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요 약  
본 논문은 Multi-Object Tracking(MOT)의 정확도를 높이고 Occlusion(폐색)으로 인한 ID(Identity) 

Switch 의 발생을 줄이기 위한 Re-identification (Re-ID) 방법을 제안한다. 마스킹 처리한 입력 이미지를 인코딩하여 

객체의 특징을 추출하고 유사도를 계산하는 방법으로, 실험적으로 성능이 가장 좋은 매개변수를 결정하여 Tracker 에 

적용시킨다. 새로운 ID 를 부여하기 전에 추적 경로를 잃은 객체들과 특징을 비교하여 유사도를 계산하고 동일한 객체라고 

판단될 경우 경로를 재활성화 한다. 본 연구의 결과는 총 ID Switch 를 약 20% 감소시켰고 이는 객체를 더 정확하게 

추적한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

Multi Object Tracking(MOT)은 비디오 내에서 여러 

객체를 동시에 감지하고 추적하는 정교한 컴퓨터 비전 

기술이다. MOT 의 핵심 목적은 한 비디오의 여러 

프레임에서 동일한 객체를 일관되고 정확하게 식별하고 

그 궤적을 모니터링하는 것이다.[1] MOT 에서는 성능 

개선을 위해 폐색(Occlusion)과 외관 변화와 같은 

문제를 해결하는 것이 필수적이다. 외관의 변화는 얼굴 

특징, 귀 모양, 걸음걸이와 같은 생체 특징을 활용하여 

추적해야 한다. 폐색이 발생하면 동일한 객체의 

identity(ID)가 변경되는 ID Switch 와 궤적이 

끊어지는 fragmentation 이 발생한다. ID Switch 의 발생 

횟수는 MOT 의 평가 지표로도 사용된다. 폐색이 발생한 

후 ID Switch 를 줄이는 것은 MOT 성능 향상에 

필수적이다. 

MOT 에서 현재 State-Of-The-Art (SOTA) Track-

er 는 여러 가지 방법으로 폐색을 해결한다. 추적 객체에 

이중 임계값을 설정하여 추적 범위를 확장하거나[2], 

폐색으로 인한 노이즈를 최소화하기 위해 Observation-

centric Re-Update(ORU)를 적용하고, 객체 위치와 

모양보다 덜 중요한 객체의 깊이와 속도 같은 보조 

증거를 고려하여 추적한다. 그러나 현재의 SOTA 

Tracker 는 폐색을 해결하지만 ID Switch 를 주요 

평가지표로 사용하지 않는다. 

추적 시스템은 다양한 분야의 자동 관제 시스템에서 

사용된다. 그러나 폐색과 같은 문제가 발생하는 복잡한 

환경에서는 인간의 개입이 필요하다. 완전한 자동화를 

위해 이러한 시스템은 인간의 개입 없이 정확하고 

독립적으로 객체를 감지하고 추적해야 한다. ID 

Switch 를 줄이는 것은 시스템 자율성에 매우 중요하다. 

본 논문에서는 MOT 에서 ID Switch 를 줄이는 것을 

목표로 새로운 Re-identification (Re-ID) 방법을 

소개하고, 해당 방법을 적용한 Tracker 의 유효성을 

제시한다. Re-ID 방법은 입력 이미지를 패치로 분할하여 

선택적으로 마스킹 처리한 후 인코더를 사용하여 객체 

특징을 추출한다. 실험을 통해 마스크 전략, 비율, 패치 

크기 및 특징 벡터 크기를 포함한 다양한 매개변수를 

결정하고, Re-ID 를 위한 유사도 계산 방식을 결정한다. 

실험적으로 112x112 입력 이미지를 8x8 사이즈 패치로 

나누고 60% 마스킹 비율로 센터 중심 마스킹하여 

512 차원의 특징 벡터 추출하고, 맨해튼 거리를 사용하여 

특징 벡터의 유사성을 측정했을 때 76.75%의 Top-5 

Accuracy 로 가장 높은 성능을 보인다. 해당 매개변수의 

Re-ID 방법을 Tracker 에 적용하여 기존의 Tracker 

성능과 비교할 때 SOTA Tracker 의 성능과 비슷하며 ID 

Switch 는 감소한다. 총 ID Switch 가 169 회에서 

136 회로 20% 감소하였다. 

Ⅱ. 본론  

Ⅱ.Ⅰ. 재식별과 Tracker 

본 논문에서는 Re-ID 를 위해 마스킹 처리된 이미지를 

인코딩하여 특징 벡터를 추출하고, 유사도를 계산하는 

방법을 제안한다. 사용된 인코더는 Vision Transformer 

(ViT)로, 입력 이미지를 특정 패치 크기로 나누어 

인코더에 입력한다.[3] 연산 속도 향상과 객체의 정보를 

최대한으로 입력 받기 위해 입력 이미지를 일정 비율 

마스킹한다. 마스킹되지 않은 패치에 대해 특징 벡터를 

추출한다. 제안하는 Re-ID 방법은 입력 이미지 사이즈, 

패치 사이즈, 마스킹 패턴, 마스킹 비율, 특징 벡터 차원, 

유사도 계산 방법에 따라 성능이 달라진다. 그림 1 과 

같이 마스킹 패턴의 경우 랜덤, 격자패턴, 테두리, 중심부 



마스킹으로 총 4 가지이며, 0 부터 90%까지 

10%간격으로 마스킹 비율을 설정한다. 특징 벡터 간의 

유사도 계산 방법은 코사인 유사도와 유클리드 거리, 

맨해튼 거리로 계산한다. 

그림 1(a) 입력 이미지 원본, (b)~(e) 4가지 마스킹 패턴 예시 

Tracker 는 SOTA 를 기록한 ByteTrack 으로 

채택한다. ByteTrack 은 칼만 필터를 이용하여 추적하는 

SORT 를 응용한 Tracker 로, 추적 대상을 정하는 탐지 

임계값을 이중임계값으로 설정하여 추적 대상 범위를 

넓히고 칼만 필터를 이용하여 다음 위치를 예측하는 

방식이다. 해당 Tracker 에 제안한 Re-ID 방법을 

적용하여 새로운 Tracker 구조를 고안한다. 폐색 후 

다시 나타난 객체가 이전 추적경로를 잃어 새 ID 를 

부여하기 전에 특정 범위 내의 프레임에서 추적 경로를 

잃은 객체들의 특징과 비교하여 동일한 객체를 찾아낸다. 

기존의 Tracker 는 탐지 이중임계값 중 강한 임계값보다 

높은 점수를 가지는 객체에 대해 추적이 되지 않은 경우 

새 ID 를 부여한다. 이때 추적 방법은 추적 활성화된 

객체들의 위치를 칼만 필터로 예측하고 탐지 객체와 

매치한다. 본 논문에서 제안된 Tracker 는 해당 

단계에서 새 ID 를 부여하기 전 일정 시간 이상 추적되지 

않아 추적 경로를 잃은 객체들과 Re-ID 방법을 

이용하여 유사도를 검사하고 유사도가 높고 기준치 

이상일 때 동일 객체로 판단하여 경로를 재활성화한다. 

실험은 MOT Benchmark dataset 인 MOT17 중 

GroundTruth 가 공개된 것을 사용한다.[4] 

Ⅱ.Ⅱ. 결과 

실험적으로 얻은 매개변수에 따른 Re-ID 결과는 

112x112 입력 이미지, 8x8 패치 사이즈, 60% 마스킹 

비율, 센터 중심 마스킹, 512 차원의 특징 벡터, 맨해튼 

거리를 사용하여 특징 벡터의 유사성을 측정했을 때 

76.75%의 Top-5 Accuracy 로 가장 높은 성능을 보인다. 

제안된 Tracker 의 성능은 표 1 과 같다. 기존의 

ByteTrack 과 제안된 Tracker 의 추적 성능을 비교할 

때 IDF1 의 값이 낮아졌다. 그러나 ID Switch 횟수는 

감소하였으며 표 2 의 영상별 ID Switch 비율을 보면 ID 

Switch 비율이 1.1%로, 가장 높은 MOT17-05 에서 ID 

Switch 가 0.4% 감소하였다.  

ByteTrack Track (ours) 

IDs (%) 

MOT17-02-FRCNN 0.6 0.6 

MOT17-04-FRCNN 0.0 0.0 

MOT17-05-FRCNN 1.1 0.7 

MOT17-09-FRCNN 0.7 0.7 

MOT17-10-FRCNN 0.5 0.3 

MOT17-11-FRCNN 0.4 0.2 

MOT17-13-FRCNN 0.2 0.2 

표 2 MOT17 Dataset 영상 별 IDs 비율. 두 값 중 높은

것은 빨간색, 낮은 것은 파란색으로 표시함. 

Ⅲ. 결론 

본 논문에서는 MOT 를 위한 Re-ID 방법을 제안하고, 

Tracker 에 적용시켜 유효성을 입증했다. Re-ID 방법의 

경우 마스킹 여부에 따라 정확도가 크게 차이났다. 

마스킹을 하지 않은 경우 Top-5 정확도가 68%, 마스킹 

비율이 60%일 때 Top-5 정확도가 76% 였다. Re-ID 

방법을 적용한 Tracker 는 기존의 Tracker 에 비해 

성능은 낮아졌지만, 추적 객체의 ID Switch 를 줄여 추적 

객체들의 구분이 명확해졌다. 
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