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요       약 

본 논문은 외형 특징을 사용하지 않는 효율적인 다중 물체 추적 방법을 제안한다. 본 논문의 

목적은 다중 물체 추적 방법이 합성곱 신경망 등의 외형 특징을 사용하지 않고 순수한 모션 모델의 

힘으로 도달할 수 있는 최대의 성능을 찾는 것이다. 많은 다중 물체 추적 방법들이 추적 대상들 간

의 유사성을 파악하기 위해 외형 특징을 사용한다. 하지만 다양한 외형 특징들을 갖는 방법들은 기

본 특징 추출 알고리즘이 다르고, 다중 추적의 성능 향상이 어느 부분으로부터 오는지 정확히 파악

할 수 없다. 또한, 각각 다른 매칭 알고리즘과 특징 디자인은 서로 다른 알고리즘의 효과를 순수하

게 비교할 수 없다. 이러한 관점에서, 본 연구에서는 어떠한 외형 특징을 사용하지 않고 명확하게 

추적 알고리즘의 효율성을 비교할 수 있는 가이드라인을 제시한다. 외형 특징을 사용하지 않고도 

실용적으로 사용 가능한 성능에 도달할 수 있음을 공인 MOT2016, MOT2016 데이터셋에 대한 실험

을 통해 증명한다. 이러한 방법은 GPU 를 사용하지 않고 200 fps 이상의 높은 속도를 보여 실시간 

속도를 요구하는 임베디드 시스템 상의 어플리케이션에 적합하다. 

 

1. 서론 

다중 물체 추적 알고리즘은 비디오 감시, 인간-컴

퓨터 상호작용, 자율주행 자동차 등 다양한 분야에서 

사용 가능한 컴퓨터 비전 분야의 핵심 연구이다. 가

장 널리 사용되는 알고리즘은 외부의 검출기를 사용

하여 검출된 물체를 객체 연관성 할당을 통해 추적 

ID 를 부여하는 tracking-by-detection 방식이다. 

Tracking-by-detection 방식의 핵심은 물체들 간의 유사

성을 평가하기 위한 외형 특징을 어떻게 잘 디자인 

하는가에 달려있다. 많은 다중 물체 추적 방법들이 

추적 대상들 간의 유사성을 파악하기 위해 외형 특징

을 사용한다. 하지만 다양한 외형 특징들을 갖는 방

법들은 기본 특징 추출 알고리즘이 다르고, 다중 추

적의 성능 향상이 어느 부분으로부터 오는지 정확히 

파악할 수 없다. 또한, 각각 다른 매칭 알고리즘과 특

징 디자인은 서로 다른 알고리즘의 효과를 순수하게 

비교할 수 없다. 이러한 관점에서, 본 연구에서는 어

떠한 외형 특징을 사용하지 않고 명확하게 추적 알고

리즘의 효율성을 비교할 수 있는 가이드라인을 제시

한다.  

제안하는 알고리즘은 외형 특징을 사용하지 않기 

때문에 합성곱 신경망의 막대한 연산을 사용하지 않

아 CPU 환경에서 200fps 이상의 빠른 속도를 보여 실

시간 속도를 요구하는 임베디드 시스템 상의 어플리

케이션에 적합하다.  

제안하는 알고리즘의 효율성을 평가하기 위해 다중 

물체 추적 분야에서 널리 사용되는 MOT2016 과 

MTO2017 벤치마킹 데이터셋에서 평가를 진행하였다. 

어떠한 외형 특징을 사용하지 않았음에도 제안하는 

알고리즘은 기존의 다양한 외형 특징을 사용하는 알

고리즘의 성능을 넘어설 수 있음을 증명하였으며, 이

를 통해 외형 특징을 통해 얻는 성능 개선이 아닌 다

중 추적 알고리즘의 순수한 성능으로 도달 할 수 있

는 한계점에 대한 가이드라인을 제시한다. 

 

2. 다중 추적 방법 

다중 추적 알고리즘은 매 프레임마다 입력 프레

임,검출 결과, 이전에 추적된 객체 정보를 입력으로 

받는다. 검출된 후보들은 신뢰도에 따라 False 

Positive (FP) 물체를 걸러내기 위해 필터링 과정을 
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거친다. 추적중인 물체들은 칼만 필터 기반의 단순

한 모션 모델을 통해 다음 프레임에서의 위치를 예

측한다. 외형 특징을 사용하는 다른 알고리즘과는 

다르게 다음 프레임에서 예측된 타겟과 검출 후보

들간의 유사도는 오로지 Intersection Over Union 

(IoU) 를 통해 평가된다. 평가된 유사도 값을 기반

으로 타겟과 검출 후보들간의 Association Matrix 가 

생성되고, Hungarian Algorithm 을 통해 최적의 할당

을 찾아낸다. 할당이 끝난 후, 모든 타겟의 상태가 

업데이트 되며 새로운 타겟을 추가하거나, 사라진 

타겟을 삭제하는 Tracklet 관리를 수행하게 된다. (그

림 1) 는 제안하는 다중 추적 알고리즘의 흐름도를 

나타낸다. 

 

 

(그림 1) 제안하는 다중 추적 알고리즘의 흐름도 

타겟의 모션 모델은 칼만 필터를 이용한 선형 움직

임을 가정하였으며, 어떠한 외형 특징을 사용하지 않

았기 때문에 오로지 모션 모델을 통해서만 추적을 수

행한다. 위치가 예측된 타겟 박스는 검출된 타겟과의 

유사도 평가를 통한 할당을 수행한다. 유사도 평가를 

위한 지표로는 IoU 를 사용하며, 근겁한 타겟과 후보

들 간의 유사도 행렬을 작성한다. 다음으로 Hunagrian 

Algorithm 을 적용하여 객체와 후보들간의 할당을 수

행한다. 할당되지 않은 검출 결과는 새로운 타겟으로 

추적을 시작하고, 10 프레임 동안 어떠한 검출에도 할

당되지 않은 타겟은 사라진 것으로 간주하여 추적을 

종료한다. 기존 알고리즘과의 비교를 위해 기반 알고

리즘으로 MOTDT [1]에서 외형 특징을 제거한 방법을 

사용하였다.  

 

 

3. 실험 결과 

제안하는 알고리즘의 효율성을 평가하기 위해 다중 

물체 추적 분야에서 널리 사용되는 MOT2016 과 

MOT2017 벤치마킹 데이터셋에서 평가를 진행하였다 

[2]. 모든 추적 알고리즘에 대한 평가 결과는 공식 벤

치마크 사이트를 통해 진행되었다. 제안된 알고리즘

은 Python 과 Pytorch 를 사용하여 구현되었으며, 6 

Core Intel i7@3.60GHz CPU 에서 평균 210 fps 로 동작

한다. 

  다중 물체 추적 성능 평가의 대표적인 평가 지표로

는 Multiple Object Tracking Accuracy (MOTA) 지수가 있

으며, 이는 False Positive (FP), False Negative (FN), ID 

Switching (IDS)를 종합적으로 반영한 지표이다. 

 

<표 1> MOT2016 데이터셋에 평가한 결과 

 

 
 

 

<표 1> 은  제안한 알고리즘을 MOT2016 데이터셋

에 평가한 결과를 나타낸다. 제안한 알고리즘은 기존

의 외형 특징을 사용한 알고리즘에 필적하는 성능을 

달성하였으며, 특히 MOTA 및 FN 성능 지표에서 의

미있는 결과를 달성하였다.  

 

<표 2> MOT2017 데이터셋에 평가한 결과 

 

 
 

<표 2> 는 제안한 알고리즘을 MOT2017 데이터셋

에 평가한 결과를 나타낸다. DPM 기반의 검출기 결과

를 제공하는 MOT2016 데이터셋과는 달리, MOT2017 

데이터셋에서는 Faster RCNN, SDP, DPM 등의 다양한 

검출 방법과 더 나은 수준의 검출 결과를 제공한다. 

이러한 결과로 인해 MOT2016 에 비해 MOT2017 에는 

기존의 기반 알고리즘을 능가하는 성과를 달성하였다. 

이는 오로지 IoU 기반의 유사성만을 사용한 결과로서

는 의미 있는 결과로 해석될 수 있다. 

 

4. 결론 

본 논문에서는 외형 특징을 사용하지 않는 빠르고 효

율적인 다중 물체 추적 알고리즘을 제안하였다. 제안

한 알고리즘은 특징 추출이 아닌 알고리즘 자체의 효

율성을 평가하기 위한 가이드라인을 제시하였으며, 

공개 벤치마크 데이터셋에서의 실험을 통해 외형 특

징을 사용하지 않고 달성할 수 있는 추적 알고리즘  

성능의 가능성을 보여주었다.  

 

 

Type Method MOTA ↑ FP ↓ FN ↓ IDS ↓ 

offline 

MHT_ DAM [8] 50.7 22875 252889 2314 
bLSTM [9] 47.5 25981 268042 2069 

JCC[10] 

[10[10] 

[10] 

25937 51.2 247822 1802 
FWT [11] 51.3 24101 247921 2648 

online 

DMAN [6] 48.2 26218 263608 2194 
HAM

_

 
SADF [12] 48.3 20967 269038 1871 

MOTDT [1] 50.9 250768 2474 24069 
Proposed 51.1 29398 242837 4535 

Type Method MOTA ↑ FP ↓ FN ↓ IDS ↓ 

offline 
JMC [3] 6373 90914 46.3 657 

NOMT [4] 359 9753 87565 46.4 
LMP [5] 481 6654 86245 48.8 

online 

DMAN [6] 532 7909 89874 46.1 
AMIR [7] 92856 774 47.2 2681 

MOTDT [1] 85431 47.6 792 9253 
Proposed 10939 83428 1276 47.6 
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