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● 요   약 ●  

본 논문은 철도 건널목(교차로)에서 발생하는 차량, 보행자 및 야생 동물 사고 등의 상황에서 발생하는 위

험 요소를 설정하고 철도 건널목(교차로)의 운행상황을 확인할 수 있도록 모형 철도 주변에 유형별 센서들을 

설치하고 데이터를 인지하여 시스템에 저장하고, 유효한 데이터 분석을 통해 Orange3 머신러닝 기법을 적용

한다. 철도 건널목에 관련된 이미지 중 위험인자로서 차량, 보행자 및 야생동물등의 객체를 감지하고 데이터

를 수집하여 활용한다. 또한 이러한 데이터들은 이용자 상황에 맞는 철도 데이터 운영 시스템으로 적용할 수 

있도록 위험 예측 시스템을 제안한다.

키워드: 철도 건널목(Railroad Crossing), 인식(Recognition), 

오렌지 3(Orange 3), 실시간 처리(Realtime Processing)
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I. Introduction

교차로 철길에서의 사고는 열차 사고 유형 중 복합적인 피해가 

매우 큰 유형의 철도 사고이다. 열차와 보행자, 열차와 차량 간 사고 

발생 시 열차 운행 지연 및 중단 등의 경제적, 시간적 피해가 발생하기 

때문이다. [1][2] 철도 건널목에서 발생하는 소음과 진동으로 인해 

인근에 서식하는 야생동물들은 서식지를 옮기는 등, 철도 소음 및 

진동으로 인해 환경에 영향이 가해지기도 한다. [3]

따라서 본 논문에서는 열차 운행 안전을 위협할 수 있는 위험요소인 

철도 교차로 환경에 대한 실시간 데이터를 수집한다. 다음으로 교차로

의 보행자와 차량 및 철도 주변 야생동물의 움직임에 대한 인식을 

강화하여 이에 대응하는 실시간 인지 시스템을 구현하여 위험상황에 

효과적인 대응방안을 마련한다. 또한, 차량 번호판 정보를 인식해서 

기록하고 해당 차량에 경고를 보내는 음성 안내 시스템을 개발해 

사고를 예방한다.

본 논문에서 열차 모형은 실제 열차 환경과 유사하게 세팅하였으며, 

모형 환경 주변에 보행자, 차량 및 동물 모형을 배치하여 가능한 

사고 상황을 시뮬레이션한다. 모형의 이미지 데이터를 수집하고 

Orange 3 머신러닝 툴을 사용하여 인지 모델을 훈련시킨다.

II. Related works

각종 기사들에 따르면 철도 교차로에서 열차와 보행자, 열차와 

차량 간 사고가 자주 발생하는 것 뿐만 아니라, 사고에 따른 인명 

피해가 크다는 사실을 확인할 수 있다. [4]

야생동물이 철도로 인해 피해를 입었다는 연구 결과도 존재하며, 

이 보고서에 따르면 엘크, 사슴, 곰 등의 야생동물은 기차의 소음과 

진동으로 놀라며 많은 수의 기차와 동물이 충돌하는 사고를 일으킨

다..[5]
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야생동물이 거주하는 지역에서 열차와 동물의 충돌사고가 지속되면 

경제적, 효율성 등의 큰 손실을 입을 뿐만 아니라 야생동물 보호에도 

매우 부정적인 영향을 미치게 된다.

본 논문에서는 철로 건널목에서 발생하는 보행자, 차량 사고, 철로 

경로에 속한 동물서식지에서의 야생동물의 사고 위험 경보를 설정하고 

실제 열차가 철로 건널목를 통과하는 상황을 모델로 하여 위험인자 

데이터를 수집하였다.

딥러닝이미지 인지 기술을 사용하여 철도 주변의 보행자, 차량 

및 동물의 행동을 추적하고 위치시켜 위험 지역에 계속 있는지 여부를 

판단한다.

이를 통해 장치를 이용해 보행자나 차량에 음성 경고를 보내고 

초음파를 발생시켜 동물을 막는 등의 적절한 대응 방안을 마련할 

수 있다.

III. Real-time image recognition and risk 

prediction system

1. Realization of Railway Risk Factor Identification

Orange는 사용자가 간단한 방법으로 딥러닝을 사용하여 결과를 

예측할 수 있도록 할 수 있다.

본 논문에서는 Logistic Regression 모델과 신경망을 사용하여 

인지 모델을 훈련하고 동시에 수집된 철도 교차로 이미지 데이터에 

대한 위험 예측을 수행한다.

Table1은 위험 예측의 정확도를 표현한 표이다.

대상지역 예측 개체 예측 모델 이름 정확도

철도 

교차로/ 

경유 

동물 

서식지

보행자, 차량, 

야생 동물

Logistic Regression 0.778

Neural Network 0.744

Table 1. Model Prediction Score

철도 교차 이미지 데이터에 대한 위험 예측 모델의 기능은 다음과 

같다.

이미지 데이터에서 보행자, 차량 및 동물의 존재 여부를 식별할 

수 있다.

동시에 대상이 위험 지역에 있는지 여부를 판단할 수 있다.

그뒤에 빠르게 중앙 서버에 위험 경고 정보과 상관 데이터를 보낸다.

Fig. 1. confounding matrix of model evaluation

2. System Architecture

시스템의 전체 구조는 다음 Fig.2과 같이 설계하였다.

Fig. 2. The overall structure of the real-time 

cognitive system

각 이미지센서를 통해 수집된 철도위험요인 이미지 정보는 서버에

서 제어하여 데이터베이스에 저장하여 인지모델 훈련으로 제공한다.

딥러닝을 거친 인지 모델은 철도 근처의 분포 처리 센터에 배치되어 

주변의 여러 이미지 센서의 실시간 영상 데이터를 수신하고 처리한다.

철도위험요인 현황 파악 시 위험등급 구분, 서버 보고 및 조기경보로 

정확하고 신속한 대응방안을 마련한다.

위험 상태에 대한 관련 데이터는 후속 인지 모델의 추가 훈련으로 

서버에 의해 제어되고 저장된다.

데이터베이스에 저장된 데이터도 앱 서버를 통해 사용자에게 실시

간 철도안전관리시스템으로 제공할 수 있다.

3. Simulation Model of Risk Situation at Railway Crossing

횡단보도 모델에 다양한 보행자, 차량 모델 및 이미지 센서를 

배치하여 횡단보도 환경을 구현한다.

일부 다양한 사고 유형에 대해 모델을 사용하여 현장 상황을 시뮬레

이션하고 이미지 센서를 사용하여 이미지 데이터를 수집하였다.
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Fig. 3. Railway Crossing Model and Recognition Environment

4. Railway Image Risk Recognition Model Training

사전 수집 및 처리된 철도 위험 요소 사진 데이터는 보행자, 차량, 

동물의 3가지 범주로 분류되며 이동 상태와 위치가 위험 지역인지 

여부에 따라 Danger와 undanger의 2가지 범주로 분류된다.

오렌지3 툴을 사용하면 딥러닝 기능을 편리하게 사용할 수 있다. 

데이터 파일을 분류된 폴더에 저장하고 Import images 위젯을 사용하

여 전체 폴더 경로를 읽는 것만으로 훈련 이미지 분류를 완료할 

수 있다.

Orange 3을 이용한 딥러닝의 구조는 다음과 같이 설계를하였다.

Fig. 4. Using Orange3 to design the overall structure of 

deep learning

Hierarchical clustering을 사용하여 서로 다른 샘플 간의 유사성을 

계산하여 계층적 중첩 클러스터 트리를 생성했으며, 거리가 작을수록 

유사성이 높아졌다.이를 통해 훈련 샘플의 다양한 특징점을 분류하고 

집계한다.

Fig. 5. Hierachical clustering

처리된 이미지 데이터는 딥러닝 훈련을 통해 훈련을 마친 후에 

평가 및 테스트를 실시한다.

인식률이 높고 인식 속도가 빠른 인지 모델은 최종적으로 철도 

옆에 설치된 연산 노드에 배치된다. 하나의 연산 노드는 주변의 여러 

이미지 센서와 통신하고 실시간으로 상황을 감지할 수 있다. 그리고 

감지 결과를 관리 및 데이터 저장을 위해 중앙 서버로 보낸다.

Fig. 6. Data Store Procedure by sensors

5. Identification of Vehicle Image Object

철도 주변 환경에서 차량 객체 인식을 위한 기능 구조는 다음과 

같이 설계하였다.

Fig. 7. Car object recognition process

OpenCV 라이브러리를 통해 이미지 전처리를 수행하고 YOLO를 

사용하여 여러 차량 객체의 위치를 실시간으로 찾고 이동 상태를 

판단하며 차량 색상, 차량 ID 및 기타 기능을 얻다.

이를 통해 특정 ID 차량이 위험 지역에서 장기간 정지된 것과 

같은 위험 상황을 식별할 수 있습니다. 시스템 서버에 데이터와 경보를 

전송하여 신속한 대응 방안을 마련한다.

6. Sensor Data Processing Structure

센서에서 생성된 다양한 데이터와 예측 결과를 라벨에 따라 Data 

Table에 삽입한다.

Category Table은 분류된 데이터를 저장하고 정리하여 관리자가 

편하게 읽을 수 있도록 한다.

Risk Table은 주의가 필요한 위험 상황에 대한 데이터를 저장한다.

Fig. 8. Data Processing Structure

IV. Conclusions

이 논문에서는 철도 교차로 모델을 사용하여 보행자, 차량, 동물 

및 열차의 사고 위험 상황을 시뮬레이션하고 철도 사고 위험 인식 

모델을 훈련하기 위해 이미지 데이터를 수집한다.
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인지모델은 평가와 테스트를 거쳐 철도위험 예측 서비스를 제공하

고, 이를 통해 사고위험 상황이 조기 경보되면 웹 애플리케이션을 

통해 관리자에게 긴급문자 등으로 정보를 제공할 수 있다.

교통안전은 물론 야생동물의 쾌적한 생활과 초음파 센서로 동물을 

감지하여, 주변 동물들의 안전까지 보장한다.

또한 차량 번호의 기록도 철도 안전 위험 조기 경보 시스템에서 

중요한 역할을 하였다.

카메라를 사용하여 차량 번호를 감지하고 기록하면 보행자와 차량

에 대한 실시간 모니터링 및 위험 조기 경보를 수행할 수 있으며, 

철도 안전 관리를 위한 보다 포괄적이고 정확한 정보를 제공하여 

철도 운송의 안전성과 효율성을 향상시킬 수 있다.
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