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지하철 랫폼 스크린 도어 침범 인식을 한 변형된 
캐니에지 검출 알고리듬
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*

Modified Canny Edge Detection Algorithm for Detecting Subway Platform 
Screen Door Invasion

Ha-Woon Lee*

요 약

지하철에서 스크린 도어와 랫폼간의 경계선을 검출할 수 있는 변형된 니에지 검출 알고리듬을 제안한

다.  일반 으로 지하철에서는 랫폼과 스크린 도어 사이의 경계선은 주변에 비해 어둡게 나타나므로 이의 

특성을 고려하여 변형된 bottom-hat 변환을 이용해 에지 상을 만든다. 이 게 구한 에지 상에 이  문턱

화를 통해 강한 에지와 약한 에지를 포함하는 이  문턱화 상을 얻는다. 이  문턱화 상에 호  변환을 

용하여 랫폼과 스크린 도어 간의 경계선을 검출하여 그 길이를 계산하고, 사람 등 물체가 있을 때와 없을 

때와의 경계선 길이를 비교함으로써, 경계선을 침범 여부를 단하는 알고리듬을 제안한다. 본 논문에서는 카

메라 높이 치에 따라 두 종류의 서로 다른 입력 상을 사용하여 제안한 변형된 니에지 검출 알고리듬에 

한 결과를 컴퓨터 시뮬 이션으로 나타내었다.

ABSTRACT

The modified Canny edge detection algorithm that can detect the boundary between screen door and platform in the 

subway is proposed in this paper. Generally, in the subway, the boundary line between the platform and the screen 

door is darker than the surrounding area. Therefore, an edge image is using the modified bottom-hat transform by 

considering its characteristics. Double thresholded images with strong edge and weak edge through double thresholding 

are obtained. An algorithm that detects the boundary invasion between the platform and the screen door is proposed by 

calculating the length by applying the Hough transform to the double thresholded image and comparing the boundary 

line length between when there is an object such as a person and when there is no object. In this paper, the results of 

the proposed modified Canny edge detection algorithm using two different input images according to camera height 

position are shown by computer simulation.
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Ⅰ. 서 론

 다양한 매체가 발달하고 정보의 홍수 시 인  

사회에서 정보처리를 해 상을 이용하는 경우가 

많이 있으며, 상을 이용할 경우 상의 특징을 추출

하여 요한 정보로 활용한다. 상신호처리의 목 을  

크게 두 가지로 나  때, 첫 번째로는 상에 한  

쉬운 찰을 하고자 하는데 있으며, 두 번째로는 컴퓨

터를 이용한 자동 인식 시스템에서 상을 쉽고 빠르

게 인식하여 여러 가지 목 으로 활용하는데 있다고 

볼 수 있다[1]. 이러한 상 인식에 많이 이용되는 방

법  에지는 물체의 크기, 방향, 윤곽 등의 정보를 

포함하고 있으므로 각종 상 분석이나 인식에 많이 

활용되고 있으며, 특히 상분할, 도로 주행 시 차량 

 차선 인식, 홍채 인식, 로  비젼, 해산물 특징 인

식, 의료 상 분석 등 다양하게 응용되며 국·내외

으로도 많은 연구가 되고 있다[2-7].

일반 인 에지 검출 방법에는 Roberts, Sobel, 

Prewitt, Laplacian  Morphology, 변형된 bottom 

-hat 변환 방법, 니에지 검출을 이용한 방법 등 다

양한 알고리듬이 있다[8-10]. 이러한 방법들은 각선 

방향이나 상의 변화가 완만할 경우 에지 검출 능력

이 미흡한 경우가 발생한다. Morphology를 이용한 경

우 다소 성능은 개선되나 처리하는데 시간이 좀 더 

걸린다. 니에지 검출 방법[11]은 시간은 다소 걸리

나 정확히 에지를 검출할 수 있으며 그 결과가 이진 

상으로 출력이 되어 기존의 그 이 상으로 출력

되는 방법들과는 차이가 있다. 연속 인 팽창을 이용

한 변형된 bottom-hat 변환 방법이 에지 검출에 용이

함을 보이는 연구도 있다[11]. 그리고 지하철 PSD(: 

Platform Screen Door)의 침범 인식을 해 지하철 

랫폼과 스크린 도어 사이에 임의의 경계선을 고 

이를 인식하는 연구도 있었다. 그러나 이 경우 임의의 

선을 지하철에 고 이를 인식해야하는 번거로움이 

있다[12].

따라서 본 논문에서는 지하철 스크린 도어와 랫

폼 사이의 경계선 침범 여부를 인식하기 해 경계선

을 지 않고 인식할 수 있는 알고리듬을 개발하고 

컴퓨터 시뮬 이션으로 그 결과를 보여주고자 한다.

제안하는 알고리듬은 변형된 bottom-hat 변환과 

이  문턱화를 사용하여 기존의 캐니에지에서 사용하

는 Sobel 연산자에 의한 에지 트랙킹과 다른 새로운 

방법을 제시하고자 한다. 본 논문에서 제시한 방법에 

의해 구한 에지 상에 이  문턱화를 용함으로서 

캐니에지에서 사용하는 Sobel 연산자에 의한 NMS(: 

Non-Maximum Suppression)와 에지 트랙킹을 사용

하는 것보다 알고리듬이 간단하여 검출 시간을 일 

수 있으며, 지하철 랫폼과 스크린 도어 사이의 경계

선이 주변에 비해 어둡게 나타나므로 이의 특성을 활

용한 변형된 bottom-hat 변환을 사용함으로써 인식의 

정확도도 높일 수 있는 장 이 있다. 이 게 구해진 

이  문턱화 상으로 부터 PSD의 경계선을 검출하

기 해 호  변환(Hough transform)1)을 사용하 다. 

PSD 근 여부를 단하기 해 사람이 PSD에 근

하지 않았을 때 검출된 경계선과 사람이 PSD에 가까

이 근하 을 때의 경계선 길이를 계산하고 비교하

여 단한다. 컴퓨터 시뮬 이션을 해 사람이 없을 

때 실제 서울의 지하철에서 카메라 높이를 두 종류로 

서로 달리한 상을 촬 하고, 많은 사람이 있을 때 

촬 하여 사람을 PSD 근처로 배치하여 제안한 방법

으로 경계선 에지를 검출하고 호  변환을 통해 침범 

여부를 별하 다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 이어지는 장에서

는 제안한 알고리듬에 한 방법으로 변형된 bottom- 

hat 변환  이  문턱화 방법에 의한 에지 검출과  

호  변환에 의한 직선 검출 알고리듬에 한 내용을 

기술하고, 3장에서는 제안한 알고리듬에 한 컴퓨터 

시뮬 이션  결과를 제시하고, 마지막으로 4장에서

는 결론  향후 연구 내용에 해 기술한다.

Ⅱ. 제안한 알고리듬

본 논문에서는 지하철 랫폼과 스크린 도어 사이

의 경계선을 카메라에 의한 상인식을 통한 검출로 

기존의 안 사고 방에 도움이 될 수 있는 상 인

식 알고리듬 제안한다. 이는 지하철 랫폼과 스크린 

도어 사이의 특징을 잘 검출할 수 있는 변형된 

bottom-hat 방법을 사용하여 경계선 에지를 검출하고  

1) https://www.slideshare.net/mrunal_selokar/edge-detection  

   -using-hough-transform  
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검출된 에지 상에 이  문턱화를 용하는 기존의 

니에지 검출 알고리듬에 비해 간단한 변형된 니

에지 검출 방법을 제안하 으며, 이  문턱화 상에 

호  변환을 이용하여 경계선을 찾아내고 경계선의 

길이를 계산함으로써 경계선 침범 여부를 단하도록 

하 다. 이를 한 체 인 흐름은 그림 1과 같다.

그림 1. 제안한 알고리듬 순서도
Fig. 1 The proposed algorithm flowchart

2.1 변형된 bottom-hat 변환 방법에 의한 에지 

검출

Morphology의 기본 연산은 침식(erosion)과 팽창

(dilation)으로 이를 이용하여 열기(opening) 는 닫기

(closing)가 이루어지는데 이때 구조 요소(SE: struc 

-turing element)를 사용한다. 본 논문에서는 연속

으로 팽창을 수행한 후 이 상과 원래 상과의 차

이를 이용하는 변형된 bottom-hat 변환을 이용하 다. 

그 이 상에 한 팽창은 식(1)과 같으며, 식(2)에 

팽창된 상 를 연속으로 팽창한 를 나타내었다. 

 

  ⊕ min  (1)

  ⊕              (2)

여기서 는 원 상,    는 원 상의 인덱스 

값 그리고 와 는 SE인 의 인덱스 값을 나타낸다.

 




  
  
  




                       (3)

변형된 bottom-hat 변환은 연속으로 팽창한 상

과 원래 상과의 차이를 구하는 것으로 본 논문에서 

용하고자 하는 랫폼과 지하철 스크린 도어와의 

사이 경계는 일반 으로 주변에 비해 어둡게 나타나

므로 이러한 특징을 갖는 경우 에지를 검출하기에는 

매우 효과 인 방법이며 식(4)에 나타내었다.

             (4)

 

식(4)에 의해 구한 bottom-hat 변환된 에지 상을 

호  변환에 용이하도록 이  문턱화를 수행한다. 

이  문턱화는 높은 값과 낮은 값 두 개의 문턱치

를 설정하여 bottom-hat 변환된 상에 용하며, 에

지값이 높은 문턱치보다 크면 강한 에지로 하고, 낮은 

문턱값보다 으면 에지가 아닌 것으로 하여 없애고, 

두 문턱치 사이의 값일 때는 그 로 두어 호  변환 

시 경계선을 잘 검출하도록 하 다. 

2.2 호  변환에 의한 직선 검출

호  변환은 디지털 상처리에서 직교좌표 평면의 

직선에 해 특정한 들 간의 연 성을 찾아 특징을 

추출하는 방법으로, 본 논문에서는 지하철 랫폼과 

스크린 도어 사이의 경계면을 나타내는 경계선을 검

출하기 해 사용하 다. 

직교좌표 평면에서 직선은 식(5)와 같이 두 개의 

정수로 유일하게 구분되어 표 될 수 있다. 

                      (5)

이것을 극좌표계인 와 의 평면에서 식(6)과 같

이 직선을 표 할 수 있는데, 여기서 과 는 각각 

직선에서 직각으로 원 을 연결했을 때의 거리  각

도이다. 
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                (6)

         

그림 2. 직교좌표와 극좌표와의 계
Fig. 2 The relation between rectangular coordinates 

and polar coordinates 

Ⅲ. 시뮬 이션  결과

본 논문에서 지하철 스크린 도어와 랫폼 사이의  

경계선 침범 여부를 검출하기 해 서울의 지하철역

에서 카메라 높이를 두 종류로 하여 하나는 사람키 

보다 매우 높게,  다른 하나는 그 보다는 낮지만 사

람키 보다는 높은 치에서 촬 하여 입력 상으로 

사용하 다. 사람이 없는 두 종류의 상을 먼  촬

하고 사람이 많은 상을 촬 하여 컴퓨터 시뮬 이

션을 해 사람이 없는 상에 사람을 스크린 도어 

가까이로 배치하여 경계선을 침범하는 여부를 한 

입력 상으로 사용하 다. 그림 3에 카메라 높이에 

따른 상을 나타내었다.    

       

(a)                   (b)    

       

(c)                     (d)

그림 3. 입력 상 (a) 사람 없는 낮은 치 카메라 

상 (b) 사람 있는 낮은 치 카메라 상 (c) 사람 

없는 높은 치 카메라 상 (d) 사람 있는 높은 치 

카메라 상

Fig. 3 Input image  (a) low position camera image 
without person (b) low position camera image with 

person (c) high position camera image without person 
(d) high position camera image with person

       

(a)                    (b)

그림 4. 사람이 없을 때 연속 팽창된 상 (a) 낮은 
카메라 치 (b) 높은 카메라 치 (c) 사람 없는 높은 
카메라 치 (d) 사람 있는 높은 카메라 치

Fig. 4 Cascaded dilated images without person (a) low 
position camera (b) high position camera (c) high 
position camera without person (d) high position 

camera with person

그림 4에 사람이 없을 때 카메라 치에 따른 상

에 해 연속으로 팽창된 상을 나타내었다. 본 상

에서 PSD의 수직으로 된 부분이 강하게 나타나고 

랫폼과 스크린 도어간의 경계선은 다소 희미하지만 

다른 부분에 비해 비교  잘 나타나고 있다. 그림 5에 
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bottom-hat 변환 상을 나타내었는데 스크린 도어의 

경계선 부분과 함께 PSD의 수직 부분도 나타나고 있

음을 보여주고 있다. 경계선을 잘 검출하기 해 이 

상에 이  문턱화를 실시하여 경계선과 계없는 

잡음을 제거하여 가능한 경계선을 잘 검출하도록 하

으며, 이  문턱화된 상을 그림 6에 나타내었다. 

한 PSD의 수직 부분은 실제 랫폼과 스크린 도어 

사이의 경계선이 아니므로 호  변환 시 수직선은 

선으로 나타내도록 하고, 랫폼과의 경계선은 굵은 

실선으로 나타나도록 하 다.

       

(a)                    (b)

그림 5. 사람이 없을 때 bottom-hat 상 (a) 낮은 
카메라 치 (b) 높은 카메라 치

Fig. 5 Bottom-hat transformed images without person 
(a) low position camera (b) high position camera 

그림 6의 이  문턱화한 상 각각에 해 5개의 

직선을 구하도록 호  변환을 실시하 으며, 각각의 

상에서 최  직선 길이를 계산하여 사람이나 물체

의 PSD 근 여부를 단하 다. 먼  사람이 근

하지 않은 상에 해 최  직선 길이를 구하고 그 

직선이 PSD를 나타내는 수직선인지 아닌지 단하고 

수직선일 경우 경계선이 아니므로 선으로 표시하고, 

경계선일 경우 굵은 실선으로 실제 경계선임을 나타

내고, 경계선 기 으로 하여 다른 상에서 구한 최  

직선 길이와 비교하여 침범 여부를 단한다.

그림 7(a)  (c)는 사람이 없을 때 검출된 경계선 

 PSD 수직선을 나타내었으며, (b)  (d)는 사람이 

침범하 을 때로, 경계선이 끊어져 경계선이 검출되지 

않음을 보여 다. 그리고 그림 7 결과에서 보듯이 카

메라 높이에 따른 인식에는 큰 향이 없음을 보여주

고 있다.

표 1에 최  경계선 거리를 나타내었으며 최  길

이에 비해 짧을 경우 PSD에 사람이나 물체가 근했

음을 단할 수 있다. 최  직선의 길이는 식(7)과 같

이 계산한다.  

 max            (7)

여기서 호  평면에서의 첨두치(peaks)를 직선으로 

변환하 을 때 임의의 번 째 직선에 한 양 끝 의 

좌표를 각각   ,   라 두었으며, 

은 첨두치 개수이다. 본 논문에서는 그림 8과 같이 

첨두치를 5개 즉 을 5로 두고 시뮬 이션을 하 다.

       

(a)                   (b)

       

(c)                    (d)

그림 6. 이  문턱화 상 (a) 낮은 카메라 치 (b) 
높은 카메라 치

Fig. 6 Double thresholded images without person (a) 
low position camera (b) high position camera 
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(a)                    (b)

           

(c)                   (d)

그림 7. 검출된 경계선 상 (a) 사람 없는 낮은 
카메라 치 (b) 사람 있는 낮은 카메라 치 (c) 사람 
없는 높은 카메라 치 (d) 사람 있는 높은 카메라 
치  Fig. 7 The detected boundary images (a) (a) 
low position camera without person (b) low position 
camera with person  (c) high position camera without 

person (d) high position camera with person

표 1. 호  변환에 의해 검출된 경계선의 최  길이
Table 1. Maximum boundary line length detected by 

Hough transform

maximum boundary 

line length 
Invasion

Fig. 7(a) 230.9 X

Fig. 7(b) - ◌
Fig. 7(c) 360.3 X

Fig. 7(d) - ◌
호  변환에 의해 구한 첨두치를 그림 8에서와 같

이 나타내었는데, 여기서는 그림 7(c)에 한 호  평

면의 결과를 하나의 로 제시하 으며, 5개의 첨두치

가 나타나도록 호  변환을 하 으며 실제 그림 7(c)

에서 보듯이 5개의 직선을 확인할 수 있다.

그림 8. 그림 7(c) 상에 한 호  변환 결과
Fig. 8 Hough transform result for the fig. 7(c)  

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 지하철에서 랫폼과 스크린 도어 

사이에 사람이나 물체의 근 여부를 검출하기 해 

실제 지하철에서 카메라의 치를 두 가지 높이에 따

라 설치하고 상을 획득하여 시뮬 이션을 수행하

다. 경계선 근 여부 인식을 해 변형된 

bottom-hat 변환과 이  문턱화를 결합한 변형된 캐

니에지검출 알고리듬과 호  변환을 이용하여 침범을 

검출하는 알고리듬을 제안하고, 그 결과를 컴퓨터 시

뮬 이션을 통해 나타내었다. 지하철 랫폼과 스크린 

도어 사이의 특징을 잘 검출할 수 있도록 연속 인 

팽창을 이용한 변형된 bottom-hat 변환과 이  문턱

화를 이용하는 알고리듬으로 기존의 니에지 검출에

서 사용하는 NMS  에지 트래킹 없이 쉽게 경계선

을 검출할 수 있었다. 카메라의 높낮이 치에 따른 

인식의 차이는 없었으나, 높을 경우 탐지 거리가 짧아

져 많은 수의 카메라가 필요할 것으로 보이나, 실제 

좀 더 정확한 상을 얻을 수 있을 것으로 보인다. 본 

논문에서 제안한 방법은 추가로 경계선을 지 않고 

재의 지하철 상황에서 그 로 사용할 수 있으며, 실

제 지하철의 PSD 안 도 향상을 해 추가 인 방법

으로 사용 가능할 것이다. 향후에는 커  지역  다

양한 조명하에서도 인식 가능한 알고리듬 연구가 필

요할 것으로 보인다.  
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