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요  약

기존 MOG (Mixture of Gaussian) 알고리즘에서 배경 결정을 위한 작은 임계치는 주기적인 배경에서 배경 인식 지

연을 발생시키고, 큰 임계치는 고정 배경에서 지나가는 객체를 배경으로 인식하게 한다. 본 논문은 적응적인 임계치

를 이용한 개선된 MOG 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 MOG 알고리즘의 주도적인 배경 모델에서 가중치 

변화를 단·장기적으로 평가하고, 배경을 정적 배경과 주기성 배경으로 분류하여 그들에 적절한 임계치를 설정한다. 
실험결과들은 제안된 알고리즘이 정적 배경에서 기존 알고리즘과 등등한 성능을 유지하면서 주기성 배경에서 배경 

인식 지연의 최대 프레임수를 137에서 4로 줄여주는 것을 보여주고 있다.        

ABSTRACT

In a conventional MOG algorithm, a small threshold for background decision causes the background recognition 
delay in a periodic background and a large threshold makes it recognize passing objects as background in a stationary 
background. This paper proposes the improved MOG algorithm using adaptive threshold. The proposed algorithm 
estimates changes of weight in the dominant model of the MOG algorithm both in the short and long terms, classifies 
backgrounds into the stationary and periodic ones, and assigns proper thresholds to them. The simulation results 
show that the proposed algorithm decreases the maximum number of frame in background recognition delay from 
137 to 4 in the periodic background keeping the equal performance with the conventional algorithm in the stationary 
background.

키워드 : MOG, 배경영상, 감시카메라, 객체검출

Key word : MOG, Background image, Surveillance camera, Object detection
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Ⅰ. 서  론

공공 장소의 안전이나 산업적 요구에 의해 감시 시스

템은 지속적으로 발전하고 있다. 기존 감시 시스템과 

달리 최근 감시 시스템은 컴퓨터 비전을 이용한 지능적

인 감시 시스템으로 발전하고 있다[1-3]. 지능적 감시 

시스템의 핵심적인 요소는 배경과 객체를 분리하는 것

이다. 이를 위한 대표적인 알고리즘으로 시간영역의 평

균 (average)이나 중간 (median)을 이용하는 단순한 알

고리즘들과 MOG, KDE (Kernel Density Estimators)와 

같이 다소 복잡한 알고리즘들이 있다[4-8]. MOG 알고

리즘은 모든 화소들에서 시간 영역에 대해 혼합 가우시

안 모델 (GMM, Gaussian Mixture Model)을 적용하여 

배경을 모델링하고, 객체를 검출하는 알고리즘이다. 이
는 배경을 하나 이상의 가우시안 모델로 구성되었다고 

가정하고 있어 신호등, 물결의 출령임, 나뭇잎의 흔들

림 등과 같이 지속적으로 변하는 배경에 잘 적응하여 

배경과 객체를 효율적으로 분리한다[7,8]. 
본 논문은 MOG 알고리즘에서 배경을 결정하는 임계

치가 정적 배경과 주기성 배경에 주는 영향을 분석하고, 
배경에 따른 임계치를 결정하는 알고리즘을 제안한다. 
작은 임계치의 MOG 알고리즘은 정적 배경에서는 적절

하게 동작되나 주기성 배경에서는 배경을 일정 시간 객

체로 인식하는 인식 지연이 발생하고, 큰 임계치의 MOG 
알고리즘은 주기성 배경에서는 인식 지연은 매우 짧으나 

정적 배경에서 지나가는 객체를 배경으로 잘못 인식하는 

문제를 갖는다. 그래서 제안된 알고리즘은 배경을 밝기 

변화가 없거나 짧은 시간동안 많은 정적 배경과 일정 시

간동안 밝기 변화가 제한적인 주기성 배경으로 구분하여 

배경에 따라 적절한 임계치를 지정하여 기존 알고리즘의 

문제를 해결하고 있다. 실험 결과들은 제안된 알고리즘

이 주어진 동영상에서 배경을 적절하게 구분하여 정적인 

배경에 영향을 주지 않으며 주기성 배경에서 인식 지연

을 최소화 하는 것을 보여줄 것이다. 

Ⅱ. 기존 알고리즘

2.1. MOG 알고리즘

MOG 알고리즘은 모든 화소들에서 시간 영역의 화

소 밝기를 개의 가우시안 모델로 모델링하여 배경과 

객체를 구분한다. 각 화소에서 개 가우시안 모델은 식 

(1)과 같이 표현된다[6,8].  

   
 



  

∙




 

 

 

    (1)

여기서    는 시간 와 모델 에서 각

각 화소 밝기과 모델의 평균, 공분산 행렬, 가중치이다. 
개의 가우시안 모델 중 식 (2)을  만족하는 모델은 배

경으로 결정된다. 

 arg min
  



                         (2)

여기서 는 주도적인 모델의 순서로 로 결정되고, 
와 는 각각 3~5과 2.5~7.5 사이 값을 주로 사용한

다. 한편 각 화소의 가우시안 모델의 변수들은 시간에 

따라 갱신하기 위해 식 (3)을 사용한다[6,8].

        

       

   
   

   
   

  ≈

(3)

여기서  는 정합되는 모델에서 1, 그렇지 않으면 

0이고, 모델 변수의 갱신은 정합되는 모델에서만 이루

어진다.

2.2. 영상에서 배경 

일반적으로 영상에서 배경은 고정된 객체들로 생성

된 장면으로 밝기가 일정 범위 안에서 유지된다. 그러

나 깃발처럼 반고정된 객체가 움직이거나 신호등처럼 

고정된 객체의 밝기가 주기적으로 변하는 경우 역시 배

경으로 인식이 필요하다. 본 논문에서 전자를 정적 배

경, 후자를 주기성 배경으로 정의한다. 그림 1은 실험 

동영상에서 한 화소의 시간에 따른 밝기 변화를 임의의 

영역에서 추출하여 보여주고 있다. 정적 배경인 도로의 

화소에서 객체가 지나가면 매우 짧은 시간동안 급격한 

밝기 변화가 생기는 것을 보여주고 있고, 주기성 배경

인 신호등의 화소에서는 밝기 변화가 긴 시간동안 주기

적으로 발생하는 것을 보여주고 있다.
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임계치 주기성 배경(모든 밝기가 배경) 정적 배경(중간 밝기만 배경)

0.25

  

0 200 400 600 800 10000

50

100

150

200

250

밝
기

 

프레임  

객체 

 

0 100 200 300 4000

50

100

150

200

250

밝
기

 

프레임  

배경

0.95

  

0 200 400 600 800 10000

50

100

150

200

250

밝
기

 

프레임  

객체 

 

0 100 200 300 4000

50

100

150

200

250

밝
기

 

프레임  

배경

그림 2. 임계치 TH의  영향

Fig. 2 Effect of TH
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그림 1. 화소의 밝기

Fig. 1 Level at a pixel

2.3. 배경 결정을 위한 임계치

MOG 알고리즘에서 배경은 식 (2)에 보듯이 모델들

의 가중치 합과 임계치 TH에 의해 결정된다. 정적 배경

에서 객체가 없을 때는 주도적인 실제 배경 모델의 가

중치가 1에 근접하나 객체가 들어오면 객체 모델의 가

중치가 증가하면서 주도적인 모델이 없어진다. 긴 주기

성 배경에서는 두 배경 모델이 교대로 주도적인 모델이 

되어 가중치 역시 교대로 1에 근접한다. 큰 TH를 사용

하는 경우 가중치 합이 TH이상이 되기 위해 다수의 모

델을 배경으로 사용할 가능성이 높아지고, 작은 TH를 

사용하는 경우 한 모델의 가중치만으로도 TH보다 커질 

가능성이 높고 이전 배경 모델의 가중치가 크면 TH 이
하로 떨어질 때까지 주도적인 모델로 유지되어 새로운 

배경이 인식되지 못한다. 그림 2는 이러한 특성을 보여

주고 있다. 주기성 배경에 작은 TH인 경우 이전 모델의 

큰 가중치가 TH이하도 떨어질 때까지 새로운 배경을 

객체로 인식하는 배경 인식 지연이 발생하나 큰 TH인 

경우 이전 모델의 가중치가 쉽게 TH에 접근하여 배경 

인식 지연이 발생하지 않는다. 정적 배경에 큰 TH인 경

우 주도적인 모델이 없어 두 개 이상의 모델을 배경으

로 인식하므로 객체들도 쉽게 배경으로 잘못 인식하나 

작은 TH인 경우 주도적인 모델 하나만을 배경으로 인

식하므로 실제 배경을 적절하게 인식한다.

Ⅲ. 개선된 MOG 알고리즘

제안된 알고리즘은 모델 변화가 정적 배경에서는 짧

은 시간동안 자주 발생하고 주기성 배경에서 긴 시간에 
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걸쳐 발생하는 사실과 가우시안 모델이 배경으로 유지

될 때 모델 가중치는 증가하고 일시적으로 객체가 배경

에 들어올 때 가중치가 감소하다 다시 증가하는 사실에 

근거하여 제안되었다. 그래서 제안된 알고리즘은 단기

와 장기적으로 모델 가중치 변화를 평가하여 배경을 정

적 배경과 주기성 배경으로 구분하고 임계치를 설정하

여 기존 알고리즘을 개선하고 있다. 그림 3에 블록도를 

보여주고 있다. 

Video

TH=0.75

MOG

SBG1

Nw1MM

Nof>2T

Nof==T

Nw1MM20>=2 Nw1MMT==1~3

SBG2

DBG

SBG PBG

TH=0.95TH=0.25

Y

N

N

Y

Y

N

Y

(+) (-)

그림 3. 제안된 알고리즘의 흐름도

Fig. 3 Flow chart for the proposed algorithm

제안된 알고리즘은 초기 TH을 기존 논문에서 많이 

사용하는 0.75을 사용하였고, 모델 가중치 변화를 평가

하기 위해 두 변수를 사용하고 있다. Nw1MMT는 배경 

모델이 바뀔 때마다 주도 모델의 가중치에서 발생하는 

극대극소의 수로 T 프레임 동안의 장기적 가중치 변화

의 평가 값이고, Nw1MM20는 Nw1MMT를 이용해 10 
프레임 주기로 계산된 20 프레임 단위의 단기적 가중치 

변화의 평가 값이다. 여기서 T는 주기성 배경의 주기를 

고려해 설정된 값으로 500을 사용하였다. 
Nw1MM20을 이용한 단기 평가는 2T 프레임까지 수

행되면서 정적인 배경(stationary background, SBG1)을 

지속적으로 검출하고, Nw1MMT를 이용한 장기 평가는 

T 번째 프레임에서 정적인 배경(SBG2)과 비정적인 배

경(dynamic background, DBG)을 검출한다. 비정적인 

배경은 주기성 배경과 주기성 배경 조건을 만족하는 정

적 배경을 포함한다. 따라서 최종적인 정적 배경(SBG)
과 주기성 배경(periodic background, PBG)은 식 (4)와 

같이 결정된다. 알고리즘은 배경이 분류되는 순간 배경

에 따라 TH를 0.25와 0.95로 갱신한다. 

∪
∩

(4)

Ⅳ. 실험 결과 검토

제안된 알고리즘의 성능 평가를 위해 그림 4과 같이 

주기성 배경이 포함된 동영상에 제안된 알고리즘과 기

존 알고리즘을 적용하고 있다. 실험 영상은 640×360 해
상도에 8Hz 프레임 주파수를 갖는 동영상이다. 

그림 4. 실험 동영상 

Fig. 4 Experimental video 
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그림 5. 배경과 객체 분리 

Fig. 5 Classification of backgrounds and objects 
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그림 5는 그림 1에 보여준 화소들에 제안된 알고리즘

에 적용한 결과를 보여주고 이다. 기존 알고리즘에 의

해 생성된 그림 2와 비교할 때 정적 배경에서는 배경에 

끼어드는 객체를 잘 검출하고 있는 것을 보여주고 있고, 
주기성 배경에서는 배경 인식 지연이 거의 없는 것을 

보여주고 있다. 이는 제안된 알고리즘이 배경에 따라 

적절한 임계치를 지정한 결과이다.   

알고리즘 MOG25 MOG75 PROP

평균 화소수 21.03 8.93 6.02

표 1. 주기성 배경에서 잘못된 검출 

Table. 1 Wrong detection in periodic background

프레임# MOG25 MOG75 PROP

688

704

707

776

814

819

그림 6. 주기성 배경에서 객체 

Fig. 6 Object in periodic background

그림 6은 처리된 동영상에서 주기성 배경인 신호등

을 포함한 부분 영상을 중요 프레임 단위로 보여주고 

있다. 프레임 #688은 적색 신호등(왼쪽)이 꺼지면서 녹

색 신호등(오른쪽)이 켜지는 순간이다. 이상적으로 신

호등은 배경이므로 객체로 검출되어서는 안 된다. 그러

나 그림에 보이는 것처럼 기존 MOG 알고리즘에서 TH
가 작을수록 적색 신호등이 오랫동안 객체로 검출되는 

것을 보여주고 있다. 녹색 신호등이 적색 신호등보다 

오래 유지되는 것은 이전 배경 모델의 긴 유지 시간에 

의해 나타나는 배경 인식 지연이다. TH=0.75인 기존 알

고리즘 (MOG75)에서 프레임 #776의 녹색 신호등은 큰 

차량이 카메라 밑을 지나갈 때 카메라의 자동 밝기 조

절에 의해 일시적으로 밝기에 영향을 주어 객체로 인식

하는 것이다. 반면 제안된 알고리즘(PROP)은 주기성 

배경에 TH=0.95를 설정하여 배경 모델 전이를 1,2 프레

임으로 줄이고 있다. 따라서 TH=0.25인 기존 알고리즘

(MOG25)에서 최대 137 프레임의 배경 인식 지연이 발

생하는데 제안된 알고리즘에서는 최대 4 프레임으로 줄

려주고 있다. 표 1은 동영상 프레임 #501~프레임 #1487
의 그림 6에 보여준 영역에서 검출된 객체의 평균 화소 

수를 비교하고 있다. 기존 알고리즘에 비해 제안된 알

고리즘은 객체를 매우 적게 검출하는 것을 확인할 수 

있다. 

알고리즘 프레임# 958

MOG25

MOG75

PROP

그림 7. 정적 배경에서 객체 

Fig. 7 Object in stationary background

알고리즘 MOG25 MOG75 PROP

객체 화소수 7477 6288 7466

표 2. 그림 7의 영상에서 객체 화소tn 
Table. 2 Number of object pixels in Fig 7

그림 7은 처리된 동영상의 특정 프레임 #958에서 정

적 배경에서 객체 검출 결과를 보여주고 있다. 앞에서 

언급한 것처럼 TH=0.25인 기존 MOG 알고리즘은 정적 

배경에서 객체를 적절하게 잘 검출하는 것을 보여주고 

있으나 TH=0.75인 기존 MOG 알고리즘은 객체의 일부

를 손실되는 것을 보여주고 있다. 표 2는 그림 7의 영상

에서 검출된 객체의 화소 수를 비교하고 있다. 제안된 

알고리즘은 기존 알고리즘의 좋은 조건과 동등한 결과

(약 0.15% 차이)를 보여주고 있다.
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Ⅴ. 결  론

기존 MOG 알고리즘은 큰 임계값일수록 정적 배경

에서 일시적으로 발생하는 객체를 배경으로 인식하고, 
작은 임계값일수록 주기성 배경에서 일정 시간동안 배

경을 객체로 인식하는 인식 지연 문제를 갖고 있다. 본 

논문은 기존 MOG 알고리즘의 주도 배경 모델의 가중

치 변화를 단기/장기적으로 평가하여 배경을 밝기 변화

가 거의 없거나 짧은 시간동안 발생하는 정적 배경과 

주기적으로 밝기 변화가 발생하는 주기성 배경으로 구

분하여 적절한 임계치를 설정하여 기존 알고리즘을 개

선하는 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 정

적 배경에서 기존 알고리즘과 동등하게 객체를 검출하

면서 주기성 배경에서 최대 137 프레임의 배경 인식 지

연을 최대 4 프레임으로 줄이고 있다. 
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