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요 약

본 논문은 음주운  사고를 방지하기 해 시동  음주 측정을 하는 음주운  방지 시스템을 구 하 다. 

자동차 내부에서 시동  음주 측정을 하여 측정 시 운 자가 아닌 타인이 신 인증하는 상황을 방지하기 

해 지문 센서를 사용하여 본인인증 수단을 강화하 고, 이후 바람 센서의 설정값 이상 측정 확인 시 알코올 

센서가 작동하게 구 하 다. 센서들을 여러 실험을 통해 측정값을 정하 고 최종 으로 알코올 농도가 0.03% 

이상일 경우 DC 모터가 정지하여 차량 운행이 불가능하게 설계하여 음주운 이 사 에 차단되는 시스템을 구

하 다. 

ABSTRACT

In this paper, a drunk driving prevention system was implemented to measure drunk driving before starting to prevent drunk 

driving accidents caused by complacency after drinking. In order to prevent a situation in which a driver but not a driver 

authenticates instead of a driver, the identification means was strengthened and the alcohol sensor was implemented to operate 

when the wind sensor measured above the set value set. Through this system, the driver's alcohol measurement process was 

strengthened. Sensors were determined through various experiments, and finally, when the alcohol concentration was 0.03% or 

more, the DC motor was stopped and the vehicle was designed to be unable to operate, thereby implementing a system in which 

drunk driving was prevented in advance.
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Year Accidents Deaths

2011 219,265 733

2012 210,820 815

2013 234,900 727

2014 219,392 592

2015 211,014 583

2016 201,979 481

2017 178,693 439

2018 140,515 346

2019 107,425 295

2020 95,569 287

표 1. 10년간 음주운  발생 건수  사망자 수
 Table 1. Number of drunk driving incidents and 

deaths in 10 years

Year 3 or more

2010 44,307

2011 39,355

2012 39,490

표 2. 5년간 음주운  3회 이상 발 건수
Table 2. Number of cases caught drunk driving 

more than three times in 5 years

2013 39,490

2014 44,717

2015 44,986

Ⅰ. 서  론

윤창호법이 통과된 후 음주운  처벌을 강화하는 

특정범죄 가 처벌 등 법률 개정안이 2018년 12월 18

년부터 시행 다[1]. 음주운  발생 건수는 2017년부

터 많이 감소했지만 매년 많은 사회비용과 인명 손실

을 발생시킨다[2].

표 1은 검찰청에서 10년간 국내에서 발생한 음주

운  발생 건수와 음주운 으로 인한 사망자 수를 나

타낸 표이다. 국내 음주운  발생률은 2014~2018년 

국내 교통사고 사망자 수에 한 음주운  사망자 수

의 비율이 11.2%를 차지할 정도로 높다. 이와 같이 

많은 음주운  사고를 이기 해선 방지책이 필요

하고 이를 해 음주운  방지 장치를 만들고자 연구

하 다.

표 2는 경찰청에서 조사한 2010~2015년 국내 3회 

이상 발된 음주운  건수이다. 2015년 음주운  단

속 건수에 한 3회 이상 발자의 비 은 18.5%이다

[3]. 

음주 운  방지 련 연구 동향으로는 교통과학 연

구원에서 음주 시 동 잠 장치 기술과 국내 외 황 

 제도 도입 가능성에 해서 소개하고 있다. 음주 

측정에 사용되는 검지 방식으로는 반도체식, 기 화

학식, 비분산형 외선식 크게 3가지 방식으로 나 어

지며 각각의 특징으로는 반도체식의 경우 응답성이 

우수하며 가격이 렴하다는 장 을 가지고 있으며 

단 으로는 알코올 외에도 성분과 온도와 습도등 외

부의 향을 받기 쉽고 정확도가 떨어진다는 단 을 

가지고 있다. 기화학식의 경우 알코올에 한 선택

성이 높고 반도체 기술보다 정 도 인 면에서 높다

는 장 을 가지고 있으며 온도나 습도 등 외부 요인

에 향받기 쉽고 응답성이 떨어진다는 단 을 가지

고 있다. 비분산형 외선식 경우에는 외부에 향을 

받지 않고 오랜시간 안정된 측정이 가능하다는 장

을 가지고 있는 반면에 구조상 크기가 크며 진동에 

약해 때문에 자동차에 용하기 어렵다는 이 단

으로 여겨지고 있다. 이러한 검지 방식을 토 로 개선

에 착안하여 리시동 등 부정 사용 방지 기술을 채

택하여 음주 운  방지 기술에 본인 확인 기술을 더

하여 본 논문을 제안하게 되었다.

이처럼 본 논문은 음주운  사고와 재범률을 낮추

기 한 시스템 설계를 구 하고자 했다. 시스템 설계

를 해 지문 센서, 바람 센서, 알코올 센서를 사용하

다. 지문 센서는 인식의 정확도, 바람 센서는 거리

별 바람의 세기, 알코올 센서는 알코올농도 실험

을 각 센서에 맞게 진행하 다. 자동차의 구 은 RC

카로 체하여 진행하 고, DC 모터의 동작 여부로 

결과를 확인하 다. 

Ⅱ. 시스템 구성

 2.1 시스템 구성도

그림 1은 음주운 방지장치의 시스템 구성도이다. 

음주운 을 방지하고자 본인인증 차를 추가하여 음

주 측정을 하는 시스템을 구 하 다. 첫째로 지문인

식을 통해 운 자를 인증하고, 둘째로 바람 세기를 측
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정해 70 MPH 이상으로 출력되어야 알코올 센서가 

동작하고, 셋째로 운 자의 알코올농도를 측정한

다. 도로교통법 제 148조의2에 근거하여 음주운  처

벌기 이 2019년 6월 25일부터 강화되어 0.03%를 기

으로 음주 여부를 단하므로 음주 기 을 0.03%로 

선정하 다[4].

이에 근거하여 음주 기 은 0.03%로 알코올 농도

가 0.03% 이상으로 측정될 시 음주 상태로 단한다. 

실제 자동차에 용하는 방식을 감안하여 RC카의 

DC 모터의 동작여부를 제어하도록 설계하 다. 지문 

인증 단계에서 인증 실패 시 지문 인증 단계로 되돌

아가고 바람 세기 측정 단계에서 70 MPH 미만으로 

출력될 시 바람 세기를 재측정하도록 동작한다. 

그림 1. 시스템 구성도
Fig. 1 System Chart

2.2 하드웨어 구성

아두이노를 기반으로 알코올 센서(MQ-3), 블루투

스 모듈(HC-06), 바람 센서(MD0550), 지문 센서

(AS601), LCD를 RC카에 결합하여 음주운  방지 시

스템을 구 했다. 

블루투스는 마스터와 슬 이 로 연결되는 방식이

다[5]. 블루투스 모듈을 이용해서 RC카를 스마트폰 

애 리 이션으로 조종했다. 알코올 센서, 바람 센서, 

지문 센서는 음주운  방지 시스템을 구성하는 기본

인 부품들이다. LCD를 사용하여 지문인식 결과, 바

람 센서 측정 결과, 알코올농도 측정 결과를 표시

하고 운 자가 상황을 악할 수 있도록 하 다.

 

2.2.1 알코올 센서(MQ-3) 

시스템 구 을 해 사용한 알코올 센서(MQ-3)의 

동작 원리는 내부 코일을 일정 시간 동안 가열하면 

공기  알코올 분자가 코일에 붙게 되면 자가 발

생한다. 알코올 센서는 아날로그 핀과 디지털 핀으로 

값을 가져오는데 아날로그 핀으로 알코올 농도 값을 

측정하고 디지털 핀으로는 알코올의 유무를 측정한다. 

모듈형으로 이루어진 알코올 센서의 경우 부분 뒷

면에 감도를 조 할 수 있는 가변 항이 달려있다. 

항을 시계방향으로 돌리면 감도가 커지고 반시계 방

향으로 돌리면 감도가 작아진다[6]. 알코올에 한 민

감도가 높고 응답시간이 빠르며 수명이 길고 구동 회

로가 간단하다는 장 이 있다. 알코올 센서는 알

코올농도를 측정하여 운 자의 음주 여부를 단하는 

용도로 사용 다. 알코올농도를 구하는 식은 다음

과 같다[7].

  ×× ×

C : 알코올농도[%]

a :　섭취 알코올양(음주량(ml) × 알코올 농도(%) 

× 0.7894)

p : 체

b : 시간당 알코올 분해량

t : 경과 시간

r : 드마크 요소

2.2.2 바람 센서(MD0550) 

바람 센서 (MD0550)은 열선 기술을 기반으로 센서

이다. 이 센서의 원리는 요소를 일정한 온도로 가열한 

후 바람의 변화에 따라 가열된 요소를 온도로 유지하

는 데 필요한 력을 측정하는 것이다. 풍속은 센서에 

가해지는 열( 력)에 비례한다. 열선 기술은 낮은 풍

속부터 간 풍속까지 측정에 우수하여 실내 공기 움

직임을 감지하는 데 선호되는 기술이다. 18~24inch 거

리에서 작은 공기를 감지할 수 있을 정도로 민감하다. 

센서의 정확도를 높이려면 감지 서미스터가 작동 온

도가 되도록 약 10  동안 가열해야 한다[8]. 바람 센
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Finger

Run
Thumb Index Middle Ring Little

1 o o o x x

2 o x x o o

3 o o o o x

4 o o o o o

5 o o o o x

6 o o o o x

7 o o o o x

8 o x o x o

9 o x o o x

10 o x o o x

표 3. 손가락별 인식 결과
Table 3. Per-finger recognition results

그림 2. 정 식 지문 센서 인식률
Fig. 2 Capacitive fingerprint sensor recognition rate

서를 알코올 센서만 사용했을 시 발생하는 문제 을 

해결하기 해 사용 으며 측정 단 는 MPH(mile 

per hour)다. 

2.2.3 지문 센서(AS601) 

지문 인식 기술은 사용자의 손가락을 센서가 읽어 

장된 데이터를 식별하여 사용자를 확인하는 기술이

다. 지문 인식 기술은 다양하지만, 재 가장 흔히 보

이는 기술은 학식 기술이다. 학식 방법은 빛을 

래이튼(platen)에 방사해 래이튼(platen) 에 얹힌 

손끝의 지문 형태를 반사하게 된다. 반사된 지문의 데

이터는 고굴  즈를 통과 후 CCD에 입력되는 방식

이다[9]. 학식 센서는 지문 상의 품질이 일반 으

로 매우 좋고, 지문을 입력받을 때 넓은 면 의 입력 

부분을 가질 수 있다는 장 이 있다[10]. 학식 센서

의 단 은 지문과 사진을 구분하지 못해 사진으로 쉽

게 무력화할 수 있는 것이다. 지문 센서는 운 자를 

인증하는 수단으로 사용했다.

Ⅲ. 설계  실험

3.1 지문 센서 실험

지문은 재 생체인식 인증 수단  가장 많이 쓰

인다. 생체인식은 변하지 않는 개인의 신체  특징을 

이용하고 신원을 확인한다는 에서 신뢰가 높다. 비

번호와 보안카드 번호처럼 잊어버릴 험이 없고 

신체 일부분을 활용한다는 에서 편의성을 갖췄다. 

지문은 타인과 같을 확률이 10억분의 1에 불과하다. 

이러한 이유로 본인인증 수단을 지문인식으로 채택하

고 생체인식에 활용되는 얼굴, 홍채 등에 비해 검증 

속도가 빠르고, 인식 장치의 비용이 게 든다는 에

서 산업 반에서 가장 범 하게 활용되고 있다. 

3.1.1 정 식 지문 센서 인식률

정 식 지문인식 센서는 평면에 다수의 극이 깔

린 형태이다. 정 용량은 극 사이의 거리에 따라 달

라지는데 이에 의해 지문이 닿으면 지문의 굴곡에 따

라 정 용량이 변한다. 이때 극별로 정 용량을 감

지해 얻어진 값과 장된 값을 비교한다. 그림 2는 등

록한 지문 ID 개수에 따른 정 식 지문 센서 인식률 

그래 이다. ID를 많이 등록할수록 인식률이 높아지

는데 1개를 등록했을 때 인식률이 60%이다.

3.1.2 손가락 별 인식률 비교( 학식)

표 3은 손가락별 10회씩 지문을 인식하여 인식 성

공 여부를 기록한 표이다. 표에 의하면 엄지의 인식률

은 100%, 검지의 인식률은 60%, 지의 인식률은 

90%이다. 약지와 소지의 인식률은 각각 80%, 30%로 

엄지손가락의 지문 인식률이 가장 높다는 결론을 도

출했다. 따라서 작품을 구동할 때 엄지손가락 지문을 

사용하 다.
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Run Device Finger

1 o o

2 o o

3 o o

4 o o

5 o o

6 o o

7 o o

8 o o

9 o o

10 o o

표 4. 이물질 있는 경우 인식 결과
Table 4. Recognition results if foreign 

substances are present

Distance(cm)

Volunteers
2.5 5 10 15

A 93 78 64 53

B 110 80 65 57

C 102 82 60 50

D 94 76 61 42

E 91 72 65 58

표 5. 거리별 바람 세기 (단  : MPH)
Table 5. Wind Count by Distance

3.1.3 이물질 인식 실험( 학식) 

표 4는 지문 센서의 장치와 손가락에 이물질이 있

을 때 인식 성공 여부를 기록한 표이다. 장치에 이물

질이 있을 때와 손가락에 이물질이 있을 때의 성공 

기 은 센서에 지문을 댔을 때 바로 인식된 경우다. 

3.1.2 실험에서 인식률이 100% 던 엄지손가락만을 

사용하여 진행했으며 지문인식 센서를 여러 번 사용

한 후 묻는 이물질(지문 자국)로 인한 인식률 하가 

없다는 결론을 도출했다. 

3.1.4 학식, 정 식 지문 센서 인식률 비교

정 식 지문 센서는 ID 여러 개로 같은 지문을 여

러 번 등록할 수 있다. 학식 지문 센서는 ID 여러 

개로 같은 지문을 여러 번 등록할 수 없다. 등록 과정

에서 이미 등록한 지문을 사용했을 시 먼  장된 

데이터를 사용한다. 

정 식 지문 센서에 하나의 ID를 등록했을 때 인

식률은 60%이다. 학식 지문 센서의 인식률은 소지

를 제외하고 모두 60% 이상이므로 학식 지문 센서

의 인식률이 정 식 지문 센서보다 월등하다 할 수 

있다. 이와 같은 결과로 정 식 지문 센서에서 학식 

지문 센서로 선정하여 시스템을 구축하 다. 

3.2 바람 센서 

바람 센서는 정확한 음주 측정을 하고자 운 자가 

지문 인증 후 알코올 센서에 바람을 불지 않을 경우

를 비해 도입했다. 실험은 센서의 성능  제품 

기 설정값을 결정하기 한 실험이다. 실험자에 따른 

바람 세기와 거리에 따른 바람 세기를 악하고자 한

다. 

3.2.1 거리에 따른 바람 세기

표 5는 실험자 5명이 참여하여 바람 센서로부터 

2.5, 5, 10, 15cm 떨어져서 입으로 바람을 불었을 때 

출력되는 바람 세기를 기록한 표이다. 10, 15cm는 타

인이 신 바람을 불 수 있는 거리이며 측정 수치가 

낮다고 단하여 제외하 다. 2.5, 5cm 실험 결과에 

따르면 5cm에서 측정한 결과가 2.5cm에서 측정한 결

과보다 실험자별 편차가 으므로 측정 거리를 5cm

로 설정했다. 

3.2.2 평균 바람 세기 비교

표 6은 음주 측정 거리를 5cm로 설정한 후 5cm 

거리에서 실험자 5명의 바람 세기를 측정한 결과이다. 

첫 번째 실험자부터 순서 로 실험자별 평균 수치는 

74.8, 73, 73.6, 72.4, 76.4 MPH다. 이에 따라 알코올 

센서 작동 조건인 바람 세기 설정값을 70 MPH로 설

정했다. 
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Run

Person
1 2 3 4 5

A 76 73 78 75 72

B 72 75 76 64 78

C 73 68 76 79 72

D 73 78 70 71 70

E 75 74 76 78 79

표 6. 5cm 거리 이격 시 바람 세기 
(단  : MPH)

Table 6. Counting the wind at 5cm distance

그림 3. 알코올 센서 지연 시간
Fig. 3 Alcohol sensor latency

Number

Variable

Alcohol

measure(%)

RC car

Drive        

   status

1 0.023 o

2 0.031 x

3 0.018 o

4 0.037 x

표 7. 알코올 센서 측정값에 따른 RC카 구동 (단  : 
BAC%)

Table 7. RC car drive according to alcohol sensor 
measurements

3.3 알코올 센서 실험 

MQ-3는 본래 가스 센서로 알코올을 감지할 수 있

는 센서이다. 운 자의 음주 여부를 단하기 해 반

드시 사용돼야 할 센서이다.

3.3.1 알코올 센서 지연 시간 측정

그림 3은 알코올 센서에 에탄올을 댔을 때 0.03%

가 출력될 때까지의 지연 시간을 측정한 결과이다. 정

확한 수치가 나올 때까지 약 2.5  정도의 지연 시간

이 있는 것으로 단된다. 

3.4 설계  제작

음주 측정장치에 지문인식 센서를 더하는 구조이므

로 사용하는 모든 부품을 RC카 에 부착해야 한다. 

RC카의 넓이로 인한 제한 때문에 RC카에 철심을 박

아 받침 역할을 할 아크릴 과 연결하고 부품들을 정

리했다. 바람 센서와 알코올 센서는 동작이 이어지므

로 서로 연결하여 구성했다. 센서의 결 값을 LCD에 

출력하여 확인할 수 있다. 그림 4는 구  사진이다.

그림 4. 구 된 시스템
Fig 4. Implemented Systems

3.5 센서 측정에 의한 RC카 구동 여부 결과

표 7은 지문 센서와 바람 센서를 모두 정상 으로 

통과했다고 가정한 후 알코올 센서 측정값에 따른 

RC카의 동작 여부를 실험한 결과이다. 실험과 같이 

0.03% 이상의 값에는 RC카의 구동이 되지 않으며 

0.03% 미만의 값에는 정상 구동을 하는 결과가 도출

된다. 아두이노 보드로 진행한 에서 배터리 출력이 

부족하여 스마트폰으로 제어하는 RC카 동작에 1~2

의 블루투스 송수신 딜 이가 있었지만 동작 자체에

는 문제가 없었다.
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Ⅳ. 결  론

본 논문은 음주운  방지와 재범률을 방지하기 

한 목 을 가진다. 이를 해 바람 센서와 알코올 센

서를 사용하 고, 운 자의 본인인증 수단을 강화하기 

해 지문 센서를 결합하여 시스템을 구 하 다. 각 

센서는 아두이노를 사용하여 하드웨어를 구성하 고 

RC카의 작동은 블루투스로 스마트폰과 연결하여 제어

하 다. 센서별 오차는 지문 센서와 바람 센서는 매우 

미세한 편이며 알코올 센서(MQ-3)의 오차가 게 존

재하 다. 이러한 시스템의 진행은 LCD를 통해 올바

르게 측정되고 있는지 확인할 수 있다. RC카의 모터 

구동을 통해 시스템을 구 해본 결과 실험  상한 

결과와 같은 정확도를 나타냈지만, 아두이노 보드에서 

구 된 만큼 시스템에 은 딜 이가 있어 개선될 필

요가 있다. 구 된 시스템을 사용하여 음주운 을 방

지할 수 있다면 음주운  사고도 많이 어들 것으로 

상되며 재범률 한 낮아질 것으로 망된다. 
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