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요   약 
 

최근 객체 추적 분야에서의 딥러닝 활용도가 증가하고 있다. 대표적인 딥러닝 기반 객체 추적 시스템은 객체 

검출 알고리즘과 추적 알고리즘의 연쇄된 형태로 구성된 형태이다. 따라서 추적 시스템의 성능은 객체 검출기의 

성능에 매우 의전적이라는 한계점이 존재한다. 본 논문에서는 위와 같은 검출-추적의 직관적인 구조로 구성된 

시스템에서 딥러닝 기반 검출기에 대한 의존성을 낮추고 또한 추적기의 동작 속도를 증가시키는 방법을 제안한다. 

 

1. 서론 

  
비디오 영상에서의 자동 물체인식 및 추적 기술은 

자율주행, 스포츠 경기 분석, 무인감시 및 범죄예방 등 다양한 

분야에서 활용되고 있으며, 국내외에서 관련 기술의 개발이 

크게 급증하고 있다. 하지만 기존의 영상 내 여러 객체를 

동시에 추적하는 다중 객체 추적(MOT) 또는 다중 대상 

추적(MTT) 기술은 무궁무진한 활용도에 비해 부족한 성능을 

보인다. 컴퓨터 비전 분야에서 MOT 의 구성은 크게 

세가지로서 먼저 객체들의 위치 할당, 객체의 정체성(ID) 분류 

그리고 각 객체의 궤적 생성으로 나뉜다[1]. 

 객체 추적이 어려운 이유에는 여러가지가 있는데 

대표적으로 탐지기의 성능이 좋지 못해서 탐지를 못하는 

경우와 다른 객체에 가려져 탐지가 불가한 경우가 있다. 다중 

객체의 추적이 이루어지기 위해서는 먼저 영상 내 존재하는 

객체들의 검출과정이 선행되어야 한다. 따라서 객체의 검출 

정보를 토대로 추적을 수행하는 알고리즘은 검출기의 정확성에 

크게 좌우된다. 초기의 다중 객체 추적 기술은 이전 프레임에서 

탐지한 객체들의 정보를 가지고 객체들의 다음 위치 및 속도를 

예측하고, 그 예측 값과 현재 프레임에서의 객체 탐지 값을 

비교하여 두 값 간의 최소차이들을 매칭시켜주는 방식으로 

진행되었다. 그러나 객체 탐지가 제대로 되지 않을 경우 이러한 

객체 추적 방식은 객체들의 정확한 매칭이 어려워 추적의 

정확성이 낮아질 수밖에 없다. 이러한 추적 문제를 해결하기 

위해 객체 탐지기의 성능을 높이기 위한 연구와 객체가 

가려져도, 즉 객체간 가려짐이 발생하여도 추적이 유지되기 

위한 연구가 진행되고 있다. 이 외에도 객체 탐지 및 추적 

속도를 개선하는 연구들이 진행되고 있다.  

최근 Deep Sort[3] 논문에서 알고리즘 구조 단순화를 

통한 속도 개선과 가려짐에 대해 강건한 성능을 보이는 연구가 

제안되었다. Deep Sort 알고리즘은 검출된 객체를 기반으로 

추적 시 기존 추적 알고리즘과 딥러닝 기반 알고리즘을 함께 

사용하도록 고안되었다.이 딥러닝 네트워크를 사용해 이전 

프레임에서 추적하던 객체의 특징 정보를 추출하여 저장하고, 

이후 프레임에서 새롭게 탐지된 객체의 특징 정보가 이전의 

객체 특징 정보와 같다고 판단 될 경우 이 둘을 동일 객체로 

매칭한다. 본 논문에서는 기존 Deep Sort 알고리즘의 객체 

특징 정보 비교 과정을 변형하여 성능을 향상시키는 방법을 

제안한다. 

 

그림 1. Deep Sort 를 사용한 객체 추적 영상 

 

2. 본론 
 

기존의 Deep Sort 알고리즘은 매 프레임마다 객체의 위치, 

속도 및 특징 정보를 추출하기 위해 검출기와 딥러닝 기반 

특징 추출기를 사용하기 때문에 전체 동작시간에서 가장 큰 

비율을 차지한다. 따라서 해당 부분의 처리 과정을 줄이는 

방향으로 추적기의 동작 속도를 향상하는 실험을 그림 2 와 

같이 진행하였다. 
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그림 2. 기존 방안과 제안하는 방안 

 
본 실험에서는 객체 탐지기로 YOLO-v3 모델을 사용하여 

다중 객체 탐지를 수행하였고 Deep Sort 알고리즘을 사용하여 

다중 객체 추적 시스템을 구현하였다. 실험 데이터는 

MOT16 을 사용하였고 MOT challenge benchmark 

사이트에서 제공하는 다중 객체 추적 성능 평가 tool 을 

사용하여 추적 정확도 성능을 평가하였다(그림 3). 

solution video MOTA MOTP
AVG-

FPS(CPU)

MOT16-04 34.3 79.2 3.77

MOT16-09 45.7 74.5 4.62

MOT16-10 31.4 75.6 4.40

MOT16-11 45 79.2 4.46

summary 35.9 78.2 4.31

MOT16-04 34.5 79.4 12.81

MOT16-09 46.5 74.8 14.14

MOT16-10 30.6 75.6 14.31

MOT16-11 46 79.1 14.41

summary 36.1 78.4 13.92

original 

our

 

그림 3. MOT challenge benchmark tool 을 통한 다중 

객체 추적 성능 평가 변경 전(위)과 변경 후(아래) 

 

첫번째 실험은 기존 YOLO-v3 모델과 기존 Deep Sort 

알고리즘을 적용하여 실험하였다. 정확도는 평균 35.9 점을 

얻었고 평균 fps 는 4.31 로 측정되었다. 두번째 실험은 탐지 

프레임을 줄이고 추출된 특징 정보의 저장 기간을 늘려 성능을 

평가하였다. 실험 결과, 제안한 방법이 정확도 성능에서 

미세하게 높은 점수를 얻었고 속도 성능이 약 3 배정도 향상된 

결과를 얻게 되었다. 즉 모든 프레임에서 객체 검출을 하지 

않아도 추적기의 정확도가 떨어지지 않고 동작 속도가 크게 

개선됨을 실험을 통해 확인하였다.  
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그림 4. 폐색 발생 시 추적 성능 결과 

 

3. 결론 

 
본 논문에서는 기존 객체 검출-추적 기반의 연쇄된 형태의 

알고리즘에서 객체 검출 정도를 조절하여 추적 성능을 

향상시키는 방법을 제안한다. 매 프레임마다 객체 검출을 

수행하는 대신 3 개 프레임 간격으로 검출 빈도수를 조절하여 

전체 추적기의 동작 시간을 실시간 처리가 가능하도록 

개선하였고, 이전 프레임에서 탐지한 객체의 feature 정보 저장 

기간을 늘려 오랜 프레임기간 폐색이 발생하여도 추적 

정확성을 높이는 방안을 제안한다. 
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