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요 약 

철도건 목에서 SIFT 기반의 알고리즘을 사용한 상 안 감시 시스템을 구축하고 실험을 수행하여 실제 

상황에의 용가능성을 별하고 테스트하 다. 이를 해 상 획득 이후의 심 지역과 심 역 구분, 특

징 의 추출에 따른 데이터 매칭을 단계 으로 진행하 다. 한 실시간 상황에서 동작이 가능하도록 헤시안 

방법을 사용한 특징  추출 방법을 사용한 SIFT와 다른 알고리즘과의 성능을 시험하 다.

ABSTRACT 

This paper presents the experimental analysis of a F-Hessian SIFT-Based Railroad Level-Crossing Safety Vision System. Region 

of surveillance, region of interests, data matching based on extracting feature points has been examined under the laboratory 

condition by the model rig on a small scale.  Real-time system were observed by using SIFT based on F-Hessian feature tracking 

method and other common algorithm.
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Ⅰ. 서 론

철도건 목 보안시스템은 철도와 도로가 평면 교차

하는 건 목에 설치되어 열차의 근과 보행자 혹은 

장애물 등을 검지하여 험을 경고함으로써 사고를 

방하는 시스템이다. 안 장치의 제어에는 여러 가지 

방법이 제안되고 있지만 기존의 지장물 검지시스템은 

검지 상  범 의 한계에 따라효율성에 문제가 제

기되고 있는 실정이다. 최근에는 기술의 발달로 인한 

우수한 정보 달 체계가 발 함으로써 이를 이용하여 

다양한 상황에서의 철도건 목 안 감지 시스템의 지

능화에 한 연구가 활발하게 진행되고 있다.

본 연구에서는 상처리를 이용한 철도건 목 안

감지 시스템을 제안한다. 특히, 최근 활발히 연구가 

진행되고 있는 SIFT(SIFT : Scale Invariant Feature 

Transform)[1,2]기반의 알고리즘을 사용하여 획득되는 

상정보를 단하고 추 함으로써 물체를 효과 으

로 인지해내고 안 성을 단할 수 있는 실험을 수행

한다. 이를 통하여 실시간 상황에서의 용가능성이 

어느 정도인지를 단하고, 한 물체검지의 성능을 

시험해 으로써 타 알고리즘과의 효율성을 비교할 

수 있다.

본 논문에서 제안하는 시스템의 구조와 실험을 진

행하는 범 에 한 내용을 그림1에 나타내었다.
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철도 건 목에서 상을 취득하여 사람이나 물체가 

건 목에 진입하는지를 별하고, 그 결과를 통보해 

경보를 으로써 안 성을 높이는 것이 시스템의 핵

심이다. 들어오는 상 정보는 SIFT기반의 알고리즘

을 이용하여 변화된 물체를 검지하고 추 한다. 상 

정보의 획득 이후의 알고리즘의 효율성을 단하고 

평가하여 실시간으로 시스템에 용시의 효과를 유추

해 낼 수 있다.

그림 1. 철도건 목 상감사 시스템
Fig. 1 Level Crossing Vision Safety System

Ⅱ. F-Hessian SIFT기반의 물체 검지  
험성 단

2.1. 물체 검지  상태 진단

본 시스템에서는 심 역 분할을 통한 ROS 

(Region of Surveillance)설정을 이용하여 연산량의 

크기를 이는 방법이 유효하다. SIFT의 구동 과정에

서는 연산량의 크기에 따른 성능 효율이 건이기 때

문에 이러한 방법을 통하여 필요 없는 부분의 연산데

이터를 크게 일 수 있다. 한 각기 다른 철도건

목 상황에서 유연성 있는 안  시스템 환경을 만드는

데 효과 일 것이다. 

심 역 검출 후에는 상태 진단이 필요하다. 상

태 진단을 통하여 안 한 상태와 험한 상태를 감지

할 수 있다. 상태 진단은 몇 가지 단계를 거쳐 구성된

다. 

ROS 역 분할을 통한 입력 상 취득 후에는 차 

상을 이용하여 이동 물체의 유무와 상황 변화를 

별하게 된다. 기화된 배경 상 모델을 이용하여 

재 상과 배경 상간의 차를 구한 후, 한 임계값

을 통하여 변화 여부를 검지한다.

환경 변화가 감지된다면 상의 그 이 벨 변환, 

라벨링 등의 일련의 상처리 차를 통하여 이  

상에서 검지되지 않은 오 젝트 역을 추출한다. 이

러한 과정을 통하여 물체 상이 진입하 는지의 변화

를 감별하고 ROI(Region of Interest) 역으로 지정하

고 다음 단계를 수행한다.

2.2. F-Hessian SIFT를 이용한 상황 단

2.2.1. 특징  추출

물체가 감지되었다면 감지된 물체를 SIFT를 통하

여 매칭하고 추 한다. SIFT는 특징 을 추출하고 이 

특징 을 사용하여 다른 상과의 유사성을 단하는 

알고리즘이기 때문에 특징  추출의 방법에 따라 정

확한 오 젝트의 인지와 함께 시스템의 속도에도 귀

결이 된다. 

치와 스 일을 결정할 때 헤시안 라 라스 디텍

터(Hessian-Laplace Detector)를 사용하 다. X= (x, 

y)로 포인트를 할당하고, 헤시안 매트릭스 H ( x ,  σ) 에
서 스 일 값 σ는 다음과 같다. 

Lxx(x, ) Lxy(x, )
H(x, ) =

Lxy(x, ) Lyy(x, )
σ σ

σ
σ σ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦ (1)

Lxx(x, )σ 는 이미지 I에서의 포인트 X에서 가우시

안에서 파생되는 

2

2 ( )g
x

σ∂
∂ 에 기초한다.  나머지 

Lxy(x, ),  Lyy(x, )σ σ  등도 마찬가지이다.  그림2에는 

가우시안 생 필터를 나타내었다.  x방향과 xy방향에

서의 가우시안 생 필터와 박스필터를 사용한 근사

값 추정을 왼쪽에서부터 나타내었다.  회색 부분은 0
과 동일하다.

그림 2. 가우시안 생 필터
Fig. 2 Gaussian Derivatives Filter
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식 (1)에서 헤시안 디터미 트(Hessian Determ-

inant)는 다음과 같다.  
Lxy(1.2) Dxx(9)

0.912... 0.9
Lxx(1.2) Dxy(9)

F F
F F

=
(2)

따라서

2det( approx) = DxxDyy - (0.9Dxy)Η (3)

을 얻을 수 있다. 한 필터 응답은 기본 인 마스크 

사이즈로 일반화된다.

그림3은 Fast-Hessian Detector를 사용한 사례를 

보여 다. Hessian Detector를 사용하여 심 포인트

를 추출한 것(왼쪽), Haar wavelet type( 간), 각기 

다른사이즈의 디스크립터 도우를 용한 이미지(오

른쪽)를 각각 나타내고 있다.

그림 3. F-Hessian 사례
Fig. 3 Example of F-Hessian

2.2.2. SIFT를 이용한 상비교  추

특징  추출 이후 나머지 일련의 차는 기존 SIFT

와 같다. 키포인트 방향은 이미지의 방향과 치에 연

되어 나타내어진다. 한 각각의 라미터 값은 키포

인트에 하여 이미지의 치, 크기, 방향성에 기 하

여 할당된다. 그 다음 단계로써는 조명이나 3인칭 시  

변화와 같은 다양한 변화에 해 불변하는 특징을 가

진 디스크립터를 계산한다. 이에 한 근법은 키포인

트 근처의 로컬 이미지를 샘 링하고, 그 상   계를 

정형화하여 매칭하는 것이다. 그림4는 고유한 값을 키

포인트에 용시켜 표 한 그림이다. 키포인트 지역 주

변의 각 이미지를 샘  포인트 그 디언트 값과 방향

에 따라 계산하고(왼쪽), 이러한 샘 을 4x4의 구역으

로 다시 분류하여 그래디언트의 길이를 시켜 다시 

계산한 것이다.

그림 4. 이미지 그 디언트 값과 키포인트 디스크립터
Fig. 4 Image Gradient Values and Key Points 

Descriptors

그림5는 이러한 과정을 거쳐 디스크립터에 따라 크

기와 방향이 할당된 고유한 값을 가지는 키포인트를 

이미지 상에 표 한 것이다.

그림 5. 디스크립터에 따라 크기와 방향이 할당된 
고유한 값을 가지는 키포인트

Fig. 5 Key Points of Unique Values that Assigned to 
the Size and Direction Based on Descriptors

이러한 과정을 거쳐 고유한 값을 각각의 키포인트

에 부여하고 이것을 통하여 오 젝트의 유사성을 알

아내는 것이 SIFT사용의 핵심이다. 물체의 이동과 크

기, 회 변화에 강건한 SIFT의 이런 특성을 이용함으

로써 물체가 어느 정도 이동했는지의 상 계를 밝

내고, 안 에 한 상태를 지속 으로 감별할 수 있

다. 

2.3. 안  상태 표시

상의 매칭을 통하여 ROI로 지정된 험한 상태

의 오 젝트가 계속 상 내에 있는지가 단이 된

다면, 안 하지 않은 상태로 간주한다. 반 로, 상 

내에 오 젝트가 사라진다면 안 한 상태로 간주한

다.
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Ⅲ. 실험 결과

본 실험은 타 논문에서 제안하 던 템 릿 매칭을 

이용한 실험과 SIFT를 이용한 실험, 본 논문에서 제

안한 F-Hessian SIFT를 이용한 실험을 진행하 다. 

상에 한 실험은 실내에서의 데모환경과 철도건

목 샘  동 상으로써 진행되었다.

그림6은 ROS 역을 지정하여 이것을 확 시킨 모

습과 여기에 물체가 진입한 상황을 가정한 것이다.

  

그림 6. ROS 지정과 ROS에 물체 진입
Fig. 6 ROS Setting and Object Entry in ROS

그림7은 이러한 상황에서 이미지의 가우시안 스무

딩 처리와 키포인트 추출, SIFT를 이용한 매칭 결과

를 나타내었다. 

그림 7. 이미지의 가우시안 스무딩 처리와 키포인트 
추출, SIFT를 이용한 매칭 결과

Fig. 7 Gaussian Smoothing of The Image Processing 
and Extracting Key, Points, Sift Matching Results.

그림8에서는 일반 물체를 ROI로 지정하여 물체를 

이동시키는 상 내 데모에서 F-Hessian SIFT를 이

용하여 물체를 추 한 상을 단계 으로 캡쳐한 그

림이다.

그림 8. 이동물체검출과 추  상
Fig. 8 Moving Object Detection and Tracking Image

그림9는 그림8과 동일한 실험을 사람을 상으로 

데모 환경에서 실행한 것이다. 역시 이동물체와 마찬

가지로 사람이 이동할지라도 안정 으로 검지되는 모

습을 보여주고 있다.

그림 9. 추 상 
Fig. 9 Tracking Demo for Moving People

그림10은 실제 철도건 목 샘 동 상에서 ROI지

정된 차량을 상으로 이동하는 것을 추 하는 상

이다. 실제 철도건 목에서 촬 된 동 상을 사용하여 

차량이 이동되는 것을 효과 으로 검지해내고 추 하
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는 모습을 보여주고 있다.

 

그림 10. 건 목의 차량 검출 상 
Fig. 10 Video Demo at the Level Crossing for 

Vehicles

그림11은 이러한 오 젝트의 검지에 따른 안 성의 

단 결과를 실내에서 데모로 표시한 것이다.  그림

의 상태는 상의 변화가 감지되지 않은 상태로 안

한 상태이고 의 그림은 오 젝트가 감지되어 험

한 상태를 표시하는 내용이다.

표 1은 각 시스템에서의 알고리즘과 성능 비교를 나

타낸 표이다. 템 릿 매칭을 이용한 실험과 SIFT를 이

용한 실험, 본 논문에서 사용한 F-Hessian SIFT를 이

용하여 실험한 결과이다. 각 임의 검출 속도면 에

서는 템 릿 매칭이 우수하 지만 그 을 제외한 모

든 면에서는 F-Hessian SIFT 방법이 우수하 다. 특히 

물체가 방향을 변경하거나 치를 이동하는 상황에서 

템 릿 매칭은 번번이 검출에 실패하는 모습을 보 다.

SIFT를 사용한 경우, Stable Feature Points 특성 

검출에는 강인한 특성을 보 지만 과한 연산량으로 인

하여 실시간 환경에 그 로 용하기에는 무리인 실험 

결과가 도출되었다.   마지막으로 F-Hessian SIFT는 

상당히 안정 인 Stable Feature Points를 검출하 고, 

이동과 회  등의 변화에서도 고수  매칭성을 보여주

었다. 한 실시간에 용 가능한 연산속도를 보임으

로써 다양한 상황에서 실시간 용에의 높은 매칭 결

과를 나타내었다.

그림 11. 안 상태와 험상태의 검출
Fig. 11 Detection of Unstable State and Stable State

표 1. 알고리즘과 성능 비교
Table 1. Algorithm and Performance Comparison

Template 
Matching

SIFT
F-Hessian 
SIFT

임 간
검출속도

10msec~ 
30msec

3 sec ~
 4 sec

20 msec ~ 
80 msec

임 
평균

15 msec 4.3 sec 28 msec

Stable 
Feature 
Points 

No Around 700 Around 150

매칭성 
평가

이동, 회 의 
변화가 없는 
환경에서 
고수  매칭

고수  매칭성, 
실시간 용 
불가

이동, 회  
등의 

변화에서도 
고수  매칭

Ⅳ. 결 론

기존의 SIFT에서 사용하는 특징  방법은 DoG 

(Difference of Gaussian)을 이용한 방법으로써 안정

한 특징 포인트를 다수 추출함으로써 시스템의 안정

성에는 매우 효과 이지만 과도한 연산량에 따른 속

도의 증가가 약 이다. 실시간 시스템 에서의 효율을 

높이기 해 DoG 신 Fast-Hessian방법을 사용하
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다. Fast-Hessian 방법은  SIFT의 특징  추출 방법

에 해 더욱 간결하고 빠르게 특징 을 추출하는 것

을 확인하 다. 디텍터와 디스크립터의 강도가 유지되

면서 이미지 컨벌루션을 진행함으로써 Hessian 

Matrix에 기 한 방법을 사용함으로써 빠른 실행속도

의 측면에서 시스템의 성능을 향상시킬 수 있었다. 본 

연구의 결과를 통해 철도 안 감시 비젼 시스템에 

합한 알고리즘을 테스트해 볼 수 있었고, 실시간 시스

템에 용되었을 경우의 효율성을 따져 볼 수 있었다. 

그러나 철도건 목이라는 상황에서 오 젝트의 변화

가 감지됨을 추 하는 시스템은 그 안 성의 평가에

서 더 진 되고 추가되어야 할 부분이 있을 것이다. 

추후 이미지의 DB화와 머신런닝을 통한 학습화된 물

체의 감지가 시스템에 추가된다면 더욱 정 한 안  

시스템을 구 할 수 있을 것이라고 생각된다. 
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