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|究背景
• 小×物~行×観察�医学~実験や1家畜~伝染õ対策zy

{zいv重要
• 従来~観察�手_業~た±1多大zf間|{{»
→自×w~追跡手法~提案

2



小×物~行×~特g
• 数匹w集~sv滞留
• ぶt{ºû重zº合いz|¹移×
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|究目的

従来~複数物体追跡~手法(SORT)w�人を対象xy»sx|多い
小×物~行×~特gを考慮した機能|zい

小×物{対応した機能を追òした改良版SORTを用いv
IDス´ッチ(追跡~誤º)をZ減y»
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複数物体追跡と�
• ×画内~人や×物zyを\f{追跡y»技Û
• 物体検û{¹追跡を行うTracking by Detection

5û典:DeepSort : 人物~øùッキングを行う機械学習モ÷û



û典:DeepSort : 人物~øùッキングを行う機械学習モ÷û

SORT(Simple Online and Real Time Tracking)[1]

• Tracking by Detection ~²÷ýーチ{基uく複数物体追跡
手法~１t
• 簡易w高速手法~た±¸く用い¹¼»
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[1] Alex Bewley, Zongyuan Ge, Lionel Ott, Fabio Ramos, Ben Upcroft, ”Simple Online and Realtime Tracking”, arXiv:1602.00763v2, (2016)



SORT~流¼
各õüームw以下~処理を行う
1. 物体検û
2. 検û結果x追跡ID~マッチング
3. 追跡ID~_rûZ除
4. カûマンõ³ûタ予測

õüーム

検û結果x追跡
ID~マッチング

物体検û 前õüーム~予測

カûマンõ³û
タ予測 追跡ID~_rxZ除
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SORT~問題点
• 物体検û{失敗y»x1追跡|途切¼»
• 追跡ID|別~ID{入¼替わ»IDスイッチ|発生
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û典:Multiple Object Tracking~手法ûù´öùú紹介



牛用SORT[2]

• 牛~行×~特g{対応した機能を導入
• <滞留=状態~導入1画像~拡大xÝ検û1追跡ID~結合

9
[2] AHMAD AMINNIN BIN MAT NOOR, “重zº滞留をÿsy複数牛個体~高速追跡法”, 令和3年度 宮崎大学工学部 卒業Þ文(2021)



BYTE[3]

SORTw�信頼度|Oい検û結果�Z除
→瞬間的{信頼度~下|sた追跡対象²Z除
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• BYTE�信頼度~Oい検û結果²追跡{用い»
• 2段階マッチング

[3] Yifu Zhang, Peize Sun, Yi Jiang, Dongdong Yu, Fucheng Weng, Zehuan Yuan, Ping Luo, Wenyu Liu, Xinggang
Wang, ”ByteTrack: Multi-Object Tracking by Associating Every Detection Box”, ECCV(2022), pp 1–21



提案手法
牛用SORTxBYTE~機能を導入し1
小×物~行×{対応y»

• 小×物|滞留した場合
→<滞留=状態
• 小×物~ぶt{º合い
→二段階マッチング

õüーム

二段階マッチ
ング

物体検û 前õüーム~
予測

カûマンõ³û
タ予測＋\止

追跡ID~_rxZ
除＋<滞留=状態
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1. 物体検出
• 物体検û{�YOLO[4]を用い»
• 閾値を設q1信頼度スコ²~高い検ûxOい検û{分q»
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[4] Joseph Redmon, Santosh Divvala, Ross Girshick, Ali Farhadi, ”You Only Look Once: Unified, Real-Time Object Detection”, 
arXiv:1506.02640 (2016)



2. 検出結果と追跡ID~マッチング
• bboxx追跡中~ID~予測位置~重zº{¹1マッチングを行う
• マッチング結果{¹追跡ID~Î跡情報を更新y»
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ID8~予測位置

t-1õüームÿ予測 tõüームÿマッチング tõüームÿマッチング後



2. 二段階マッチング~追加
信頼度スコ²~Oい検û結果�
正しいマッチングを妨r»ÿ能g

マッチング

検û

マッチング#2

高精度検û

O精度検û
残sた予測位置

前õüーム~
予測
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検û結果x予測位置~マッチングを
二段階{分q»



3. 追跡ID~_r・Z除
• Î跡x対応{z{残sたbbox�新規IDを_rし1割当
• 信頼度スコ²~高い検û~�対象
• õüーム外側周辺w検û|途切¼た場合1そ~追跡IDをZ除
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高
O

高

ID1~予測位置

高
O

高
ID1 ID2

新IDを登³登³しzい

マッチング前 マッチング後



3.<滞留=状態~導入
• 小×物|滞留y»x検ûさ¼zくzº追跡|途切¼»
• 隠¼た小×物�滞留状態xし1滞留状態~ID�Z除しzい
• Ý度検ûさ¼た際{IDを割º当v直y
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ID1

<滞留=状態

ID1

正しく割º当v直y

ID2

ID1

ID2

滞留前 滞留f 滞留後



4. カルマンフ³ルタ予測
• kõüームw~位置をカûマンõ³ûタw予測
• <滞留=状態~対象�予測を\止
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評価実験
• 白い箱~中w4匹~マウス|×く×画を使用しv追跡
• ×画�1~3~3本w40û程度
• 提案手法xSORT1牛用SORT1BYTEw比較

18



追跡結果

IDス´ッチ数

SORT 43

BYTE 18

牛用
SORT
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提案手法 9

IDス´ッチ数

SORT 50

BYTE 21

牛用
SORT
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提案手法 12

IDス´ッチ数

SORT 20

BYTE 8

牛用
SORT
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提案手法 6

×画1 ×画2 ×画3
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提案手法|g²IDス´ッチをZ減w}vい»2



追跡結果(滞留時)
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SORT

提案手法

• SORT�滞留後IDス´ッチ|発生
• 提案手法�元~IDを割º当v¹¼»



追跡結果(信頼度スコ²低)
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SORT 提案手法

• SORT�追跡|途切¼»
• 提案手法�信頼度スコ²|Oくzsた対象²追跡w}vい»



まとめ
• 小×物~行×を考慮し1牛用SORTxBYTE~機能を追òした

改良版SORTを提案
• 従来手法x比較した結果1IDス´ッチをZ減y»sx{r功

今後~課題
• 新たz手法や物体検û精度~向上
• 野生環境{近い背景w~追跡
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