0.5~50Hz의 주파[0038]

수와 약5~200μV의 진폭으로 매우 낮기 때문에, 상기 원상태 EEG신호를 먼저 차동입력 전치증폭수단 등에 의해

최소한 1,000배 이상 포화가 되지 않을 정도로 증폭하고 각 주파수 대역별로 필터링하여 불필요한 잡음을 제거

한 후에 A/D 변환한다.  이때 상기 4채널 전극 중 특히 전두부 측의 뇌파전극(1c 및 1d)에서 수신된 뇌파신호에

는 EEG신호보다 진폭이 크고 눈을 깜박일 때 나타나는 EOG신호(도 4도 참조)가 포함되어 있다.  따라서, 뇌파성

분처리부(13a)는 졸음을 판단하는 요소로 상기 EOG신호를 활용하기 위하여 상기 4채널 전극으로부터 수신되는

뇌파를 독립성분분석(ICA; Independent Component Analysis) 알고리즘에 의해 1개의 EOG신호와 3개의 순수뇌파

로 각각 독립성분으로 검출한다.  참고로, 위와 같이 EEG신호의 잡음은 제거하고 몇 가지 EEG신호가 섞이지 않

도록 하여 원하는 신호만　다시 재 혼합(Remixing)하는 완전 자동화된 ICA를 이용한 EEG 검출기술들이 보고되어

있다[비특허문헌 4,5].

상기 ICA는 신경망, 생체신호측정, 통계데이터분석, 특징추출 등의 분야에서 여러 신호가 섞여 있는 신호에서[0039]

원래 신호와 특정 신호를 독립적으로 분리하는 기법의 하나로서, 그 이론을 간단히 설명하면, 예를 들어 발명의

뇌파전극에서 검출한 신호는 독립적인 여러 신호들이 선형적으로 연산된 것으로 볼 수 있는데, 이를 수학적으로

표현하면 Y=ZX 가 된다.  여기서 Y(Y1,Y2 ... Yn)는 전극에서 측정된 뇌파신호, Z는 혼합행렬(Mixing Matrix)

및 X(X1,X2 ... Xn)는 ICA를 이용하여 Y에서 추출한 독립성분을 나타낸다.

U(U1,U2 ... Un)신호는 WZ=I를 만족하는 W행렬을 구할 경우, U=WY가 된다.   원 신호는 X로 추정할 수 있는데,[0040]

각각의 전극에서 측정한 뇌파신호에서 원래 신호를 추정하면 (수학식3) U=WY=WZX=X 와 같이 X신호를 구할 수가

있다.

한편 두 개의 확률변수 X와 Y에 대한 합동 엔트로피(Entropy)는 다음의 수학식 1과 같이 구해진다.[0041]

수학식 1

[0042]

만약 수학식 1에서 X와 Y가 독립적이라면, H(X,Y)=H(X)+H(Y)가 된다.   Y가 특정한 값 bk를 가질 때의 X와 Y의[0043]

조건부 엔트로피는 조건부 확률분포 (Conditional Probability Distribution)의 엔트로피로 정의하며,

수학식 2

[0044]

로 정의할 수 있다.   수학식 2에서 Y의 평균이 값 bk일 경우 다음 수학식 3과 같이 변환된다.[0045]

수학식 3

[0046]

그리고 X와 Y의 상호 정보량 (Mutual Information)은 I(X;Y)=H(X)+H(Y)-H(X,Y)가 되며, 다시 말해 X와 Y의 각[0047]

한계 엔트로피(Marginal Entropy)의 합 H(X)+H(Y)에서 합동 엔트로피 H(X,Y)를 뺀 값으로 정의된다.  X와 Y의

합동 엔트로피가 최대가 되면 X와 Y의 상호 정보량이 최소가 된다.  따라서, X와 Y가 서로 포함하는 부분이 최

소가 될 때, 상호 정보량이 최소이므로 X와 Y는 독립적인 신호라 정의할 수 있으므로, 원래의 EEG신호 Y가 실제
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로 독립적이라면 추정된 EOG신호 X 역시 정확한 신호로 검출될 수 있는 것이다.

이상과 같이 본 발명의 4개 채널 전극에서 검출된 뇌파신호를 ICA를 이용하면 순수 EEG와 EOG신호가 분리되어[0048]

측정채널 수와 같은 수의 독립성분으로 분리될 수 있으므로, 별도의 채널로 EOG를 검출할 필요가 없으며, 상기

뇌파성분처리부(13a)는 ICA 알고리즘이 탑재된 전용 모듈로 구성할 수 있다.

다음, EMG신호처리부(13b)는, 상기 EMG전극(2a)에 의해 감지된 원상태의 EMG신호 역시도 대부분 약 10~500Hz의[0049]

주파수와 수mV~수십mV의 진폭으로 낮고 인체에서 유기되는 잡음신호가 수V~수십V정도로 크기 때문에, 상기 EEG

와 동일한 방식으로 전치증폭기로 최소 500~1,000배 정도로 증폭하고 약 10~500Hz대의 주파수 대역필터로 필터

링하여 불필요한 잡음을 제거한 후 A/D 변환한다.  상기 EMG신호처리부(13b) 역시 EMG신호 검출을 위한 전용 모

듈로 구성할 수 있다.

한편, 눈영상처리부(13c)는 카메라(3)에 의해 눈영역을 RGB 대신 흑백의 명암으로 지정하는 그레이 레벨의 이미[0050]

지를 생성하고, 투영 히스토그램(Projection Histogram)을 이용하여 바이너리 이미지로 변환하여, 도 6에 도시

된 바와 같이 눈의 개안율이 완전히 뜬 상태(70%이상, 도 6a), 반쯤 감긴 상태(70% 미만 50% 이상, 도 6b)을,

반 이상 거의 감기는 상태(50% 미만 20% 이상, 도 6c), 그리고 완전히 감기는 상태(20% 이만, 도 6d) 등 모두 4

개의 상태별로 픽셀 누적 값을 연산하여 각각의 특징 값으로 검출한다.

이를 위하여 본 발명에서는 Viola와 Jones가 제안한 투영 히스토그램(Projection Histogram)을 이용하여 그레이[0051]

스케일 이미지에서 각 윈도우 내의 이웃하는 사각형 픽셀의 상대적인 밝기 변화를 2진수로 코딩한 누적 값을 연

산하여 눈영역의 특징 값을 산출하는 LBP(Local Binary Pattern) 방식을 이용하였다[비특허문헌6].  이러한 얼

굴검출 알고리즘의 소프트웨어는 공지된 OpenCV[비특허문헌7]에서 제공되며 상기 눈영상처리부(12c)는 상기 LBP

연산 알고리즘이 탑재된 주문형 모률로 구성할 수 있다.

LBP방식에 의해 눈영역을 검출하기 위해서는 먼저, 카메라로 얼굴 전체의 이미지를 검출한 후, 눈 영역이 얼굴[0052]

영역의 상반부에 위치하므로 전체 얼굴영역 크기를 폭(W)x높이(H)의 윈도우 구간을 1/2로 분할하여 윗 부분을

눈 영역으로 정한 다음, 눈을 뜬 상태에서 세로축 상의 수평 투영 히스토그램 중 제일 큰 피크 값을 갖는 위치

를 기준으로 히스토그램 곡선이 상하 방향으로 각각 최소값을 갖는 위치를 구함으로써 전체 얼굴영역에서 눈 영

역을 다시 검출하는 과정을 거쳐야 한다[비특허문헌8].  그러나, 본 발명에서는 도 1에 도시된 바와 같이 카메

라(3)가 바로 눈 영역에서 이미지를 검출하므로, 얼굴 전체영역, 즉 수평 투영 히스토그램을 검출할 필요가 없

이, 바로 눈 영역의 측면 이미지를 기준으로 한 수직 투영 히스토그램만으로도 눈의 개폐 정도를 검출할 수가

있다.

상기 LBP방식에 의해 눈영역을 검출하는 방법을 간단히 기술하면, 바이너리 이미지 I에 대해 흑색 픽셀 값을 1,[0053]

백색 픽셀 값을 0이라 할 때, I(x, y)는 (x, y)지점에서의 픽셀 값을 나타낸다고 하면, 구간 [y1, y2]에서의 수

직방향의 적분투영함수 IPF(Integral Projection Function)는 하기 수학식 4와 같이 나타낼 수 있다.

수학식 4

[0054]

도 6를 참조하여 가로크기 W와 세로크기 d(=dmax)로 된 눈 영역 이미지에 대한 수직 투영 히스토그램은 맨 아래[0055]

그림과 같이 수평축(x)는 거리를, 수직축(y)(=IPFv(x))는 픽셀의 누적 값을 나타내므로, IPFv(x)의 최대 값을

아래 수학식 5와 같이 구할 수 있다.

수학식 5

[0056]

N개의 2치 화상 I의 i번째 이미지 Ii에 한 h를 hi라고 할 때, 단위시간 동안의 N개의 이미지에서 뜬눈 hi의 최대[0057]
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값을 hmax, 최소값을 hmin, 최대값과 최소값의 차이를 hdif로 표시하면,

수학식 6

[0058]

수학식 7

[0059]

수학식 8

[0060]

가 되고, ybmax, yamin과 함께 템플리트 값이 된다.[0061]

이후에 입력되는 이미지 Ii 의 hi 값은 눈영역의 특징 값으로서 템플리트 값과 비교되어 눈의 상태를 검출하기 위[0062]

해 사용되는데, 도 6a에서 6(d)에서 도시된 바와 같이 눈을 뜬 상태의 이미지(GI)에 따라 각 픽셀의 누적 값

(IPF)들은 보이는 눈동자의 크기에 비례적으로 계산될 수 있음을 알 수 있다.

한편, D. Dinges는 눈을 감은 정도에 따라 PERCLOS(PERcntage of eye CLOSure) 파라미터를 제시하고, 최소한[0063]

80%이상 감은 상태를 졸음의 상태로 정의하였다[비특허문헌9].  이를 기준으로 본 발명에서도 눈을 80% 이상 감

은 상태를 졸음 상태로 정하되, 도 4a 내지 4d에 도시된 EEG의 각각의 주파수 대역별 구간과 도 6a 내지 6d의

눈의 개안율 구간별로, 눈을 제일 크게 뜬 템플리트 값에 비해 입력되는 이미지 Ii 의 눈이 70% 이상 뜬 상태를

정상적인 각성상태(Da), 70% 미만 50% 이상을 졸음 초기상태(Db), 50% 미만 20% 이상을 졸음으로 막 진입하려는

상태(Dc), 20%미만을 졸음상태(Dd)로 하는 4개 패턴의 파라메터로 구분하면, 아래의 수학식 9와 같이 hi 의 함수

f(hi)로 나타낼 수 있고 이미지 Ii 의 상태 g(Ii)는 수학식 10 같이 나타낼 수 있다.

수학식 9

[0064]

수학식 10

[0065]

따라서 일련의 이미지의 g(Ii) 값 들로부터 도 6와 같이 눈의 개안율에 따라 졸음을 판정하는 데이터 값을 산출[0066]

할 수가 있다.

마지막으로, 기울기신호처리부(13d)는 머리가 x,y,z 각 축에 대해 기우는 각도를 각속도를 검출하는 자이로　센[0067]
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서에 의해 검출된 센서 값으로 머리의 기울기 각도를 구할 수 있는데, 원리는 속력(V)=거리(D)/시간(T)이라면,

각속도(AV)=회전각도(RA)/시간(T)이 되며, V*T=거리(D)이므로 AV*T=RA가 된다.  따라서, 단위시간(t1, t2) 동

안 측정되는 각속도를 이용하여 회전한 각도(RA)를 적분하면 x,y,z 각 축에서의 회전한 각도를 다음과 같이 구

할 수 있게 된다.

수학식 11

[0068]

여기서 W는 각속도이며, x,y,z 축에 대한 시계방향의 속도는 양(+)의 값을, 반대방향은 음(-)의 값을 가진 전압[0069]

으로 각각 출력된다.   상기  기울기신호처리부(13d)  역시도 자이로 센서와 일체로 구성된 모듈로 구성될 수

있다.

이상에서 설명한 바와 같이 다수의 센서를 이용한 졸음감지장치(12)에 의해 EEG, EOG, EMG, 눈 이미지 및 머리[0070]

기울기에 대한 각각의 검출신호들은 신호전처리장치(13)에 의해 각각의 신호처리 알고리즘에 따라 처리된 값으

로 변환되어 중앙처리수단(20)으로 전달되며, 이후 과정은 도 9를 참조로 하여 설명하기로 한다.

참고로, 도 8의 졸음감지장치(12)내의 감지기(12a 내지 12d)는 앞서 기술한대로 각각의 용도에 맞는 검출용 특[0071]

정  소프트웨어  알고리즘이  내장된  FPGA(Field  Programmable  Gate  Array)  또는  주문형  반도체(ASIC:

Application Specific Integrated Circuit)와 같은 하드웨어적 모듈로 구성될 수 있으나, 이들 모듈은 소프트

웨어 또는 하드웨어에 반드시 국한되는 것은 아니며 어드레싱할 수 있는 저장매체에 구성될 수도 있다.

도 9은 본 발명의 중앙처리수단(20)의 구성 블록도로서, 그 구성은 2진화장치(21a) 및 하나 이상의 DMA(Direct[0072]

Memory Access)제어기를 가진 DMA처리부(21b)로 구성된 디지털신호처리부(21), 주메모리부(22a) 및 부메모리부

(22b)로 구성된 메모리부(22),  연산제어부(23:CPU),  그리고 제1, 제2 및 제를 3제어신호발생부(24a, 24b, 24

c)로 구성된 제어신호발생부(24)로 이루어진다.

중앙처리수단(20)의 동작을 설명하면, 감지수단(11)의 신호전처리장치(13)에 의해 처리된 다수의 감지기들로부[0073]

터의 검출 값들은, 2진화장치(21a)에 의해 CPU 연산에 유리하도록 예를 들어, 10진수 "12"는 "0010010"으로, 또

는 "459"는 "111001011"로 표현하는 2진화 BCD 코드의 데이터 값으로 변환되어 시계열적으로 출력된다.  DMA처

리부(21b)는 이들 시계열 데이터 값들을 단위 시간당 산술 평균한 값으로 처리하여 상기 부메모리부(22b)에 클

로킹(Clocking)하여 일시 저장하였다가, 데이터가 축적되면 추후 연산제어부(23)에 의해 해제(wake up)되어 처

리된다.  참고로, DMA제어기는 다수의 센서들의 데이터를 수신하도록 구성되어 주변 입출력장치와 메모리부 간

의 데이터 교환을 CPU를 거치지 않고 직접 엑세스(access)되도록 하여 CPU의 부하를 줄임으로써 입출력 전송율

을 높이기 위해 사용된다.  따라서, 상기 다수의 감지기로부터 검출된 데이터가 DMA신호처리부(21b)에 의해 메

모리부(22)에 일시 저장된다는 의미는, 다수의 데이터의 처리 속도를 높이기 위한 목적으로 극히 짧은 시간 일

시 저장되었다가 처리된다는 것이므로 졸음을 판단하는 데에 전혀 영향이 없는 거의 실시간으로 보면 된다.

메모리부(22)내의 주메모리부(22a)에는 후술될 졸음 분석알고리즘이 탑재되어 있고 도 3에 도시된 봐와 같은 베[0074]

타파에서 알파파의 성분신호에 해당하는 대역의 주파수나 전압의 크기를 수치화한 졸음판정용 EEG  기준값과

EOG,  EMG  및 눈 이미지 및 머리 기울기신호에 대한 기준값이 저장되어 있다(후술될 표1 참조).  부메모리부

(22b)에는 각각의 감지기(12a 내지 12d)로부터 시계열적으로 입력되는 EEG, EOG, EMG, 눈 이미지 및 기울기신호

에 대한 검출 값들을 DMA처리부(21b)에 의해 단위 시간당 각각의 산술 평균한 값들이 일시 저장되어 있고, 나중

에 이들 값들은 연산제어부에 의해 졸음비교용 특정 값으로 이용된다.  참고로, 상기 주메모리부(23a)는 ROM 또

는 Flash Memory로, 부메모리부(23b)는 Register, Flash Memory, EEPROM 또는 RAM 등으로 구성한다.

여기에서 상기 주메모리부(22a)에 저장되는 상기 각각의 검출신호에 대한 기준값들은 정상인의 정형화된 평균수[0075]

치로 탑재하여 사용할 수도 있고, 다른 한편으로는 특히 EOG, EMG 및 눈 이미지 신호는 사람마다 분당 눈 깜박

임의 평균횟수와 눈동자의 크기가 각기 달라서 상기 EEG신호와 기울기 신호처럼 평균수치로 정형화하기에는 약

간의 오차가 있을 수 있으므로, 자신들의 단위시간당 산술 평균한 값을 기준으로 각각의 졸음 상태별로 수치를

구해 졸음판정용 기준값으로 사용할 수도 있다.  이를 위해서는 본 발명의 장치를 사용하는 초기단계에서 상기

EOG, EMG 및 눈 이미지 신호에 대한 기준값을 설정하는 과정을 거치면 된다.

다음 연산제어부(23)에서는 부메모리(22b)에 저장되어 있던 각각의 감지신호에 대한 시계열 데이터 값을 단위[0076]
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시간당 순차데이터의 평균값으로 산출하고 소정의 분석법을 이용하여 각각의 졸음비교용 특정 데이터 값을 추출

한 후, 이를 주메모리(22a)에 저장된 각각의 졸음판정용 기준값들과 비교하여 졸음을 판정하게 된다.  여기서,

순차데이터란 순서를 가지는 데이터의 집합(Ordered set of data), 즉 예를 들면 S=S1, S2 … Sn을 의미하며 각

항목은 수치 데이터이다.

상기한  분석법으로는  공지된  주성분분석법(PCA:  Principal  Component  Analysis)이나  선형판별분석법(LDA:[0077]

Linear Discriminant Analysis) 등이 있다.  일반적으로 PCA는 데이터의 최적으로 표현하기 위하여 데이터를 축

소하는 방식이고, LDA는 가능한 입력 데이터의 클래스 간의 분별 정보 값을 최대한 유지하면서 차원을 줄여 입

력된 데이터를 최적으로 분류하는 방식으로, 본 발명에서는 앞서 뇌파신호를 ICA를 이용하여 독립성분으로 산출

값 역시 차원을 최소화하여 산출하였고 분류해야 하는 데이터 값이 여러 개의 감지기로부터 입력되므로 이들 간

데이터의 분류 오류를 최소화하는 LDA방식의 분석 알고리즘을 채택하였다.  LDA는 기본적으로 Fisher의 선형판

별법(FLD: Fisher Linear Discriminant) 이론을 기본으로 W. Zhao와 Peter N. Belhumeur 등에 의해 완성된 이

론으로, 생체신호측정, 통계 데이터분석, 특징추출 등의 분야에서 널리 공지된 것이므로 그에 대한 구체적인 설

명은 생략하기로 한다(비특허문헌10,11).

본 발명에서는 앞에서 EEG성분의 주파수 대역별 구간에 따라 졸음의 상태를 각성상태(Da), 초기상태(Db), 진입[0078]

상태(Dc) 및 졸음상태(Dd) 등 4가지로 구분하였는데,  이들 각 졸음의 상태에 대한 기준값들을 정리한 하기 표

1을 참조로 하여 연산제어부(23)의 졸음 판정동작에 대해 상세히 설명하기로 한다.  참고로, 표 1내의 기준값들

은 설명의 편이를 위해 단순히 수치적으로 예시한 것임을 밝혀 둔다.

표 1

[0079]

연산제어부(23)는 앞서 설명한대로 부메모리부(22b)에 일시 저장된 상기 각 감지기(12a 내지 12d)로부터의 검출[0080]

된 시계열 데이터 값들을 단위 시간당 순차데이터 값으로 산술 평균하여 상기 LDA를 이용한 최적화분석을 통해

각각의 졸음비교용 특정 데이터 값을 구하고, 이들 값들을 상기 주메모리(22a)에 저장되어 있는 표 1의 졸음판

정용 기준값들과 비교하여 각각의 졸음 상태를 판정하게 된다.

먼저 EEG신호에 대해 설명하면, 연산제어부(23)는 뇌파감지기(12a)로부터 검출되어 주메모리부(22a)에 일시 저[0081]

장된 EEG신호에 대한 순차데이터를 산술 평균하여 LDA를 이용하여 최적화된 특정 데이터 값을 구하고, 이 값을

상기 주메모리부(22a)에 저장되어 있는 표 1의 베타파와 알파파 성분의 주파수 대역별 EEG기준값(Vef)들과 비교

하여 해당하는 각 EEG기준값 범위에 속하는 졸음의 상태를 판정한다.  참고로, 도 3의 뇌파설명에서 언급하였듯

이 졸음 증상이 나타나는 알파파와 졸음 진입상태인 세타파에 대해 이론적으로는 잘 정의가 되어 있지만, 실제

로는 사람마다 생체적 특성이 달라서 특히 이들 두 성분에서 나타나는 졸음의 경계가 모호하기 때문에, 본 발명

에서는 표 1에 도시된 바와 같이 뇌파신호 중 각성상태의 베타파에서부터 졸음초기파가 나타나는 알파타 성분까

지만의 2개의 기준값(Vef)을 졸음의 판단변수로 하였다.  또한, 이는 서두에 밝힌 대로 졸음 운전은 초기에 검
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출하는 것이 중요하므로 졸음 초기단계부터 검출하기 위한 목적이기도 하다.

다음, 뇌파감지기(12a)로부터 검출되어 뇌파성분처리부(13a)에서 ICA에 의해 독립적으로 분리된 EOG신호에 대하[0082]

여, 연산제어부(23)는 위에서 설명한 EMG신호 처리방식과 동일하게 각 순차데이터로부터 얻어진 평균값들을 LDA

를 이용하여 특정데이터 값들을 구한 후, 이 값을 주메모리부내의 EOG기준값(Vof)과 비교하여 눈 깜박임 횟수에

따라 표1에 도시된 바와 같은 졸음 상태별로 각성상태(Da), 졸음 초기상태(Db) 및 졸음 진입상태(Dc)를 각각 판

정한다.  즉, EOG신호에 의한 산출된 특정 데이터 값들을 EOG기준값과 비교한 결과, 기준값 범위 5이상 18이하

(5≤Vof≤18)의 범위에 있는 경우 각성상태(Da)로, 19이상 45이하(19≤Vof≤45)범위에서 급격히 증가하는 경우

졸음 초기상태(Db)로, 그리고 4이하(Vof≤4)로 서서히 감소하는 경우 졸음 진입상태(Dc)로 각각 판정한다.  맨

마지막 델타파 구간의 졸음상태(Dd)는 졸음에 빠져 눈깜박임이 거의 없는 상태로 본 발명에서는 졸음 전 상태를

검출하는 것이므로 이 구간의 기준값은 판단변수에서 제외하였다.  참고로, 표 1에서 EOG기준값(Vof)의 수치는

눈 깜박임 횟수로서 대한안과학회지(2007.11, 제11-323호)의 연구자료를 기초로 일반인의 정상상태에서의 눈 깜

박임 횟수가 분당 5~18회인 것을 기준으로 예시한 것이다.

 EMG감지기(12b)로부터 검출된 EMG신호 역시도 위에서 설명한 방식과 동일한 방식으로 연산제어부(23)에 의해[0083]

산출된 특정데이터 값들을 주메모리부내의 기준값(Vmf)과 비교하여 눈깜박임 횟수의 변화에 따라 졸음의 상태를

검출한다.   여기서,  각  상태별로  졸음을  판단하는  기준값은  상기  EOG기준값과  동일하므로  추가  설명은

생략한다.  참고로, 본 발명에서는 EOG신호와 EMG신호를 이용하여 눈깜박임 신호를 검출하는데, 일반 뇌파신호

보다 상대적으로 진폭이 큰 EOG신호로 깜박임의 횟수를 검출하고, EMG신호는 졸음을 피하기 위해 의도적으로 눈

을 크게 깜박일 때 나타나는 안륜근의 신호를 추출하는 목적으로 이용되며, 두 신호는 서로 동기성을 가지므로

둘 중 어느 하나를 이용해도 깜박임의 횟수를 검출하는 결과를 얻을 수 있으므로 상호 보완적이라 할 수 있다.

또한 연산제어부(23)는 눈 영상감지기(12c)로부터 검출된 이미지 값을 이용하여 역시 위에서 처리한 방식과 동[0084]

일하게 특정데이터 값을 산출한 후 이를 주메모리내의 기준값(Vif)과 비교하여, 그 비교 결과값이 앞에서 설명

한 눈의 개안율(%)에 따라 눈을 70%이상(70≤Vif) 뜬 상태에 속하는 경우 각성상태(Da)로, 70%미만 50%이상(50

≤Vif<70)인 경우 졸음 초기상태(Db)로, 50%미만 20% 이상(20≤Vif<50)을 졸음 진입상태(Dc)로, 그리고 20%미

만(Vif<20)을 졸음상태(Dd)로 최종 판정하게 된다(표 1참조).

 마지막으로 연산제어부(23)는 기울기감지기(12d)로부터 검출된 기울기 신호에 대해서도, 위와 동일한 방식으로[0085]

산출된 특정데이터 값과 기준값(Vwf)을 비교하여, 머리의 기울기 각도에 따른 졸음의 상태를 검출한다.  본 발

명에서는 머리의 기울기 기준각도를 예를 들어 x,y,z 각 축에서 절대값은 0°를 기준으로 15° 이상(15≤Vwf)의

범위로 정하고, 연산제어부의 판정결과 머리 기울기 값이 15°이상으로 나오면 졸음상태(Dd)로 판정하였다.  여

기서, 상기 기울기의 기준각도는 설명을 위해 임의로 정한 것이며 변경될 수 있음은 물론이다.  또한, 졸음에

의해 머리가 기운다는 것은, 이미 졸음에 빠져 눈이 감긴 상태에서 나타나는 후행적 신호이므로, 표 1과 같이

기울기에 대한 기준값(Vwf)은 마지막 졸음상태(Dd) 구간 한곳에만 적용하고 그 외 구간은 졸음 판단변수에서 제

외하였다.

이상과 같이 상기 연산제어부(23)에서 졸음의 정도를 각 상태별로 판정한 결과를 제1, 제2, 및 제3신호발생부[0086]

(24a, 24b, 24c)로 구성된 제어신호발생부(24)로 출력한다.  즉, 상기 연산제어부(23)의 졸음 판정결과가 초기

상태(Db)이면,  상기  제1신호발생부(24a)는  제1제어신호를,  판정결과가  진입상태(Dc)이면  상기  제2신호발생부

(24b)는 제2제어신호를, 판정결과가 졸음상태(Dc)이면 제3신호발생부(24c)는 제3제어신호를 각각 경보수단(14)

과 차량제어수단(30)에 전달한다.  이때 상기 제1, 제2, 및 제3제어신호는 펄스신호로서 단계적으로 펄스 폭,

즉 세기가 큰 신호로 출력된다.

경보수단(14)은 스피커나 진동모터로 된 청각경보기(14a)와 촉각경보기(14b)로 구성되어, 상기 연산제어부의 졸[0087]

음 판단 결과에 따라 상기 제1, 제2, 제3신호발생부(24a, 24b, 24c)로부터 펄스의 세기가 다른 제어신호를 수신

하여 졸음상태에 대응하는 경보음과 진동음을 발생한다.

마지막으로 도 10는 본 발명에 의한 차량제어수단에 대한 상세 구성 블록도로서, 상기 차량제어수단(30)은 차량[0088]

제어부(31)와, 환기장치(32a), 비상점멸등(32b) 및 차량감속기(32c)로 된 차량경보장치(32)로 구성된다.  동작

을 설명하면, 연산제어부(23)의 판정결과가 먼저 졸음 초기상태(Db)로 판정되면, 상기 차량제어부(31)는 상기

제1신호발생부(24a)로부터 제1제어신호를 수신하여 차량의 환기장치(32a)를 가동시키고, 진입상태(Dc)로 판정되

어 제2신호발생부(24b)로부터 제2제어신호가 수신되면 후속차량에게 주의 신호를 주는 비상점멸등(32b)을 가동

시키며,  마지막으로  졸음상태(Dc)로  판정되어  제3신호발생부(24c)로부터  제3제어신호가  수신되면  차량감속기

(32c)에 의해 차량의 속도를 단계적으로 감속시킨다.
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참고로, 상기 제어신호발생부(24)에서 상기 차량제어수단(30)으로 출력되는 신호는, 도시되지는 않았지만 적외[0089]

선(IR)  송수신수단에  의한  무선  펄스  신호이며,  근거리통신망에  이용되는  블루투스(Bluetooth)나  지그비

(ZigBee) 등의 무선통신 모듈이나 차량내부에서 유선으로 연결하여 전달될 수도 있다.

이상에서 설명한 바와 같이 본 발명의 졸음방지장치에 의하면, 감지수단(11),  중앙처리수단(20)  및 경보수단[0090]

(14)은, 도 1에서 설명한 바와 같이 내측에 길이 방향으로 홈(8a, 8b)이 각각 형성된 한 쌍의 구성부재(100a,

100b)와 이들 부재를 서로 연결하는 신축성 연결부재(100c)에 일체로 구성되어 안경에 의해 얼굴에 착용 가능하

게 된다.

다음, 도 11은 본 발명에 의한 졸음운전 방지장치의 제어방법의 일실시예를 도시한 플로우챠트로서, 도 8 내지[0091]

도 10 및 표1을 참조로 설명하기로 한다.

먼저, 졸음판정용 기준값을 설정하는 단계S001은 앞에서 설명한대로 각각의 감지기(12a 내지 12d)로부터 검출된[0092]

EEG, EOG, EMG, 눈 이미지 및 기울기신호에 대한 기준값들을 정형화된 수치로 주메모리부(22a)에 탑재하여 사용

할 수도 있고, 상기 EOG, EMG 및 눈 이미지 신호에 대해서는 자신들의 순차데이터를 단위시간당 평균하여 산출

한 값을 기준으로 각각의 졸음 상태별로 수치를 구해 졸음판정용 기준값으로 사용할 수도 있다(표 1참조).  연

산제어부(23)는 부메모리부(22b)에 일시 저장된 상기 각 감지기(12a 내지 12d)로부터의 검출된 시계열 데이터

값들을 단위시간당 순차데이터 값으로 산술 평균하여 LDA를 이용한 최적화분석을 통해 상기 EEG, EOG, EMG, 눈

이미지 및 기울기신호에 대한 졸음비교용 특정 데이터 값들을 구하고, 이들 값을 상기 주메모리(22a)에 저장된

각각의 졸음판정용 기준값들과 비교하여 졸음을 각각의 상태별로 판정하게 되는데, 이후 단S002에서부터 상세히

설명하기로 한다.

단계S002에서는 연산제어부(23)에 의해 상기 EEG신호로부터 산출된 특정데이터 값을 상기 주메모리부(22a)에 저[0093]

장된 뇌파주파수 대역별 EEG 기준값(Vef)과 비교하고, 그 비교 결과값이 졸음초기상태(Db)의 알파파 대역이 시

작하는 기준값 범위(Vef≤12)에 속하는지 판단하여 아니오(NO)이면 단계S002를 반복하며, 예(Yes)이면 다음단계

로 진행한다.  다시 말해, EEG신호에 대한 특정데이터 값과 EEG 기준값(Vef)을 비교한 결과 값이 베타파 대역의

기준값 범위(13≤Vef), 즉 13이상인 경우는 아직 각성상태(Da)로 판단하여 다시 단계S002를 반복하고, 알파파

대역 구간이 시작하는 12이하(Vef≤12)일 경우에는 초기상태(Db)로 판단하여 다음 단계로 진행한다.

다음 단계에서는 뇌파감지기(12a) 또는 EMG감지기(12b)로부터의 눈깜박임 신호가 있는지를 판단하는데, 먼저 단[0094]

계S003에서는 마찬가지로 연산제어부에 의해 상기 EOG신호로부터 산출된 특정 데이터 값과 주메모리부내의 EOG

기준값(Vof)을 비교한 결과, 예를 들어 분당 눈 깜박임 EOG신호 횟수가 졸음초기상태(Db)인 19이상 45이하의 기

준값 범위(19≤Vof≤45)에서 급격히 증가하는 지를 판단하여, NO 이면 다시 단계S003를 반복하고, Yes 이면 다

음단계로 진행한다.  또한, 단계S004에서도 상기 단계S003과 동일한 방식으로 산출된 의도적 눈 깜박임 신호의

EMG신호 발생횟수가 19이상 45이하(19≤Vmf≤45) 범위에서 급격히 증가하는 지를 판단하여, NO 이면 다시 단계

S004를 반복하고, Yes 이면 다음 단계S005로 진행한다.

단계S005에서는 눈영상감지기(12c)로부터 검출된 이미지신호를 이용하여 눈의 개안율을 판단하는데, 연산제어부[0095]

에 의해 상기 눈 이미지 신호로부터 산출된 특정데이터 값과 주메모리내의 기준값(Vif)과 비교한 결과, 눈의 개

안율이 70%미만 50% 이상인 기준값 범위(50≤Vif<70)에 있는 지의 여부를 판단하여, NO 인 경우 눈의 개안율이

아직 각성상태(Da: 70≤Vif)로 판단하여 다시 단계S005를 반복하고, Yes 이면 다음 단계S006에서 졸음 초기상태

(Db)로 최종 판단하여 경보수단(14)에 의해 일정 간격으로 졸음을 주의시키는 낮은 레벨의 1차 경보음을 발생시

킴과 동시에 차량의 환기장치(32a)를 작동시키고 다음단계S007로 진행한다.  단계S007에서는 상기 1차경보음과

차량을 환기시킨 결과, 졸음 상태가 정상으로 회복하였는지를 판단하여, Yes 이면 단계 S002로 복귀하여 졸음

검출동작을  다시  시작하며,  NO  이면  졸음초기상태(Db)가  그대로  유지된다고  판단하여  다음  단계S008로

진행한다.

단계S008에서는 연산제어부에 의해 다시 비교동작을 수행하여 EOG신호에 의한 눈 깜박임 횟수가 졸음진입상태[0096]

(Dc)의 기준값 범위(Vof≤4)에 있는지를 판단하여, 아직 4이상인 NO 이면 단계S008를 반복하고, 4미만인 Yes 인

경우 다음단계S009로 진행한다.  단계S009에서는 연산제어부에 의해 산출된 눈의 개안율이 50% 미만 20% 이상의

기준값 범위(20≤Vif<50)에 있는지를 판단하여, NO 인 경우 다시 단계S009를 반복하고, Yes 인 경우 다음 단계

S010에서 졸음진입상태(Dc)로 최종 판단하여 상기 경보수단에 의해 일정 간격으로 졸음을 재차 경고하는 중간

레벨의 2차경보음을 발생시킴과 동시에 차량의 비상점멸등(32b)을 작동시키고 다음 단계S011로 진행한다.  단계

S011에서는 상기 2차 경보음에 발생시킨 결과 졸음 상태가 정상으로 회복하였는지를 판단하여, Yes 이면 단계

S002로 복귀하여 졸음 걸출 동작을 다시 시작하며, NO 이면 아직 졸음진입상태(Dc)에 있는 것으로 판단하여 다
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음 단계S012로 진행한다.

단계S012에서는 연산제어부에 의해 산출된 눈의 개안율이 졸음상태(Dd)인 20%미만의 기준값 범위(Vif<20)에 있[0097]

는지를 판단하여, NO 이면 다시 단계S012를 반복하고, Yes 인 경우 다음 단계S013로 진행한다.  단계S013에서는

마찬가지로 연산제어부에 의해 산출된 머리 기울기신호의 각도가 15°이상의 기준값(15≤Vwf) 범위에 있는지를

판단하여, NO 이면 다시 단계S013을 반복하고, Yes 인 경우, 단계S014에서 졸음상태(Dd)로 최종 판단하여 상기

경보수단에 의해 졸음을 깨울 정도의 높은 레벨의 3차 경보음을 발생시킴과 동시에 차량감속기(32c)에 의해 단

계적으로 차량을 감속시키고 동작을 종료한다.

이상과 같이 본 발명에 의하면, 졸음 감지수단과 경보수단을 일체로 하고 졸음을 판단하는 여러 요인을 다수의[0098]

센서를 이용하여 눈과 머리 영역에서 직접 검출하여 졸음 검출의 정확도를 높이고 졸음 초기부터 단계적으로 경

고하도록 하였다.

참고로, 본 명세서와 이후에 기재될 특허청구의 범위에서 기재된 졸음 검출용 전극, 기울기센서 및 감지기들은[0099]

설명의 편이를 위해 각 실시예에서 혼용하여 표현되었으나 이들 감지기와 센서는 동일한 의미이며, 마찬가지로

뇌파와 EEG, 안전도와 EOG, 근전도와 EMG 역시도 서로 동일한 의미로 본 발명의 기술사상과 범주에서 벗어나지

않음은 물론이다.

본 발명의 졸음방지장치에 대하여, 명세서 및 이 후에 기술될 특허청구범위에서 여러 실시예를 들어 상세히 설[0100]

명하였으나, 이는 발명을 설명하기 위한 일례에 불과할 뿐 결코 이에 한정되는 것은 아니며, 당해 기술 분야에

통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 기술사상과 범주를 벗어나지 않는 범위에서 다양한 실시에의 변경 및 수

정이 가능하다.

부호의 설명

100: 졸음운전 방지장치      10: 감지/경보수단[0101]

11: 감지수단                12: 신호 전처리장치

13: 경보수단                14: 전원

20: 중앙처리수단            21: 디지털신호처리부

22: 메모리부                23: 연산제어부

24: 제어신호발생기          30: 차량제어수단
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