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ABSTRACT

Passenger safety is a primary concern of railway system but, it has been urgent issue that

dozens of people are killed every year when they are fallen from train platforms. Recently,

advancements in IT have enabled applying vision sensors to railway environments, such as

CCTV and various camera sensors. In this paper we propose a stereo vision based platform

monitoring system which automatically determines in real-time whether human or object is in preset

monitoring area or not. The system uses stereo image processing technique employed in ITS technology to

improve detection rate. This paper introduces system overview, configuration and detection process of the

system. According to the results, we expect the proposed system requirements will play a key role for

establishing highly intelligent monitoring system in railway.

-----------------------------------------------------------------------------

서론서론서론서론1.1.1.1.

철도에서 승객의 안전은 무엇보다 중요한 사항이다 그러나 매년 수십 명의 승객들이 승.

강장 추락사고로 인해 숨지고 있으며 이는 철도분야에서 해결해야 할 가장 시급한 문제로,

떠오르고 있다 최근 기술의 발전과 함께 철도환경에서 나 여러 타입의 비전 센. , IT CCTV

서를 이용한 응용시스템이 시도되고 있다 현재 지하철 는 열차운전의 확인 및 승객. CCTV

의 이동 승하차 감시등을 감시할 목적으로 각 역의 승강장 또는 승객 밀집지역에 설치하여,

운영되고 있으며 차량 및 선로상태를 비롯한 철도 인프라의 유지보수 목적으로 다양한 형,

태의 카메라 센서가 사용되고 있다 가 단순히 수동적으로 영상정보를 기관사나 사령. CCTV

실에 전송하는데 반하여 최근 화상처리식 검지 기술을 기반으로 카메라를 이용하여 사람이,

나 기타 장애물의 위치 및 동작을 지능적으로 판단하여 위험 상태를 알려주는 다양한 형태

의 시도가 이루어지고 있다[1-3].

본 논문은 지하철 역사내 승객의 안전을 위해서 스테레오비전 기반의 승강장 모니터링 시

스템을 제안한다 제안된 시스템은 승강장 선로에 낙하한 물체 및 승객 및 역사 화재발생을.

자동으로 검지하여 역무실 및 진입 열차 통합사령실로 사고정보를 제공하는 승강장 안전시,

스템이다.

----------------------------

책임저자 한국철도기술연구원 도시철도기술사업단 정회원* : , ,



화상처리식 검지시스템 적용성 검토결과화상처리식 검지시스템 적용성 검토결과화상처리식 검지시스템 적용성 검토결과화상처리식 검지시스템 적용성 검토결과2.2.2.2.

현재 연구중이거나 적용하고 있는 비상정지버튼 스크린도어 및 화상처리식 검지시스템,

등에 대하여 비교 검토하였다.

비상정지버튼비상정지버튼비상정지버튼비상정지버튼2.12.12.12.1

승강장에서 비상상황 발생시 역무원이나 승객이 승강장에 설치되어 있는 비상정지버턴을

누르면 열차의 정지신호가 발생하여 열차를 정지시키고 비상경보부저가 울린다 비상상황, , .

이 종료되면 다시 복귀버턴을 누르면 정상상태로 복귀한다 비상정지버턴은 승강장에. 20m

간격으로 설치되어 있어 비상상황을 발견한 승객이나 역무원이 누를수 있도록 구성하고 있

다 이 시스템은 현재 범계역 및 부평역에 설치 운영되고 있다. .

이 시스템은 설치 비용이 비교적 저렴하고 시스템이 단순하여 운영 및 유지관리가 용이,

하다 그러나 비상상황을 자동으로 인지하지 못하고 승객이나 역무원이 비상버턴을 눌러야. , ,

하며 운영자가 육안 확인후에 대처하므로 효과적인 비상대응이 어렵다, .

적외선 검지시스템적외선 검지시스템적외선 검지시스템적외선 검지시스템2.22.22.22.2

승강장의 안전선 옆에 간격으로 높이 가량의 철제 기둥 모양의 적외선 감지기를55m 1m

설치하고 승객이 안전선 밖으로 나오면 역무실에 신호를 보낸다 신호를 받은 역무실에서는, .

폐쇄회로 로 승강장 주변을 살펴 승객이 지하철 선로에 떨어졌을 경우 즉시 구조에CC( )TV

나설 수 있도록 하였다 또한 역사 진입 전 와 지점에 붉은색 경고등을 설치하. , 150m 250m

여 자동으로 켜져 지하철역으로 접근하는 열차 운전사가 지하철을 서행 또는 정지시킬 수

있도록 하였다.

그러나 안전선에 침범하는 승객들에 대해 자동으로 감지하여 상황별 위험도를 판단하지,

않고 무작정 경고 메시지를 역무실로 전송하기 때문에 호기심과 장난 등으로 승객들이 수,

시로 드나들 경우 일일이 확인해야 하는 역무원은 그 업무를 다하지 못할 수 있어 별도의

확인 인력이 필요할 수 있다 또한 터널내에 설치한 붉은색 경고등은 열차의 운행을 지연시.

킬 수도 있다.

스크린도어스크린도어스크린도어스크린도어2.32.32.32.3

승강장에 스크린도어를 설치하여 차량이 도착한 경우에만 스크린도어를 개방함으로써 승

객이 위험상황에 노출되는 것을 사전에 차단하는 시스템이다 이때 스크린도어는 차량의 문.

에 대한 개폐를 감지하여 자동으로 개폐되도록 한다.

물체의 승강장 선로에 추락을 사전에 차단하여 전동차와의 접촉을 방지할 수 있도록 하

며 방음방풍 등으로 승객 편의성 향상시키고 열차 화재시 방연기능을 가능하게 한다 따라, , , .

서 향후 열차의 무인운전도 가능할 수 있도록 지원할 수 있다.

그러나 초기 설치비가 높고 서울지하철 평균 약 억 승강장 열차 정위치 미준수시 문, ( 23 / ),

이 열리지 못해 승객불편 가중될 수 있으며 먼지 등 오염물질의 유입으로 도어개폐에 대한,

고장시 열차 운행이 장시간 중단될 수 있다 또한 곡선승강장일 경우 열차와 스크린도어와. ,

의 틈새가 넓어져 승객 안전에 오히려 불리할 수 있으며 열차와 스크린도어 사이에 승객의,

끼임 등 비상상황 발생시 신속한 비상상황에 대한 검지 및 확인시설을 별도로 설치하여야

하고 기관사 통합사령실과 역무실 승객에게 비상상황에 대한 정보제공시설이 없어 신속히, , ,



대응하기가 어려울 수 있다.

화상처리식 검지시스템화상처리식 검지시스템화상처리식 검지시스템화상처리식 검지시스템2.42.42.42.4

화상처리식 검지시스템은 승강장의 선로 낙하물 안전선준수 보안구역 및 화재상황 등을, ,

화상처리식 검지시스템을 통하여 자동으로 검지하고 검지된 정보는 위험도를 분류하여 역,

무실 통합사령실 및 열차로 자동으로 화상 및 메시지 전송하는 시스템이다, .

즉 승객이 위험상황에 노출된 상황을 자동으로 검지하고 그 위험도를 판단하여 차량이, ,

진입하기 전에 역무원과 차량 운전사 통합사령실에서 위험상황을 육안 확인하면서 응급대,

처를 할 수 있도록 하는 시스템이다.

표 은 스테레오비전기반의 화상처리식 검지시스템과 스크린도어와의 비교 검토한 결과1

이다 화상처리식 검지시스템은 열차에 근접하여 선로에 낙하한 물체에 대하여는 사전 차단.

이 곤란하다 그러나 선로 및 승강장내 비상상황을 자동으로 인식하여 역무실 통합사령실. , ,

및 열차 기관사에게 위험메세지 및 화상정보를 제공함으로 열차가 승강장에 진입하기 사전

에 비상상황에 대한 신속한 대응을 할 수 있도록 한다 또한 화상처리식 검지시스템은 설치. ,

장소에 구애받지 않고 설치공사비가 상대적으로 저렴 스크린도어의 약 배 하며 설치공( 1/10 ) ,

사시에 열차의 운전을 방해하지 않고 공사기간이 비교적 짧아 승객의 불편이 최소화 될 수

있다.

표 스테레오 카메라를 이용한 승강장 선로 모니터링 시스템1.

�승강장 추락사고중 자살사고는 약 30%(교통안전연차보고서, 건설교통부,2005.)로, 나머지 70%

의 추락사고는 사전 방지가 가능

�무인자동화 경전철시스템에서 역무원이 있는 지상승강장은 검지시스템 도입 운영(덴마크 코펜하

겐 메트로(22개 정거장, 3~4량편성), 영국 DLR(34개 역, 4량편성))

�향후 차세대전동차 무인운전시 PSD와의 연동운영으로 승객 안전성을 향상을 위해 필요

결결결결 과과과과

�승객 추락 및 전동차 접촉 사전 차단으로 인명

사고 사전 차단

�열차 무인운전 및 역무인력 절감 가능

�승객 유동성 향상/고속통과 가능

�열차 진입시 방풍/방음/방진으로 쾌적성 향상

�열차 화재시 방연효과

�지하승강장 역 환기탑 및 기계실 축소 가능

�초기 설치비 저렴

�승강장형태 관계없이 설치 가능

�위험 감지시 신속한 통신체계로 응급조치

�승객 환경 편의성 저하 없음

�PSD의 문틈 끼임 등을 사전에 검출 가능

�공사기간 짧고 승객불편 최소화 가능

�무인운전시 PSD와 연동으로 안전성 향상

장장장장 점점점점

�약 2~3억원/년�약 0.4~0.5억원/년유지비유지비유지비유지비

�초기 설치비가 높음

�공사기간 길어 승객 불편 가중

�열차 정위치 준수 못할시 승객 불편 가중

�지상승강장 주변 경관 차단으로 승객 편의 저하

�고장시 열차 운행 지연

�열차 바로 앞에서의 추락 사전 차단 곤란단단단단 점점점점

�약 20~30억원/역�약 4~5억원/역설치비설치비설치비설치비
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이러한 이유로 최근 덴마크 코펜하겐 메트로 및 독일의 뉴렘베르그 메트로에서는 스크린

도어와 함께 지상 및 지하 일부 승강장에 장애물 검지시스템을 개발하여 적용하고 있다

하지만 이들 시스템은 간단한 적외선 레이저 센서를 이용하여 지능적으로 검지가 불[4][5]. ,

가능하다 따라서 지능적인 화상처리식 검지시스템을 개발 적용함으로써 스크린도어와 더불.

어 승강장 안전성을 향상 시킬수 있을 것으로 검토되었다.

스테레오비전 기반 승강장 모니터링시스템스테레오비전 기반 승강장 모니터링시스템스테레오비전 기반 승강장 모니터링시스템스테레오비전 기반 승강장 모니터링시스템3.3.3.3.



시스템 구성시스템 구성시스템 구성시스템 구성3.13.13.13.1

제안된 스테레오 비전 기반의 승강장 검지시스템은 그림 과 같다 검지의 정확성을 위3 .

하여 여러 대의 스테레오 카메라가 일정한 간격으로 전체 선로 영역을 모니터링 하도록 구

성한다 각각의 스테레오 카메라는 미리 정해진 선로영역을 감시한다 만약 어떤 물체가 정. .

해진 영역에 낙하되면 지능적으로 승객인지 사물인지 구분하여 이를 역무실 및 진입 열차,

통합사령실로 전송하여 신속한 사고대처가 가능하도록 한다.

검지 영역은 그림과 같이 차원의 공간으로 설정이 가능하다 얻어진 물체 영상도 차원3 . 3

좌표로 표현이 가능하기 때문에 차원 모니터링 영역 내에 존재여부를 확인 가능하다 일3 .

반 모노카메라를 사용한다면 이러한 모니터링 영역의 설정이 불가하여 검지성능이 저하될

수 있다 예를 들어 그림과 같이 카메라 가까이 새 또는 다른 곤충들이 날아갈 경우 깊이. ,

정보를 모르기 때문에 단지 물체로 확인된 픽셀만으로는 선로에 떨어진 사람으로 오동작을

일으킬 가능성이 높다.

Monitoring

area

Stere
o 

cam
era

Fallen passenger

detection

Fallen passenger

detection

그림 스테레오 카메라를 이용한 승강장 선로 모니터링 시스템3.

사람이 선로에 추락한 경우 신속하게 사령실 및 운행중인 차량 운전자에게 알릴 수 있는

통신체계를 구축해야 한다 이를 위해서는 기존의 신호체계와 유기적으로 연동하도록 구축.

한다 검지의 정확성을 높이는 또 다른 방법은 여러 종류의 센서를 이용하여 하나의 센서.

가 가지는 단점을 보완하는 것이다 예를 들어 스테레오 카메라가 양안차를 얻는 시간 복. ,

잡도를 줄이기 위해서 초음파 센서를 부착하여 대략적인 깊이정보를 얻은 후에 이를 바탕

으로 양안차 탐색영역을 축소 정의 가능하다.

그림 에서와 같이 제안된 승강장 모니터링 시스템은 크게 정보수집부 정보처리부 정보4 , ,

제공부로 나뉜다.

정보수집부는 검지센서인 카메라로부터 정확한 검지에 필요한 해상도의 영상을 획득하여

스테레오 영상처리를 통해 선로낙하 물체 유무를 판별한다 선로 낙하물체가 있을 경우 물.

체에 대한 차원 영상정보를 정보처리부에 전송한다3 .

정보처리부는 여러 스테레오 카메라로부터 얻어진 낙하물체 정보를 수신하여 선로 낙하

물체가 승객 혹은 동물 쓰레기 등을 스테레오 영상 처리 알고리즘을 이용하여 판별하게,

된다 또한 스크린 도어를 비롯하여 전동차 문틈에 승객이 끼어 있는지에 대한 판별을 함. ,

께 수행한다 판별 결과에 따라 위험도를 분석하여 위험 메시지와 영상정보를 정보제공부.



에 전송하고 전동차 와 연계하여 사고 구간내 진입열차 정지 신호를 발생시킨다, ATC .

정보제공부는 정보처리부로부터 수신한 위험 상황 메시지와 영상정보를 각각 유무선 통

신서버를 통하여 승강장 근무요원과 진입 열차내 기관사 역무실 승무원 종합사령실에 전, ,

송하여 신속한 사고대처가 가능하도록 한다 따라서 위험메시지 및 영상정보는 전동차를.

안전하게 정지시킬 수 있도록 충분히 신속하고 정확하게 제공하여야 한다.

그림 는 진입열차 정지를 위해서 전동차 신호와의 연계방법을 보여준다 정보처리5 ATC .

부의 유선통신서버에서 을 통해서 각 역사의 기기실에 설치SDU(Signal Distributer Unit)

되어 있는 송수신부와 연계를 수행한다 이때 전송 에러에 대한 신뢰성을 높이기 위ATC . ,

해 유선통신서버와 함께 무선통신서버를 통해서도 송수신부와 인터페이스가 가능하ATC

도록 구성되어야 한다.

승강장내승강장내승강장내승강장내 역무원역무원역무원역무원////승객승객승객승객
(PDA, LCD)(PDA, LCD)(PDA, LCD)(PDA, LCD)

승강장내승강장내승강장내승강장내 역무원역무원역무원역무원////승객승객승객승객
(PDA, LCD)(PDA, LCD)(PDA, LCD)(PDA, LCD)

열차내열차내열차내열차내 기관사기관사기관사기관사
(Embedded PC, PDA)(Embedded PC, PDA)(Embedded PC, PDA)(Embedded PC, PDA)

열차내열차내열차내열차내 기관사기관사기관사기관사
(Embedded PC, PDA)(Embedded PC, PDA)(Embedded PC, PDA)(Embedded PC, PDA)

역무실역무실역무실역무실 역무원역무원역무원역무원
(PDA, (PDA, (PDA, (PDA, 서버서버서버서버))))

역무실역무실역무실역무실 역무원역무원역무원역무원
(PDA, (PDA, (PDA, (PDA, 서버서버서버서버))))

종합사령실종합사령실종합사령실종합사령실
((((서버서버서버서버, LCD), LCD), LCD), LCD)

종합사령실종합사령실종합사령실종합사령실
((((서버서버서버서버, LCD), LCD), LCD), LCD)

정보수집부정보수집부정보수집부정보수집부
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신호등제어신호등제어신호등제어신호등제어신호등제어신호등제어신호등제어신호등제어

정보처리부정보처리부정보처리부정보처리부

정보수신부정보수신부정보수신부정보수신부정보수신부정보수신부정보수신부정보수신부 위험도판단위험도판단위험도판단위험도판단위험도판단위험도판단위험도판단위험도판단

위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지
////영상영상영상영상 생성생성생성생성

위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지
////영상영상영상영상 생성생성생성생성

선로낙하선로낙하선로낙하선로낙하
물체판단물체판단물체판단물체판단

((((물체물체물체물체,,,,인체인체인체인체))))

선로낙하선로낙하선로낙하선로낙하
물체판단물체판단물체판단물체판단

((((물체물체물체물체,,,,인체인체인체인체))))

승강장승강장승강장승강장
상황판단상황판단상황판단상황판단

승강장승강장승강장승강장
상황판단상황판단상황판단상황판단

문틈끼임문틈끼임문틈끼임문틈끼임
판단판단판단판단

문틈끼임문틈끼임문틈끼임문틈끼임
판단판단판단판단

모니터링모니터링모니터링모니터링모니터링모니터링모니터링모니터링

통계통계통계통계////저장저장저장저장통계통계통계통계////저장저장저장저장

열차정지열차정지열차정지열차정지
신호생성신호생성신호생성신호생성

열차정지열차정지열차정지열차정지
신호생성신호생성신호생성신호생성

상황분석상황분석상황분석상황분석상황분석상황분석상황분석상황분석

정보제공부정보제공부정보제공부정보제공부

위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지위험메시지

유선통신서버유선통신서버유선통신서버유선통신서버유선통신서버유선통신서버유선통신서버유선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버

사고현장사고현장사고현장사고현장 영상정보영상정보영상정보영상정보사고현장사고현장사고현장사고현장 영상정보영상정보영상정보영상정보

정지신호정지신호정지신호정지신호정지신호정지신호정지신호정지신호

그림 승강장 모니터링 시스템 블록 다이어그램4.

인식인식인식인식////판단판단판단판단 통합서버통합서버통합서버통합서버

유선통신서버유선통신서버유선통신서버유선통신서버

무선통신서버무선통신서버무선통신서버무선통신서버 RSRSRSRS----422422422422RSRSRSRS----422422422422

RSRSRSRS----422422422422RSRSRSRS----422422422422

UTPUTPUTPUTP

각각각각 역의역의역의역의 ATC ATC ATC ATC 송수신부송수신부송수신부송수신부

ATC/ATO/ATS/ATPATC/ATO/ATS/ATPATC/ATO/ATS/ATPATC/ATO/ATS/ATP

RSRSRSRS----422422422422RSRSRSRS----422422422422

SDUSDUSDUSDU(Signal Distributer Unit)역무실역무실역무실역무실 센터센터센터센터 서버서버서버서버

그림 차량 신호연계 방안5. ATC

3.3 Detection Process3.3 Detection Process3.3 Detection Process3.3 Detection Process

제안된 승강장 모니터링 시스템은 승객이나 물건 등의 선로 낙하물 항목과 승강장 화재를

비롯한 승객 승하차 사고 안전선 및 보호구역의 침범과 같은 승강장 안전관리 항목으로 구,

분하여 검지를 수행한다.

그림 은 이러한 검지과정을 보여준다 선로내에 승객이 추락한 경우 비상상황이 종료될6 .

때까지 역무원과 사령실 진입열차에 사고현장에 대한 영상정보와 위험 메시지를 전송하고, ,

진입열차 신호장치와 연계하여 사고구간 선로를 폐색구간으로 인식하도록 한다 만약ATC .

선로 추락물체가 승객이 아닌 경우는 위험도 판단결과에 따라 열차 운행에 지장을 줄 수 있



는 경우 선로내에 안전 점검을 수행하며 필요에 따라 현장영상 정보의 전송 및 진입열차를,

통제 한다.

그림 검지 흐름도6.

결론 및 향후 연구결론 및 향후 연구결론 및 향후 연구결론 및 향후 연구4.4.4.4.

본 논문은 지하철 역사내 승객의 안전을 위해서 지능적인 스테레오 비전기반의 승강장 선

로 모니터링 시스템의 구축을 위한 구성방안 및 낙하물체 검지과정 통신방안에 대해 고찰,

하였다 본 논문에서 고찰한 시스템 구성방안 및 역사 적용방안은 실제 카메라를 이용한 역.

사 선로 승객 추락 및 화재 모니터링 시스템의 구축에 활용가능하며 향후 점차 구체화 시킬

예정이다 또한 사고현장의 신속한 대처를 위해 승강장 근무요원 진입 열차 역무실 승무. , , ,

원 종합사령실로 구성되어 있는 이질적인 수신단을 위한 효율적인 전송 시스템 구축에 관,

한 연구를 함께 진행중에 있다.
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