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스마트 철도역사시스템 구축을 한 상기반 기술 분석

이상학
*

Analysis of Vision based Technology for Smart Railway Station System 
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요 약

최근에는 딥러닝 기술 등을 활용한 상기반 기술들이 많이 연구되고 있다. 한 상기반 기술을 철도역사

시스템에 용한 지능형 운   리 시스템 개발을 한 많은 연구들이 있다. 따라서 본 논문에서는 철도역

사 승객  시설 감시, 철도승강장 감시, 철도역사 화재 감시, 그리고 철도역사 운용  설계를 더욱 효율 으

로 할 수 있는 스마트 철도역사시스템 구축을 하여 상기반 기술을 활용한 국내외 연구들을 분석한다. 그

리고 앞으로 새로운 상기반 기술을 용하여 스마트 철도역사시스템 구축에 필요한 시스템을 개발하는 연구

의 방향을 제시한다.

ABSTRACT

These days there are many researches on the vision based technology using deep learning. The lots of studies on the intelligent operation and 

maintenance for railway station system used technologies with vision analysis function. This paper analyzes the papers which studied the 

intelligent station system with vision analysis function for passengers and facilities monitoring, platform monitoring, fire monitoring, and 

effective operation and design. Also, this paper proposes research which uses the more powerful vision technology with deep-learning for smart 

railway station system.
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Ⅰ. 서 론

CCTV(: Closed Circuit Television)를 이용한 상

기반 기술은 스마트하게 일정 역을 감시하기 하

여 일반 으로 많이 이용되고 있다. 철도역사는 많은 

사람들이 이용하는 교통시스템의 장소로써 승객

들의 안 을 하여 철 한 사고 방과, 사고 발생 시

에도 신속히 처리할 수 있도록 스마트한 시스템이 반

드시 필요하다. 2003년 구지하철 방화사건과 같은 

상황이 발생되면 엄청난 인명  재산의 피해가 발생

되기 때문에 신속하고 정확한 상황 악  처가 

이루어져야 한다. 특히 도시철도역은 부분의 공간이 

지하에 치하고 있어 스마트한 시스템이 더욱 실

히 요구되고 있는 실정이다.
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재 부분의 철도역사에 승객들의 안 과 편의를 

하여 설치 운용되고 있는 상시스템은 단순 감시 

 장을 한 상통신 기술을 기반으로 하고 있다. 

이러한 시스템의 상정보는 실시간으로 감시할 수는 

있으나 리 인력의 문제로 사후처리용 는 확인용

으로만 사용하고 있는 실정이다. 따라서 보다 스마트

한 철도역사시스템을 하여 상분석 기술을 기반으

로 한 지능형 감시시스템이 필요하다. 상분석 기술 

에서 인간 는 사물의 인식  추  기술 그리고 

사건 발생 감지 기술 등이 사용된다. 철도운 기 에

서는 철도역사 뿐만 아니라 차량  시설 유지보수 

분야에서도 상기반기술을 이용한 다양한 연구가 진

행되어 왔다[1-3].

 철도역에서 승객  시설의 효율 인 감시와 철도

승강장에서의 열차  승객의 안 을 한 지능 인 

감시 시스템 구축, 그리고 보다 효율 인 철도역사 운

용  설계를 하거나 철도역사의 화재를 자동으로 감

지하기 하여 상 기술들을 이용할 수도 있다. 그러

나 일반 인 규칙기반(Rule based) 상 기술들은 정

해진 규칙에 맞지 않는 돌발 상황에 한 오작동 문

제를 야기할 수 있기 때문에 딥러닝(Deep learning) 

기술을 사용한 보다 강력한 상인식 기술들이 많이 

연구되고 있다[4-5].

최근에는 상기반 기술들이 딥러닝 기술 등을 활

용하여 상당히 발 되었다. 따라서 이러한 상기반 

기술의 발 을 철도역사시스템 구축에 활용한다면 더

욱 더 안 하고 스마트한 철도역사시스템을 구축할 

수 있을 것이다. 따라서 본 논문에서는 기존의 철도역

사시스템 구축을 하여 상기반 기술들이 어디에 

사용되어 왔는지를 고찰하여 보다 발 된 상기반 

기술과 철도역사시스템과의 목을 통한 스마트한 철

도역사시스템 구축의 방향을 제시하고자 한다. 

본 논문은 상기반 기술들이 철도역사시스템 구축

을 해 어떻게 연구되고 있는지를 알아보기 하여, 

II장에서 철도역사 승객  시설 감시시스템, 철도승

강장 감시시스템, 철도역사 화재감시 시스템, 그리고 

철도역사 운용  설계  등에 상기반 기술을 용

한 표 인 연구에 하여 분석한다. 그리고 III장에

서 향후 스마트 철도역사시스템을 한 상기반 기

술의 연구방향을 제시하고 결론을 맺는다.

Ⅱ. 스마트 철도역사시스템

2.1 철도역사 승객  시설 감시시스템

철도 역사는 많은 들이 이용하는 곳으로 테러

와 범죄에 비해야 한다. 비디오 감시시스템은 테러

와 범죄 방을 한 가장 효과 인 방법 에 하나

로써 최근에는 많은 고해상도의 카메라들로 구성된 

시스템을 리 설치 운용하여 공공의 안 에 큰 역할

을 하고 있다. 그러나 이러한 시스템의 감시 카메라로

부터 생성된 방 한 양의 데이터를 다 야 하는 담당

자는 과도한 업무에 시달리고 있는 실정이다.  따라서 

실시간으로 문제 발생을 감지하는 것은 어렵기 때문

에 사건 발생 후 조사를 하여 사용하는 것으로 제

한될 수밖에 없다. 한 많은 고해상도의 감시 카메라

로 부터의 트래픽으로 인한 역망 구축에 많은 비

용이 요구되고 있다.

이러한 감시시스템 리자의 업무 과 과 네트워크

의 트래픽 문제를 해결하기 하여 지능형 감시 카메

라 시스템이 필요하다. 상기반 기술을 이용한 지능

형 감시카메라는 움직이는 물체 감지, 추 , 그리고 

행동 분석 등의 기능을 제공한다. 그리고 여러 가지 

상황을 분석하고 리자에게 경보를 보낼 수도 있다

[6].

그림 1은 상기반 철도역사 승객  시설 감시 시

스템의 구성을 나타내고 있다. 철도역사에 설치된 복

수 카메라들 사이의 통신은 력 체계에 있는 감시 

시스템에서 아주 요한 요소이다. 이것은 감시 상

자가 복수의 카메라 화각에 걸쳐서 이동할 수 있기 

때문이다. 각 스마트 카메라는 비디오 분석 기능을 가

지고 있다. 따라서 자동으로 이상한 행동이나, 의심스

러운 는 험한 행동을 하는 사람을 검출하고 리

자에게 알려 다. 동시에 검출된 카메라 주변의 사람

들에게도 방송하여 주의를  수 있다. 그리고 이 스

마트 카메라들은 상 분석과 장을 자율 으로 함

으로써 이를 한 서버를 설치할 필요가 없다. 따라서 

이 스마트 카메라 네트워크 시스템은 실시간으로 의

심스러운 사건 발생을 자동으로 감지하고 그 정보를 

리자들에게 할 수 있기 때문에 범 하고 실시

간 감시를 한 높은 수 의 감시 시스템 구축을 가

능하게 한다[7].



스마트 철도역사시스템 구축을 한 상기반 기술 분석

1067

그림 1. 상기반 철도역사 승객  시설 
감시시스템

Fig. 1 Vision based station passengers & facilities 
monitoring system

한 철도역사에 설치된 여러 의 카메라를 통하

여 입력된 상에서 복잡하게 움직이는 복수의 사람

을 자동으로 검지  추 하는 방법이 추가된다면 더

욱 스마트한 철도역사 감시시스템을 구축할 수 있을 

것이다[8].

2.2 철도승강장 감시시스템

철도운 기 에서는 철도승강장 감시시스템의 스마

트화를 가장 원하고 있다. 따라서 2000년 에 와서는 

철도안 련 연구 에서 상당한 부분이 상기반 

철도승강장 감시시스템에 한 연구 다.

지하철을 비롯한 고속의 교통수단은 많은 장

이 있지만 자살과 같은 인명사고도 많이 발생되고 있

다. 따라서 철도 승강장에서의 인명사고를 방지하기 

하여 고비용이 들지만 가장 효과 인 방법은 승강

장 도어를 설치하는 것이다. 하지만 무나 많은 승강

장이 있기 때문에 모든 승강장에 도어를 설치할 수는 

없다. 

철도승강장에서의 추락사고  자살 등의 방지를 

하여 승강장에 스마트 카메라를 설치하여 활용할 

수 있다. 스마트 카메라는 험선인 노란색을 침범하

는 사람을 자동으로 감지하고 리자에게 정보를 보

내고 승강장에 주의 방송을 함으로써 사고를 방지할 

수 있다. 따라서 이와 같은 철도승강장 감시시스템을 

하여 열차검지, 험선 침범 검지, 승객 추락 검지, 

침입 지 구역 침입 검지, 열차 문 개방 검지 등의 기

술에 한 연구가 진행되어 왔다[9-13].

Ketcham 등이 연구한 내용[9]을 살펴보면, 먼  감

시 카메라로부터 상을 입력 받아서 험선인 노란

선이 있는 상을 추출한다. 추출한 상으로부터 

심 역을 나 다. 심 역 상 부분의 RGB 데이

터를 그 이 스 일 데이터로 변환한다. 그리고 심

역의 분석을 하여 열차의 움직임을 검지하는 

상 역과 안 선을 침범을 검지하는 상 역을 정

의한다. 마지막으로 열차의 움직임을 검지하는 역과 

안 선 침범을 검지하는 역을 개별 으로 분석한다. 

분석은 열차가 없을 때와 침범이 발생하지 않았을 때

의 상을 기 으로 재의 상을 히스토그램 모양

의 기반으로 비교하여 검지한다.

Vazquez 등이 연구한 내용[10]은 상기반 기술을 

사용하여 철로 에서의 움직이는 물체를 감지하는 방

법을 제안하 다. 배경 상과 움직임이 있는 상과

의 유클리디언 디스턴스가 어떤 임계값을 넘어서면 

움직임이 있는 물체로 정하는데 이때의 임계값을 

히 조 하는 방법을 제안하 다.

그림 2.  상기반 철도승강장 감시시스템
Fig. 2 Vision based platform monitoring system 

철도승강장에 스테 오 카메라를 설치하여 승강장

에서 철로 로 떨어지는 물체 는 사람을 감지하는 

시스템에 한 연구도 있다[11-12]. 그림 2는 스테

오 카메라를 이용한 상기반 철도승강장 감시시스템

의 구성을 나타내고 있다. 철도승강장 감시시스템은 

험이 감지되면 실시간으로 경고와 상을 계자들

에게 알려주고, 승강장으로 진입하는 열차에 비상 정

지 신호를 보내어 열차를 멈출 수 있도록 한다.
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철도 역사에서의 실시간 열차 치에 한 정확한 

정보는 안 하고, 안정 이며, 한 효과 인 열차 운

행에 있어 필수 인 요건이다. 열차 시격 제어를 한 

신호시스템은 철도시스템 구성에 있어서 값비싼 장치 

의 하나이다. 따라서 요즘은 디지털 비디오 처리 기

술이 열차의 치를 검지할 수 있는 신호시스템의 

안이 될 수 있다. 열차의 치를 결정하기 하여 승

강장에서 선로 의 특정 표지를 비디오 분석을 통하

여 열차의 치를 검지할 수 있다. 한 철도승강장 

감시시스템에서도 열차의 치를 인지하는 것이 매우 

요하다. 따라서 Sorkhabi 등[13]은 디지털 비디오 

처리 기술  이산 웨이 릿 변환 기술을 사용하여 

철도승강장에서 열차의 치  진입 등을 검지하는 

방법을 제안하 다. 카메라로부터 입력된 연속 비디오 

임에서 임간의 차를 계산하고, 이 차 상에 

한 웨이 릿 변환을 하고, 마지막으로 각 화소에 

한 웨이 릿 계수들의 에 지와 정해진 임계값과의 

비교를 통하여 열차의 치를 측한다.

2.3 철도역사 화재 감시시스템

스마트한 철도역사시스템에는 승객  시설 감시시

스템과 승강장 감시시스템과 더불어 화재에 한 

비책이 반드시 필요하다. 상기반 철도역사 화재 감

시시스템은 연기감지 센서와 더불어 CCTV 카메라를 

이용하여 입력된 상으로부터 자동으로 불꽃 감지를 

하는 시스템이다. 철도역사와 같은 구조에서는 연기 

 열 감지 센서 주의 화재경보시스템은 화재 기 

감지에 한계가 있어 CCTV 상을 이용한 자동 화재 

불꽃 검출 방법과 연기 센서를 이용한 연기 감지 방

법이 통합된 화재 경보 시스템이 필요하다. 따라서 이

와 같은 철도역사 화재 감시시스템에 용할 수 있는 

상기반 기술을 이용한 자동 화재감지 기술에 한 

연구들이 많이 있다[5,14-15]. 

그림 3은 상기반 철도역사 화재 감시시스템의 구

성을 나타내고 있다. Jang 등이 연구한 철도역사 화

재 감시시스템[15]을 살펴보면, 시스템의 구성은 불꽃 

감지부와 연기 감지부로 나 어진다.

 불꽃 감지부에서는 CCTV 카메라를 이용하여 

RGB 컬러 입력 상을 받은 후 색상 공간을 변환하

고, 차 상을 추출하여 임계값에 따라 이진 상으로 

변환한다. 그 후 화재 후보 역과 단계별 화재 검지 

법칙을 용하여 후보 상 역에서의 화재 화소 개

수를 측, 측정하여 최종 으로 결과를 별한다.

 연기 감지부는 센서 네트워크를 활용한다. 연기 

감지 센서를 활용하여 상을 통한 불꽃 감지에 한 

신뢰성을 보강하고 기 화재 별을 하는데 큰 기여

를 하게 된다.

따라서 상기반 철도역사 화재 감시시스템은 화재

의 불꽃과 연기의 색깔, 움직임, 크기를 상으로 분

석하여 화재를 감지하고 화재로 단되면 역사 리

자, 철도 통합 제센터, 지역소방서 등등으로 화재의 

크기에 따라 자동 으로 통보하고 승객들에게 화재에 

한 안내방송을 자동으로 한다.

그림 3. 상기반 철도역사 화재 감시시스템의 
구성

Fig. 3 Vision based station fire monitoring system 
configuration

2.4 철도역사 운용  설계

철도역사에 설치된 CCTV 카메라를 통하여 입력되

는 상정보를 기반으로 승객들의 이동을 분석하고 

혼잡도를 측정하여 보다 효율 인 철도역사의 운용 

 설계에 이용할 수 있다. 따라서 철도승강장, 엘리

베이터와 에스컬 이터, 환승을 한 출입구, 그리고 

승객들을 한 서비스 시설들의 설계  운용을 하

여 상정보를 분석하는 연구들이 있다[16-17].

철도역사의 혼잡도 측정은 장면 변화를 검출한 후

에 혼잡도를 계산하는 두 단계를 거친다. 여기서 혼잡

도란 정해진 시간동안 특정 장소에 승객들이 얼마만

큼  몰려있는 시간으로 정의한다. 승객들의 움직임에 

따른 움직임벡터와 승객들의 도를 상정보로부터 

추출하여 승객의 흐름이 순조롭게 될 수 있도록 하고, 

시간 별 승객들의 흐름  도도 분석하여 각 시설

물의 치와 운용에 응용하고 있다. 그리고 역사 내에
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서 테러  화재 등의 사건 발생 시에 승객들의 움직

임과 사건 발생의 치를 고려하여 승객들의 피 유

도를 자동으로 할 수도 있다.

그림 4는 철도역사를 상으로 촬 하여 정해진 면

에 보행자의 수를 계산하여 철도역사의 보행로 

에 정해진 면 당 보행자 도를 계산하는 시를 나

타내고 있다[17].

그림 4. 철도역사의 승객 혼잡도 계산
Fig. 4 Station crowding density computing

Ⅲ. 결 론

 본 논문에서는 스마트 철도역사시스템 구축을 

한 상기반 기술의 연구 동향을 살펴보았다. 철도역

사 안에서 이동하는 승객들의 안 에 한 감시와 역

사시설 리를 한 철도역사 승객  시설 감시시스

템, 열차의 진출입과 승객들이 가장 집 되어 인명사

고가 가장 빈번히 일어날 수 있는 철도승강장에서의 

안 사고에 한 감시를 한 철도승강장 감시시스템, 

엄청난 인명  재산의 피해가 발생될 수 있는 화재

에 한 감시를 한 철도역사 화재 감시시스템 그리

고 승객들의 이동  혼잡도를 측정하여 보다 효율

인 철도역사의 운용  설계에 상기반 기술들의 활

용에 한 연구들을 분석하 다.

철도역사 승객  시설 감시시스템 분야에서는 테

러와 범죄에 한 비를 하여 많은 고해상도의 스

마트 카메라들로 구성된 시스템이 설치 운용되어야 

하고, 이를 한 트래픽 문제와 복수 카메라들 사이의 

통신을 통한 력 체계가 아주 요한 요소이다. 그래

서 트래픽 문제를 해결할 수 있는 각 스마트 카메라

는 비디오 분석 기능을 가지고 있어 자동으로 이상한 

행동이나, 의심스러운 는 험한 행동을 하는 사람

을 검출하고 리자에게 알려 다. 따라서 실시간으로 

의심스러운 사건 발생을 자동으로 감지하기 하여 

아주 정확하고 신속한 상인식 기능과 상황인지 기

능이 반드시 필요하다. 한 여러 의 카메라를 통하

여 입력된 상에서 복잡하게 움직이는 복수의 사람

을 자동으로 검지  추 하는 기능이 필요하다. 그리

고 철도승강장 감시시스템과 철도역사 화재 감시시스

템 분야에서도 철도역사 승객  시설 감시시스템과 

마찬가지로 뛰어난 상황인지 기능이 필요하며, 더욱 

효율 인 철도역사의 운용  설계를 하여 상기

반 기술들의 극 인 활용이 필요하다. 따라서 앞으

로 딥러닝 기술을 이용한 상기반 기술을 용하면 

더욱 강력한 스마트 철도역사시스템 구축이 가능할 

것으로 생각된다. 따라서 본 연구는 국내 철도산업 발

에 상기반 기술이 큰 향을 미칠 수 있는 계기

를 마련할 것으로 생각된다.
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