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요       약
 본 논문에서는 이동 객체를 추 하기 해 HSI 색상 모델 기반으로 하는 티클 필터를 이용하고, 차

상을 통해 추 하고자 하는 객체의 심 을 보완하는 방법을 제안한다. 색상 모델 기반 티클 필

터로 이동 객체를 추 했을 때, 객체의 색 혼합도의 문제로 객체의 심과 티클들의 분포에 한 정

확성이 떨어져 추 의 어려움이 있다. 이 문제를 해결하기 해 각 임마다 차 상을 만들어 이동 

객체의 심 을 찾고, 티클 필터로 추 한 심 과 비교하여 객체의 심 을 보완해  추 에 

한 정확성을 높일 수 있다.

1. 서론

   객체 추  기술은 CCTV와 같은 감시 시스템, 행동 인

식, 모바일 로 , 증강 실 등 컴퓨터 비  분야에서 요

한 역할을 한다. 하지만, 실시간 객체 추 은 조명의 변화, 

배경의 복잡함, 객체의 색 혼합도 등으로 정확한 추 에 

어려움이 있다.[2] 본 논문에서는 객체 추 을 하기 해 

최근 활발하게 연구되고 있는 티클 필터를 이용하 다. 

그러나, HSV 색상 모델을 특징으로 한 색상 기반 티클 

핕터는 추 하는 객체의 색 혼합도, 잡음에 의해 추 의 

정확성이 떨어지는 문제 을 발견했다. 이러한 문제 을 

해결하기 해 임별 차 상을 이용해 이동 객체를 찾

고, 그 심 을 얻는다. 색상 기반 티클 필터의 측되

는 심 과 차 상을 통해 얻어진 객체의 심 을 비교

하여 일정 범 를 벗어나면 객체의 심 을 보완하여 추

의 정확성을 높일 수 있다.  

2. 본론

 2.1 측 모델(Observation model) _ HSI 색상 모델

   추 하고자 하는 객체를 검출하기 해 사용되는 여러 

특징 에 색상 모델이 많이 사용된다. 색상 모델에는 

RGB, HSI, YCbCr 모델 등이 있는데, 본 논문에서는 사람

이 느끼는 색상 공간과 가장 유사하게 인지할 수 있는 

HSI 모델을 사용한다. H(Hue)은 색상, S(Saturation)는 색

상의 탁하고 맑음의 정도인 채도, I(Intensity)는 밝기의 

정도인 명도를 의미한다. RGB색상은 HSI 색상에 비해 조

명 변화에 더 민감하고 좋은 성능을 보이기 때문에 티

클로부터 추출된 RGB색상을 HSI 색상 공간으로 변환하

여 색상 모델을 생성한다. 

 2.2 티클 필터를 이용한 객체 추

   티클 필터는 베이시언(Baysian) 확률 분포에 근거하

여 물체 추 에 사용되는 알고리즘이다. 선형 시스템, 가

우시안 잡음이 있는 경우에 사용되는 칼만 필터와 달리 

비선형/ 비가우시안 시스템에 용이 가능한 티클 필터

를 사용한다. 티클 필터는 상태변수와 가 치를 가진 유

한개의 티클 집합으로부터 반복 으로 수행하여 객체의 

사후 확률 분포를 측한다. 기본 으로 기화단계, 측 

단계, 업데이트 단계, 치 추정 단계, 리샘 링 단계로 구

성되어 있고, 기화 외 4단계를 반복하여 티클의 집합

을 갱신하고 치를 추 한다.

1) 기화 단계(Initialize)

 티클을 랜덤하게 뿌려서 색상 매칭을 통해 추 하고자 

하는 이동 객체를 검출한다. 검출된 객체를 심으로 유한 

개의 티클을 생성한다. 기화 단계에선 모든 티클의 

가 치는 같고, 합이 1이 되도록 한다. 티클의 집합 P는 


  

 
  ,∈로 표 되고, 상태 변수 


와 가

치

로 구성되어 있다. 상태변수는 x, y좌표값인 티

클의 치를 
  

 
  로 표 된다. 티클의 개수가 

많을수록 추  정확도는 높으나 속도가 느리다는 단 이 

있다. 본 논문에서는 최  999개 티클을 사용하 다.
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2) 측 단계(Prediction)

                     (1)

 식 (1)의 는 재 치, 는 측모델에 의한 측값을 

의미한다.      는 t-1시간에서 filtering distributi

on인        로부터 계산되고, filtering distributi

on은 이모델인    와 단계에 의해 재귀 으

로 추정된다.[1] 즉, 측 단계에서는 측값인 이  티

클의 색상 정보를 이용해 티클의 상태변수 

, 

를 이

동한다. t-1시간에 티클의 색상 정보와 객체의 색상 정

보가 같은 티클의 상태변수   


,   


을 이용해 t-1

시간에 치의 심을 찾는다. 그 심에 한 에러인 

가우시안 랜덤값을 더하여 t시간에 티클의 상태변수 

, 



을 구할 수 있다. 그 값을 따라 티클을 이동한다.

3) 업데이트 단계(Update)

     ∝                        (2)

 측된 재 치를 심으로 각 티클의 가 치를 업

데이트한다. 식 (2)에서 t시간의 티클의 색상정보인 

측값 을 포함한 재 치를 구한다. 일반 으로 색상 

정보를 가진 모델은 주변에 있는 티클보다 심 역에 

요한 정보를 포함하고 있다. 그러므로 측 단계에서 

측된 티클들의 심인 객체의 심에 가까울수록 높은 

가 치를 주고, 주변으로 갈수록 멀어져 낮은 가 치를 

다. 본 논문에서는 티클 가 치의 최 값은 략 30이

고, 심과의 거리가 30이 넘으면 가 치 값은 0이다. 업

데이트되는 가 치는 이  가 치에 향을 받지 않고, 새

로운 값을 갖게 된다. 

4) 치 추정(Pose estimate)

 업데이트된 각 티클들의 가 치와 상태변수의 곱을 모

두 합하면 재 치를 추정할 수 있다. 본 논문에서는 

재 치의 심을 계산하여 재 치를 추정한다. 추  

객체와 색상 정보가 같은 티클의 개수를 matchcount를 

M로 표 한다. 색상 매칭이 된 티클의 상태변수 

, 


을 각각 더하여 

, 


를 구한 뒤, M으로 나 어 재 

치의 심인 를 구할 수 있다. 

    
  

 





 , 

 
 






                  
  

 

  

 

                   
 



                  

[수식 1] 재 치의 심 계산식

5) 리샘 링 단계(Resampling)  

 각 티클의 업데이트된 가 치에 비례하여 새로운 티

클을 생성하는 다시 샘 링하는 단계이다. 가 치가 낮은 

티클은 소멸하고, 가 치가 높은 티클을 심으로 새

로운 티클들을 생성하여 일정한 티클 개수를 유지되

면서 리샘 링이 된다. 생성된 새로운 티클은 기존 티

클의 특성인 상태변수와 가 치를 가진다. 본 논문에서는 

재 객체의 심을 평균으로 하는 가우시안 분포

(
∼    )를 통해 티클을 생성

한다. -10에서 10까지의 범 를 가진 가우시안 분포의 값

을 재 객체의 심에 더하여 리샘 링한다.

                

         (a)

[그림 1] (a) 색상 기반 티클 필터를 이용한 이동 객체 

추  상

 그림 1의 (a)와 같이 색상 기반 티클 필터를 이용한 이

동 객체 추 은 객체의 색 혼합도, 색상 성분의 잡음으로 

인해 객체 추 의 오차가 생기는 단 이 있다. 

 2.3 차 상을 통한 객체 심  검출

   

           (a)             (b)

[그림 2] (a) 차 상을 통한 이동 객체 심  검출 (b) 

객체 심 이 보완된 상

   색상 기반 티클 필터의 문제 을 해결하고자 그림 2

의 (a)와 같이 각 임마다 차 상을 만들어 이동 객체

를 검출하고, 객체의 심 을 찾는다. 티클 필터를 통

한 추  객체 심의 오차를 이기 해 추정된 재 

치의 심과 차 상을 통해 얻은 객체의 심 의 거리를 

비교해 오차가 일정 범 를 넘으면 차 상을 통해 얻은 

객체 심 을 추  객체의 심으로 보완하여 객체 추

의 정확성을 높일 수 있다. (b)처럼 이동 객체의 혼합된 

색, 잡음을 향을 이고, 치 심 을 보완해 이동 객

체를 추 할 수 있다.
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3. 결론

 

      (a)    (b)

             

                 (c)

[그림 3] (a) 색상 기반 티클 필터를 이용한 이동 객체 

추  상 (b) 차 상을 통한 이동 객체 심  검출 (c) 

제안하는 방법으로 이동 객체 추  결과 상

   색상 기반 티클 필터를 이용한 이동 객체 추  상

그림 3의 (a)에 제안하는 방법을 사용하여 그림 3의 (c)와 

같은 결과 상을 얻을 수 있었다. 본 논문에서는 HSI 색

상 모델 기반의 티클 필터를 이용해서 이동 객체를 추

과 동시에 (b) 상처럼 차 상을 통해 객체의 심

을 찾는다. 티클 필터를 통한 추  객체의 심과 (b) 

상의 심 을 비교하여 추 하는 객체의 재 치 

심을 보완한다. 차 상을 통해 객체의 심을 보완함으로

써 객체 추  정확성을 높이는 결과를 보 다. 
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