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요 약 

다중 객체 추적(Multi-Object Tracking, MOT) 시스템은 객체를 추적하고, ID를 부여하여, ID 가 지속적으로 유지하는 것을 

목표로 한다. 그러나, 단기 가림(occlusion), 탐지 실패, 프레임 누락 등으로 인해 동일 객체가 여러 개의 ID 로 분할되는 문제(ID 

fragmentation)가 존재한다. 본 논문은 기존 추적 로그만을 활용하여, Re-ID feature 와 공간 정보를 기반으로 ID 

fragmentation을 복원하는 사후 처리 기법을 제안한다. 본 기법은 별도의 모델 재 학습 없이 적용 가능하며, MOTChallenge 

실험 결과 ID 지속성 기반 지표(IDF1, Frag) 및 전체 추적 정확도(MOTA)의 향상 효과를 보였다. 이는 규칙 기반의 

후처리만으로도 기존 추적 시스템의 ID 지속성을 효과적으로 향상시킬 수 있음을 실험적으로 보여준다.

I. 서론  

다중 객체 추적 시스템은, 영상 전반에서 객체를 감지하고 

추적하는 작업으로, 객체의 ID 지속성이 핵심이다. 그러나, 

단기 가림, 탐지 실패, 프레임 누락 등으로 인해, 하나의 

객체가 시간적으로 단절된 다수의 ID 로 분할되는 문제가 

빈번하다. 이는 IDF1, Frag 와 같은 ID 기반 성능 지표를 

저하시키고, 객체 기반 행동 분석, 군중 계수(counting), 

자율 주행 등 다양한 실제 응용에서 추적 결과의 신뢰도를 

크게 약화시킨다. 

이에 본 논문에서는 Re-ID feature 유사도와 공간적 거리 

정보를 결합하여, ID 단절 구간을 보간, 병합함으로써 post 

hoc 방식으로 ID 지속성을 보완하는 사후처리 기법을 

제안한다. 이 방법은 로그만을 활용하는 모듈화 된 방식이며, 

별도의 학습 과정 없이도 다양한 tracker 환경에 손쉽게 

적용 가능하다. 또한 MOT17 벤치마크 및 TrackEval 

[1][2] 평가 도구를 활용한 실험을 통해, 본 기법은 다양한 

detector 및 tracker 환경에서 IDF1 향상과 Fragment 수 

감소에 기여함을 확인하였다.  

 

II. 관련 연구 

2. Multi-Object Tracking (MOT) 

다중 객체 추적(MOT)은 일반적으로 ‘tracking by 

detection’ 프레임워크로 구성되어, 객체 감지와 추적을 

분리된 단계로 처리 가능하게 하는 방법이다. 이 방법은 

실시간성과 구현 용이성 덕분에 널리 사용되는데, 최근에는 

Re-ID feature 를 활용한 장기 추적 기법도 활발히 연구되고 

있다. 

하지만 대부분의 연구는 탐지 성능 개선에 초점이 맞춰져 

있으며, 단기 가림이나 탐지 누락으로 인한 ID 단절 현상을 

후처리로 복원하려는 접근은 드물다. 특히 Re-ID feature와 

공간 정보를 함께 활용해 단절된 ID 구간을 보완하는 방식은 

기존 문헌에서 거의 다뤄지지 않았다. 

III. 방법론 

본 논문에서 제안하는 사후 처리 기법은 다음의 두 단계로 

구성된다 

3.1 ID 단절 구간 보간 및 병합 

ID 단절구간에서 보간은, ID 가 분할되는 상황에서 같은 

ID 를 부여받은 경우 의미하며, 병합은 같은 조건에서 다른 

ID 를 부여받은 경우를 의미하며, 보간과 병합의 실행 여부는 

아래 조건을 만족하는 경우에 한해 수행된다. 

 프레임 조건:  ‖𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑒𝑛𝑑_𝑎 − 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡_𝑏‖ < 𝜏 

 Re-ID 유사도 조건:  ‖cos(𝑓𝑒𝑎𝑡𝑎⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ , 𝑓𝑒𝑎𝑡𝑏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)‖ > 𝜇 

 위치 조건:  ‖𝑏𝑏𝑜𝑥(𝑥, 𝑦)𝑎 − 𝑏𝑏𝑜𝑥(𝑥, 𝑦)𝑏‖ <  𝜀 

이후 선형 보간 법으로 중간 프레임의 위치 및 feature 를 

생성하고, ID 를 병합한다. 

 

3.2 동일 프레임 내 ID 충돌 방지 

보간, 병합 과정에서 하나의 프레임에 동일한 ID 가 

중복으로 나타나는 경우가 발생할 수 있다. 이는 평가 지표에 

악영향 및 오류로 간주된다. 이를 방지하기 위해, 한 프레임 

내에 같은 ID 가 이미 존재하는 경우 confidence 가 낮은 

항목을 우선적으로 새로운 ID 로 전환하는 방식으로 충돌을 

방지한다. 

 

IV. 실험  

4.1 실험 데이터 및 평가기준  

본 연구는 MOTChallenge [3]에서 제공하는 벤치마크 

데이터셋인 MOT17 을 사용하였다. 해당 데이터셋은 다양한 

상황과, 객체 밀집도를 포함하고 있다. 평가는 TrackEval 

[8] 도구를 활용하여 결과를 측정하였으며, 사용된 주요 

평가지표는 다음과 같다: 



 IDF1: ID 지속 일관성 측정 (높을수록 우수) 

 MOTA: 전반적인 추적 정확도 (높을수록 우수) 

 IDSW: ID가 바뀐 횟수 (낮을수록 우수) 

 Frag: 단일 객체가 여러 track 으로 나뉜 횟수 

(낮을수록 우수) 

실험은 YOLOX detector [4] 와 tracking method 로 

StrongSORT [5]를 조합하여 생성된 MOT 결과를 

기반으로 하였으며, 본 논문에서 제안하는 사후 처리 기법을 

적용하여 비교 분석을 수행하였다. 

 

4.2 실험 결과 

[표 1]은 MOT17 시퀀스에 대해 제안 기법 적용 전후 

(Post-Processing; PP)의 주요 추적 지표 변화를 나타낸다. 

[표 1]. MOT17 시퀀스별 성능평가. 

 

4.3 성능 평가 비교 분석 

사후 처리 방법의 성능을 검증하기 위해, MOTA, IDF1, 

IDSW, Frag의 네 가지 지표를 사용하여 평가를 수행하였다. 

분석 결과는 다음과 같다. 

MOTA 는 대부분의 시퀀스에서 향상되었으며, MOT17-

10 에서는 약 3.4%p 향상이 나타났다. 그러나, MOT17-

05에서는 소폭 감소하였는데, 이는 해상도가 낮아 위치 기반 

조건에서 보간이 과도하게 적용된 것으로 보이며, 이 문제로 

인해 지표가 소폭 하락하는 결과가 나타났다. 

IDF1 지표는 사후 처리 결과 모든 시퀀스에서 

개선되었으며, 평균적으로 약 2.0~4.4%p의 향상을 보였다. 

이는 보간 및 병합 처리가 ID 의 지속성 확보에 긍정적으로 

작용했음을 보여준다.  

IDSW 지표는 대부분의 시퀀스에서 IDSW가 감소하거나 

유사한 수준을 유지했으며, 이는 병합 기준이 ID 전환을 

줄이는 데 기여했음을 의미한다. 

가장 큰 변화는 Frag 지표에서 관찰되었다. 단절된 트랙 

수가 모든 시퀀스에서 크게 줄었으며, 특히 MOT17-

04 에서는 기존 705 건에서 126건으로 약 82% 감소하는 

인상적인 결과를 보였다. 이는 단절된 트랙 간의 연결이 

실질적으로 이루어졌다는 증거로 볼 수 있다. 

종합적으로, 제안한 사후처리 기법은 규칙 기반의 

앙상블적 접근이지만 ID 지속성 유지와 전체 추적 품질을 

동시에 개선하는 데 효과적임을 입증하였다. 

 

V. 결론  

이 연구에서는 다중 객체 추적(MOT) 과정에서 발생하는 

단기 ID 단절 현상을 완화하기 위해 규칙 기반의 사후 처리 

기법을 제안하였다. 제안한 방법은 Re-Identification 

feature 의 유사도와 공간 정보를 활용하여, ID 가 단절된 

짧은 구간에서 보간과 병합을 수행하여 ID 지속성을 

향상시킨다. 이 기법은 추적기의 구조나 영상 데이터에 대한 

추가적인 접근 없이 활용할 수 있어 높은 실용성과 범용성을 

가진다. 실험 결과, IDF1 및 Fragmentation 지표에서 

일관된 개선이 확인되었으며, 일부 시퀀스에서는 MOTA와 

IDSW 가 향상되어, 후처리만으로도 의미 있는 성능 개선이 

가능함을 입증하였다. 

제안된 기법은 ‘tracking by detection’ 이 아니더라도 

독립적으로 적용 가능한 모듈형 구조를 갖춰, CCTV, 모바일 

환경과 같은 edge device 에서 적용하기 용이하며, 저 품질 

탐지 결과에 대한 ID 보정, 객체 기반 행동 분석 등 다양한 

응용에 활용 가능하다.  

향후에는 고정된 threshold 기반 규칙 대신, 장면 특성에 

따라 자동 조정되는 적응형 파라미터 최적화 기법을 

도입함으로써 다양한 환경에서의 견고성을 강화할 수 있을 

것이다. 또한 향후에는 short-term 단절 만이 아니라 long-

term 단절 구간에 대해서도 확장 적용이 가능할 것으로 

보이며, 오프라인 후처리 방식을 벗어나, 실시간 프레임 

처리와 병합 결정을 수행할 수 있는 online tracking 

구조로의 확장도 고려할 수 있다. 
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