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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. In this paper, 
we propose a vision based monitoring system for railway station platform. The system 
immediately perceives dangerous factors of passengers on the platform by using image 
processing technology. To monitor almost entire length of the track line in the platform, we use 
several video cameras. Each camera conducts surveillance its own preset monitoring area 
whether human or dangerous object was fallen in the area. Moreover, to deal with the accident 
immediately, the system provides local station, central control room employees and train driver 
with the video information about the accident situation including alarm message. This paper 
introduces the system overview and detection process with experimental results. According to 
the results, we expect the proposed system will play a key role for establishing highly 
intelligent monitoring system in railway. 
-----------------------------------------------------------------------------

1.  Introduction

 철도는 대규모의 운송수단으로 대중적이면서도 편리한 교통수단으로 자리잡고 있다. 하

지만 많은 승객이 이용하기 때문에 한번의 안전관리 미숙으로 수많은 인명피해가 발생할 수 

있다. 최근 들어 지하철 플랫폼 낙상에 의한 인명사고, 출퇴근 혼잡 시간대에 옷이나 신체 

일부가 출입문에 끼이는 사고, 승강장과 철로 사이의 틈에 승객의 신체 일부가 빠지는 사고 

등 철로내의 안전사고는 더욱 빈번해지고 있다. 

이러한 안전사고를 감시하기 위해 현재 지하철 역구내에 설치하여 운영하고 있는 CCTV

는 운영자가 사령실 또는 역무실에서 지속적으로 모니터링하고 있어야 하므로, 긴급상황 발

생시 즉각적인 인지 및 이에 대한 대처방안 수립이 어렵고 수동적이고 제한적으로 운영되고 

있어 긴급상황에 대한 자동 인식 시스템이 필요한 실정이다.

또한, 최근에는 승객의 선로 추락사고를 사전에 차단하기 위해 스크린도어(PSD)의 설치

를 확대하고 있으나, 모든 승강장에 설치하기에는 경제적인 부담이 큰 문제점이 있으며, 특

히 지상승강장일 경우에는 주변 경관을 차단하여 승객들의 답답함을 가중시킬 수 있다. 또

한 차량이 정위치에 정차하지 못할 경우 스크린도어의 개폐에 문제가 발생할 수 있고, 스크

린도어와 차량 사이의 틈에 인체나 물체가 끼였을 경우에 대하여 대비가 어렵다.

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

*  책임저자 : 한국철도기술연구원, 도시철도기술사업단, 정회원
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따라서 긴급 및 위급상황에 대하여 신속하고 정확하게 상황을 자동으로 인지하고 대처할 

수 있도록 하는 시스템 개발을 통하여 인명을 보호하며, 경제적으로는 설치 및 유지관리 비

용이 저렴하여 승강장의 특성에 구분됨이 없이 설치 가능한 시스템이 요구되고 있다.

한국철도기술연구원은 2005년부터 정부 R&D의 일환으로 영상 처리기술을 이용한 승강장 

안전시스템의 개발을 수행하고 있다. 본 연구는 승강장에서의 승객위험요소를 사전에 감지

하여 역무원, 종합사령실 및 열차기관사 모두가 승객 위험요소를 동시에 신속하게 인지하고 

종합적으로 대비할 수 있는 승강장 안전감지 시스템 개발을 목표로 한다.

 그림 1과 같이 제안된 시스템은 승강장 승객 위험요소를 영상처리 기술을 통해 즉각적으

로 인지한다. 승강장의 거의 모든 선로 영역을 감시하기 위해서 여러 대의 카메라를 이용한

다. 각각의 카메라는 미리 정한 자신의 모니터링 영역에 사람이나 위험 물체가 영역 안에 

있는지 감시한다. 시스템은 경보 메시지를 포함한 사고 상황 영상 정보를 역사 근무자, 종합 

사령실 근무자 및 열차 운전자에게 제공하여 신속한 사고대처가 가능하다. 

Video
Camera

Image Processing
(fallen passenger detection )

Information Multicasting
Service

Total Traffic ControlTotal Traffic Control Station Employee Station Employee Train Train 

 그림 1. 비전기반 승강장 모니터링 시스템

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 제안된 시스템 개요를 설명하고 3장에서는 

검지 프로세스를 설명하며, 4장에서는 실험을 통한 제안된 시스템을 분석한다. 끝으로 5장에

서는 결론 및 추후 보완해야 할 점에 대해서 간략히 기술한다.

2. Vision based Platform Monitoring System 

그림 2는 비전기반 승강장 모니터링 시스템의 구성을 보여준다. 제안된 시스템은 기능적

으로 크게 정보수집 부, 정보 퓨전(fusion) 부 그리고 정보 제공부로 나눌 수 있다.
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정보 수집부는 승강장에서의 화재나  승객의 선로추락과 같은 위험 상황을 검지하고 인지

한다.  검지 프로세서는 열차 검지, 물체 검지, 물체인식과 물체 추적과 같은 일련의 작업을 

수행한다. 
정보 퓨전부는 상황의 분석을 위해서 각각의 카메라로부터 모니터링 된 결과로부터 좀 더 

의미 있고 높은 수준의 정보를 추출해 내는 역할을 수행한다. 상황 분석의 결과를 통해서 

사령실 직원과 역무원 그리고 진입 열차 운전자에게 각기 다른 조치사항이 담긴 경보메세지

를 생성할 수 있다. 
정보 제공부는 각기 다른 수신자 즉, 사령실 직원, 역무원, 진입 열차 운전자에게 해당되

는 표준 운영절차(SOP) 와 함께 경보메시지, 위험 상황에 대한 영상을 즉시 전송하는 역할

을 수행한다. 
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 그림 2. 제안된 승강장 모니터링 시스템 구성도

3. Detection Process

제안된 시스템의 검지 프로세스는 그림 3과 같은 절차로 수행된다. 우선 각각의 카메라 

영역에서 열차의 현재 상태를 판별하여 열차가 존재하지 않을 경우 물체 검지를 수행한다. 

프레임차와 배경 분리에 의해서 움직임을 검지하며 물체의 크기가 일정 크기 이상인 경우 

물체 인식을 수행한다. 물체 인식은 사람 혹은 열차 진행에 이상을 줄 수 있는 장애물인가

를 판별하여 필요에 따라 진입열차 통제 및 사고 대처를 수행한다. 

 

열차검지

OFF 모드

물체검지

움직임검출

Yes
No

No
Yes

물체크기

물체인식

위급상황

열차통제및대처

Large
Small

Yes
No

그림 3. 검지 절차
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3.1 Train Detection

열차 검지는 승객추락 검지를 수행하는데 실수를 방지하기 위해 열차의 상태를 판단한다. 

각각의 카메라에 해당하는 열차의 상태는 다음과 같은 4가지 상태를 갖는다. 표 1은 열차의 

상태를 나타낸다. 물체 또는 사람의 검지는 OFF 모드, 즉 열차가 카메라 검지영역에 없을 

경우에 수행된다. 

표 1. 열차 상태

열차 상태 설명

OFF 승강장에 열차가 없는 상태

IN 승강장에 열차가 진입하고 있는 상태

ON 열차가 정차하고 있는 상태 

OUT 열차가 출발하고 있는 상태

승강장에 낙하한 물체의 위험 여부를 판단하기 위해서는 우선 차량의 현재 상태를 정확히 

산출하여야 한다. 차량의 현재 상태는 그림 4와 같은 상태도에 따라 판별이 가능하다.  

OFF OUT

IN ON

큰움직임없음

큰움직임없음

큰움직임 큰움직임

그림 4. 차량의 상태 판별을 위한 상태도

각각의 상태 전이는 표 2와 같이 정의 할 수 있다. 

표 2. 열차 상태 전이

열차 상태 설명

OFF-IN 차량영역 내에 큰 움직임이 5프레임 연속 발생

IN-ON 차량영역 내에 큰 움직임이 5프레임 연속 검출되지 않을 경우

ON-OUT 차량영역 내에 큰 움직임이 5프레임 연속 발생

OUT-OFF 차량영역 내에 큰 움직임이 5프레임 연속 검출되지 않을 경우

3.2 Object Detection/Traction

승강장의 위험 영역 내에서 움직임이 검출되었을 경우는 크게 추락 물체가 존재할 경우, 

열차의 움직임이 존재할 경우와 영상의 갑작스러운 밝기 변화로 생각할 수 있다. 물체의 판

별 기법은 우선 열차의 OFF상태에서 위험영역내의 움직임 만을 고려한다. 또한 이전 프레

임들에서의 움직임을 역으로 추적하여(back tracking) 위험영역 밖으로부터의 움직임일 경

우 추락 물체로 판별할 수 있다.
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물체 추적은 이전 프레임들의 움직임 정보를 저장하고 OUT 상태에서 움직임이 존재할 

경우 back tracking하며 back tracking 물체가 위험 영역을 벗어났을 경우 추락 물체로 판

별한다. 추락한 물체가 정지한 경우 움직임이 없더라도 물체 위치를 보전한다.

4. 실험결과 

검지 테스트는 서울 메트로 4호선의 동작역과 남태령 역에서 수행하였다. 동작역은 지상

역사이며 남태령은 지하역사이다. 각각의 역사에서 촬영한 영상데이터는 그림 5와 같다. 

  

(a)                              (b)

그림 5. 테스트 영상; (a) 동작역, (b) 남태령역

4.1 Train Detection

열차 상태에 대한 실험결과는 표 3과 같다. 위험 영역내에 움직임 검출을 하여 큰 움직

임이 발생 하였을 경우 열차의 움직임으로 간주 할 수 있다. 이때 영상의 갑작스런 밝기 

변화는 고려하지 않는다. 노이즈를 고려하여 큰 움직임이 5 프레임 이상 연속하여 발생하

였을 경우 열차의 움직임으로 판별한다. 따라서 실험 결과를 통해서 알 수 있듯이 제안된 

시스템은 영상처리 기법을 통하여 열차의 4 가지 상태를 완벽히 검출이 가능하다. 

표 3. 열차 상태 전이 테스트 결과

OFF-IN 상태전이 ON-OUT 상태전이

IN-ON 상태전이 OUT-OFF 상태전이
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4.2 추락 물체 검지

그림 6 (a)과 같이 위험 영역 내에서 움직임이 검출 되었을 경우, back tracking 기법을 

통해 추락 물체인지 아닌지 검출이 가능하다. 그림 6 (b)에서의 푸른색 박스 영역은 열차 

영역이고 붉은 색 영역이 위험 영역이며 흰색 영역은 물체의 영역이다. 이때 물체가 붉은 

색 영역에 들어왔을 경우, 그림 6 (c)와 같이 이전 프레임의 움직임 정보를 역으로 추적하여 

움직임이 위험 영역 밖으로부터의 움직임 인지를 판별 한다.  

 

(a)                       (b)                        (c)

그림 6. 추락 물체 검지 테스트

5. 결론 및 향후 연구 

본 논문은 지하철 역사내 승객의 안전을 위해서 지능적인 비전기반의 승강장 선로 모니터

링 시스템의 구축을 위한 구성방안 및 낙하물체 검지방안에 대해 고찰하였다. 본 논문에서 

고찰한 시스템 구성방안 및 검지방안은 향후 과제를 진행하면서 점차 보완하며 구체화 할 

예정이다. 추후 낙하 물체가 검추 되었을 경우 스테레오 비전에 의한 물체의 부피 측정 및 

화재의 검지, 승객의 열차 문틈 끼임 검지 등을 수행할 예정이며, 풍부한 현장 실험을 통해 

시나리오에 의한 실제 영상 DB를 구축하여 검지의 정확도를 높일 계획이다. 또한, 사고현장

의 신속한 대처를 위해 승강장 근무요원, 진입 열차, 역무실 승무원, 종합사령실과의 효율적

인 전송 시스템 구축에 관한 실험도 함께 진행할 예정이다. 
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