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요  약 

배경제거를 위해 GMM(Gaussian Mixture Models)을 이용하는 MOG(Model of Gaussian) 알고리즘에서 각 화소

들에서 수행될 모델변수 계산과 객체 분류는 방대한 계산을 요구하여 MOG 알고리즘의  활용들에 큰 걸림돌이 되고 

있다. 본 논문은 객체 예측을 근간으로 단순한 모델변수 계산과 객체 분류 생략을 부분적으로 수행하는 고속 MOG 
알고리즘을 제안한다. 전자는 모델변수에 거의 영향을 주지 않는 화소에서 적용되고, 후자는 객체 예측이 확실히 믿

을만한  화소에 적용된다. 동영상을 이용한 기존 알고리즘과 제안된 알고리즘의 비교 실험에서 제안된 알고리즘은 

단순 모델변수 계산과 객체 분류 생략을 각각 77.75%와 92.97% 이상을 수행하지만 영상 단위와 이동 객체 단위의 평

균 분류 정확도 측면에서 각각 99.98% 이상과 99.36% 이상을 유지시켜 주고 있다. 

ABSTRACT

In a MOG algorithm using the GMM to subtract background, the model parameter computation and the object 
classification to be performed at every pixel require a huge computation and are the chief obstacles to its uses. This 
paper proposes a fast MOG algorithm that partly adopts the simple model parameter computation and the object 
classification skip on the basis of the object prediction. The former is applied to the pixels that gives little effect on the 
model parameter and the latter is applied to the pixels whose object prediction is firmly trusted. In comparative 
experiment between the conventional and proposed algorithms using videos, the proposed algorithm carries out the 
simple model parameter computation and the object classification skip over 77.75% and 92.97%, respectively, 
nevertheless it retains more than 99.98% and 99.36% in terms of image and moving object-unit average classification 
accuracies, respectively. 

키워드 : MOG, GMM, 배경제거, 객체 예측, 고속 알고리즘
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Ⅰ. 서  론

동영상에서 이동 객체를 분리하기 위해 배경제거가 

필수적으로 적용되고 있다[1-3]. 배경제거를 위한 많은 

알고리즘들이 연구되고 있는데 MOG 알고리즘은 대표

적인 예이다. MOG 알고리즘은 영상의 모든 화소에서 

시간 축에 대해 GMM을 수행하여 배경과 이동 객체를 

구분한다[4-7]. MOG 알고리즘은 화소마다 3~5개의 가

우시안 모델을 채택하고 복수의 모델들을 배경으로 채

택할 수 있어 신호등, 깃발, 나뭇잎 같이 능동적으로 변

화하는 배경에 더욱 효율적이다[4,5]. 그러나 MOG 알
고리즘은 매 프레임마다 모든 화소들에서 GMM의 변

수들을 갱신하여 많은 계산이 요구되고, 이는 시스템에 

부담으로 작용된다. 그래서 MOG 알고리즘은 자주 영

상 크기나 프레임 수를 줄여서 적용하고 있다.
본 논문은 MOG 알고리즘에서 객체 예측을 통해 계

산적으로 부담이 큰 모델변수들의 계산을 선택적으로 

단순화시키고 객체 분류를 생략하는 고속 MOG 알고리

즘을 제안한다. MOG 알고리즘에서 모델들의 변수들은 

정확한 값이 아닌 예측된 값이고, 배경과 이동 객체의 

모델들이 분명히 구분되어 있다. 그래서 제안된 알고리

즘은 이미 분류된 객체 정보를 이용해 먼저 현 화소를 

분명 객체(이동 객체, 배경)과 불분명 객체로 예측하고, 
분명 객체로 분류된 화소가 모델 평균에 근접하면 모델 

변수에 영향이 적으므로 변수 갱신을 단순히 상수의 가

감으로 구현하고, 또한 분명 객체에서 프레임간 화소차

이가 적으면 주변 정보로 예측된 객체가 신뢰되므로 객

체 분류를 생략하고 있다. 
제안된 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 1차원 영

상 신호를 이용해 단순한 모델변수 계산의 유효성을 평

가하고, 객체 예측을 시각적으로 보여주고 그 유효성을 

평가한다. 또한 기존 알고리즘과 제안된 알고리즘을 동

영상에 적용하여 계산량과 객체 분류 정확도에 대한 비

교 평가를 수행하여 제안된 알고리즘이 계산량을 크게 

줄이면서도 객체 분류 정확도를 기존 알고리즘만큼 유

지하는 것을 보일 것이다.
본 논문의 구성은 서론에 이어 2장에서 MOG 알고리

즘을 기술하고, 3장에서 제안된 객체 예측을 이용한 고

속 MOG 알고리즘을 기술하고, 4장에서 기존 알고리즘

과 제안된 알고리즘을 비교분석하고, 마지막으로 5장에

서 결론을 맺는다.  

Ⅱ. MOG 알고리즘

MOG 알고리즘은 모든 화소에서 시간 축의 화소들

에 대해 GMM을 수행하여 배경과 이동 객체를 구분한

다. 시간 의 각 화소()에서 K개의 가우시안 모델로 

구성되는 GMM은 식 (1)과 같이 표현된다[4,5]. 

   
 



  

∙




 

 

 
(1)

여기서   는 모델 변수인 가중치, 평균, 표
준편차로 프레임마다 식 (2)에 의해 갱신된다.

        

       

   
   

   
   

  ≈

(2)

여기서 는 learning rate로 0.01~0.001이 사용되고 

있고,   는 화소 밝기()와 모델 평균()의 차이가 


보다 작아 매칭되는 모델에서만 갱신된다. 또한 는 

근사화된 계산()이나 작은 상수를 사용하는데 여

기서는 전자를 사용한다[7]. K개 가우시안 모델 중 식 

(3)을 만족하는 모델들을 배경으로 결정한다. 

 arg min
  



   (3)

여기서 k는 로 계산되는 주도 모델의 순서이다. 
식 (1)~(3)의 계산은 프레임마다 모든 화소에서 수행

되어 MOG 알고리즘의 활용에 부담을 주고 있다. 표 1
은 추후 실험될 동영상에서 배경을 추출할 때 배경제거 

시간에 대한 영역별 계산 분포를 보여주고 있다. 배경

제거에서 모델변수 계산과 객체 분류가 평균적으로 

69.25%와 22.28%로 대부분 계산 시간을 차지하고 있

는 것을 보여주고 있다.
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동영상 모델변수 객체분류 그외

in1 70.00 21.81 8.19

out1 68.66 22.68 8.66

out2 69.09 22.34 8.57

평균 69.25 22.28 8.47

표 1. 계산시간 분포(%)
Table. 1 Distribution of computation time(%)

Ⅲ. 제안된 고속 MOG 알고리즘

본 장에서 객체 예측을 통해 부분적으로 단순 모델변

수 계산과 객체 분류를 생략하는 고속 MOG 알고리즘

을 기술한다. 그림 1은 제안된 알고리즘의 블록도이다.

CO=객체예측 (MO,BG,MOBG)

|  |<

단순 모델변수 계산 기존 모델변수 계산

|  |<T

CO (MO, BG) 객체분류 (MO, BG)

Y

N

N

Y

객체결정 (MO,BG)

CO ?
MO or BG MOBG

그림 1. 제안된 고속 MOG 알고리즘

Fig. 1 Proposed fast MOG algorithm

객체예측은 그림 2와 같이 이미 결정된 주변 객체 정

보를 이용해 식 (4)와 같이 예측하는 것이다. 즉 동일한 

객체로 둘러싸인 경우만 같은 객체로, 이동 객체의 경

계는 배경에 인접해 불분명한 객체로 예측되도록 하여 

객체예측의 신뢰성이 높다. MO와 BG는 각각 분명한 

객체로 분류되는 이동 객체와 배경이고, MOBG는 객체 

예측이 어려운 불분명한 객체이다. CO는 예측될 객체

이고 COx는 현 프레임에서 이미 분류된 객체이고, POx
는 이전 프레임에서 분류된 객체이다. COx과 POx는 이

동 객체이면 1을 배경이면 0을 갖는다. 













  if × × ×  
 
 

if     


(4)

CO1 CO2

CO

PO1 PO2

그림 2. 객체예측을 위한 화소들

Fig. 2 Pixels for object prediction

단순 모델변수 계산은 분명한 객체로 예측된 화소에

서 모델 평균()과 화소 밝기(X)의 차이가 
 보다 작

은 화소, 즉 모델 중심부에 근접한 화소에서만 식 (5)와 

같이 수행된다. 

       

       (5)
   
   

 

배경과 이동 객체의 모델들이 대부분 분명히 구분되

어 있고 모델 중심부에 근접한 화소로 제한하여 단순화

된 식 (5)는 모델변수에 미세한 영향을 주지만 객체 분

류에 영향을 주지 않는다. 반면, 모델 평균과 화소 밝기 

차이가 큰 덜 분명한 객체와 불분명한 객체에서는 단순 

계산에 의해 모델변수 오차가 커질 수 있고 이로 인해 

객체 분류에 영향을 줄 수 있어 기존 모델변수 계산 방

식인 식 (2)를 사용한다. 
전·현 프레임의 주변 객체 정보를 이용해 분명한 객

체로 예측된 화소가 전·현 프레임의 화소 밝기 차이

(   )가 일정 값(T) 보다 작을 때 예측된 객체는 

더욱 신뢰할 수 있어 객체 분류를 생략하여 앞에서 예

측된 객체를 그 화소의 객체로 결정한다. 반면, 전·현 

프레임의 화소 밝기 차이가 어느정도 있으면 예측된 

객체를 확신할 수 없으므로 식 (3)의 기존 객체 분류를 

수행하여  화소의 객체를 결정한다. 잘못 분류된 객체

들은 다음 프레임의 객체 예측에 영향을 주므로 T를 

모델 분산의 최소와 최대 분산의 중간 값인 4로 낮게 

선택하였다. 
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Ⅳ. 실험 및 고찰

성능 평가를 위해 기존 MOG 알고리즘과 제안된 고

속 MOG 알고리즘을 표 1의 3가지 동영상에 적용하였

다. in1은 실내 환경의 단순한 동영상이고, out1은 일반 

도로의 다소 복잡한 교통환경 동영상이고, out2는 학교 

내 단순한 교통환경 동영상이다. 실험 동영상들은 

640x360의 해상도, 24Hz의 프레임 주파수의 영상이고 

각각 프레임 수는 3000, 6000, 4500이다. 그러나 처리속

도를 고려해 실제 실험에서는 프레임 주파수를 8Hz로 

다운 샘플링하였다. 

동영상: in1

동영상:  out 1

동영상: out 2

표 2. 실험을 위한 동영상

Table. 2 Videos for experiment

표 3은 이동 객체를 포함하여 밝기 변화가 큰 위치의 

화소에서 시간에 따른 기존 MOG와 고속 MOG에서 생

성된 평균, 분산, 가중치, 분류된 이동 객체(ㅁ)를 비교

하고 있다. 두 알고리즘에서 모델변수들의 변화 속도가 

미세한 차이가 있으나 그 변화 추이가 거의 같아 분류

된 이동 객체는 일치하고 있다. 이로 단순 모델변수 계

산의 유효함을 판단할 수 있다. 
그림 3은 영상의 일부에서 객체예측 결과를 보여주

고 있다. 검은 영역과 흰 영역은 각각 분명한 배경과 이

동 객체로 예측한 영역이고 중간 밝기의 영역은 객체 

예측이 어려운 불분명한 객체 영역이다. 이동 객체의 

경계는 객체간 변화가 발생하여 보다 정확한 모델링이 

필요하고, 제안된 알고리즘도 이들에 불분명 객체로 적

절하게 예측하고 있다.

기존

 MOG

고속

MOG

표 3. 모델변수들의 비교

Table. 3 Comparison of model’s parameters 

그림 3. 객체 예측 

Fig. 3 Object prediction

표 4는 고속 MOG 알고리즘의 기존 알고리즘과 비

교해 단순한 모델변수 계산과 객체 분류 생략을 선택

한 비율을 보여주고 있다. 단순 모델변수 계산은 

73.69%~ 84.17%를 객체 분류 생략을 90.62%~94.68%
를 선택하여 계산 부담을 크게 줄여주고 있다. 제안된 

알고리즘은 in1처럼 이동 객체 경계가 적을수록 더 효

율적이다. 
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동영상 단순계산 모델변수 생략된 객체분류

in1 84.17 94.68
out1 75.38 93.62
out2 73.69 90.62
평균 77.75 92.97

표 4. 고속 MOG의 계산 감소(%)
Table. 4 Computation reduce of the fast MOG(%)

기존 MOG 알고리즘에 대한 제안된 고속 MOG 알고

리즘의 객체제거 정확도를 비교하기 위해 우선 (6)~(8) 
같은 평가식을 정의하고 있다. 식 (6)은 영상 단위의 분

류 정확도를 표현하기 위한 식으로 전체 영상에서 분류

된 객체가 일치하는 화소들의 비율이고, 식 (7)과 (8)은 

이동 객체 단위의 분류 정확도를 표현하기 위한 식으로 

각 MOG 알고리즘에서 검출된 이동 객체들에 대한 동

시에 검출된 이동 객체의 비율이다.  

∪

∩∪∩
× (6)



∩
× (7)



∩
× (8)

표 5는 영상 단위의 분류 정확도 측면에서 제안된 고

속 MOG 알고리즘은 기존 MOG 알고리즘과 비교하여 

99.97%이상의 화소에서 일치함을 보여주고 있고, 이동 

객체 단위의 분류 정확도 측면에서 98.03% 이상의 화

소에서 일치함을 보여주고 있다. 이동 객체에서 오류는 

주로 바람에 흔들이는 나뭇가지에서 화소 단위로 발생

하고 있어 무시할 수 있다. 

동영상 PMR OMRN OMRF

in1 99.99 99.99 99.83

out1 99.98 99.92 98.51

out2 99.97 99.87 98.03

평균 99.98 99.93 98.79

표 5. 분류 정확도의 비교(%)
Table. 5 Comparison of the classification accuracy(%)

Ⅴ. 결 론

MOG 알고리즘은 동영상에서 움직이는 객체를 검출

하기 위한 대표적인 배경제거 알고리즘이다. 프레임의 

모든 화소에서 수행되는 GMM 모델링과 객체 분류를 

위한 방대한 계산은 MOG 알고리즘 사용에서 있어 가장 

큰 문제이다. 제안된 알고리즘은 객체 예측을 근거로 부

분적으로 단순 모델변수 계산과 객체 분류 생략을 채택

하는 고속 알고리즘이다. 본 논문은 이동 객체를 포함하

는 화소를 대상으로 단순 계산된 모델변수들이 기존 알

고리즘의 모델변수들과 동일한 변화 추이를 보이는 것

을 보여주었고, 객체 예측 결과를 시각화하여 제안된 객

체 예측 알고리즘이 적절함을 보여 주었다. 동영상 실험

을 통해 제안된 알고리즘은 평균적으로 77.75%이상과 

92.97%이상을 단순 모델변수 계산과 객체 분류 생략을 

채택하면서도 기존 알고리즘과 비교하여 영상 단위의 

정확도 측면에서 99.97~99.99%, 객체 단위의 정확도 측

면에서 98.03~99.99%를 유지시켜주고 있다. 따라서 제

안된 고속 MOG 알고리즘은 기존 MOG 알고리즘을 충

분히 대체할 수 있을 것이다.
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