
Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers  Vol.52, NO.7, July 2015 http://dx.doi.org/10.5573/ieie.2015.52.7.086

ISSN 2287-5026(Print) / ISSN 2288-159X(Online)

논문 2015-52-7-10

에지 방향 정보를 이용한 LDP 코드 개선에 한 연구

( A Study of Improving LDP Code Using Edge Directional Information )
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요  약

본 논문에서는 지역 인 에지의 방향 정보와 반응 크기, 주변 화소와의 밝기값 차이를 LDP 코드에 포함함으로써 얼굴 표정 

인식률을 향상시킨다. 기존 LDP 코드를 사용하면 LBP에 비해서 상의 밝기 변화에 덜 민감하고 잡음에 강한 장 을 가진다. 

하지만, 밝기 변화가 없는 매끄러운 역의 정보를 표 하기 어렵고, 배경에 얼굴과 유사한 에지 패턴이 존재하는 경우에는 인

식률이 하되는 문제 이 있다. 따라서 에지 방향 정보를 기반으로 에지 강도  밝기값을 추가할 수 있도록 LDP 코드를 개

선하고, 인식률을 측정한다.   

Abstract

This study proposes new LDP code to improve facial expression recognition rate by including local directional 

number(LDN), edge magnitudes and differences of neighborhood edge intensity. LDP is less sensitive on the change of 

intensity and stronger about noise than LBP. But LDP is difficult to express the smooth area without changing of 

intensity and if background image has the similar pattern with a face, the facial expression recognition rate of LDP is 

low. Therefore, we make the LDP code has the local directional number and the edge strength and experiment the facial 

expression recognition rate of changed LDP code.

      Keywords : Face recognition, Expression recognition, Facial feature, Local Directional Number, Local Directional Pattern

Ⅰ. 서  론

지 까지 얼굴 표정 인식에 해 많은 연구가 진행되

고 있지만, 얼굴 표정의 복잡성과 다양성으로 인해 높

은 정확성을 가진 인식은 매우 어렵고, 얼굴 표정 인식

을 해 상으로부터 효과 인 얼굴 표 에 한 특징
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을 얻어 내는 것은 매우 복잡하다
[1]
. 최근에는 구체 인 

얼굴 컴포 트의 인식 없이 지역 특징과 얼굴 변화를 

검출하는 방법으로 외형 기반의 LBP(Local Binary 

Pattern)
[2∼4]
 얼굴 특징 검출 방식과 LBP의 단 을 보

완할 수 있는 방식으로 새로운 지역미세패턴인 LDP 

(Local Directional Pattern)[5]가 제안되었다. LDP는 각 

화소 치에서 나타는 지역 인 에지 패턴을 8비트 코

드로 표 하기 때문에 LBP에 비해서 상의 밝기 변화

에 덜 민감하고 잡음에 강한 장 을 가지고, 에지의 변

화가 뚜렷이 나타나는 얼굴 표정 인식에서는 보다 높은 

인식률을 보여 다. 하지만 밝기 변화가 없는 매끄러운 

역(smooth)의 정보를 표 하기 어렵고 배경에 얼굴과 

유사한 에지 패턴이 존재하는 경우에는 인식률이 하

되는 문제 을 가지고 있다. 따라서 본 논문에서는 이
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와 같은 문제 을 해결하기 해, 기존 LDP코드를 에

지 방향 정보, 에지 반응 크기, 이웃 화소의 밝기 차이

등을 포함하도록 수정하여 얼굴 표정 인식률을 향상시

킬 수 있는 개선된 LDP 방식을 제안한다.

Ⅱ. 본  론

1. 관련 연구

가. LBP(Local Binary Pattern)

기본 인 LBP는 3×3 크기 도우의 8개의 이웃 화

소들을 앙 화소를 임계값으로 이진화하여 얻어지는 

비트 패턴을 순차 으로 나열함으로써 얻어진다.   

  
  

 

 
   ≧ (1)

여기서 은 이웃화소를 형성하는 원의 반지름을 나

타내고 는 사용할 이웃 화소의 숫자를 나타낸다. 는 

임계치로 사용될 심 화소의 화소값이고 는 이웃 화

소의 화소값을 나타낸다. 이와 같이 생성된 LBP코드는 

단조로운 밝기 변화에 강력한 특징을 가진다. 하지만 

LBP는 코드 생성시 1 비트 값 생성에 오직 이웃 화소 

하나와 심 화소만 사용하기 때문에 잡음에 매우 취약

하고 단조롭지 않은 밝기 변화에 코드가 많이 변하게 

된다[6∼7].

나. LDP(Local Directional Pattern)

LDP에서는 주변 이웃 화소들을 모두 사용하여 에지 

반응 값을 계산하기 때문에 화소의 밝기 값 보다 밝기 

변화와 잡음에 덜 민감하다는 이 이 있다. 각 화소에 

해서 m×m 지역 패턴 원도우를 설정하고 여기에 8 

방향 m×m Kirsch 에지 반응 마스크
[8]
를 이용하여 8 방

향 에지 반응 값을 구한다. 그림 1.은 Krisch 에지 반응 

마스크를 보여 다.

각 8 방향 에지 반응  동쪽부터 반 시계 방향으로 

각 방향을 나타내는 비트를 설정한다. 이때 동쪽 방향

(M0)이 LSB(Least Significant Bit)가 되고 남서 방향

(M7)이 MSB(Most Significant Bit)가 되도록 설정한다. 

8 방향의 모든 에지 반응 값이 유의미한 값을 가지는 

것은 아니다. 따라서 계산된 8 방향 에지 반응 값을 

값 크기에 따라 정렬하고 상  k개를 선정하여 해당 

그림 1. m=3인 Kirsch 에지 반응 마스크를 이용한 8비

트 LDP코드 방향

Fig. 1. 8 directions of LDP code using the kirsch mask 

when m=3.

그림 2. LDP 코드 생성과정 (k=3, m=3)

Fig. 2. LDP code (when k=3, m=3).

방향을 나타내는 비트를 1로 설정하고 나머지 방향을 

나타내는 비트를 0으로 설정한다. 그림 2.는 m과 k가 

각각 3일 경우, 주어진 3×3 지역 패턴에 한 LDP 생

성 과정을 보여 다.

M4, M1, M0의 방향의 에지 반응 크기가 1, 2, 3 로 

상  3개의 반응 크기를 나타내고 이 방향을 나타내는 

비트 4, 1, 0이 1로 설정되어 LDP 코드 0010011(19)가 

생성된다. 

2. 개선된 LDP 코드 설계

기존 LDP는 얼굴에 나타나는 유사패턴을 구별하지 

못하고, 밝기 변화가 은 매끄러운 역에 해서는 

임의의 의미 없는 패턴을 생성하는 문제 을 가지고 있

다. 따라서 본 논문에서는 지역 인 에지 패턴을 표

하는데, 에지의 방향, 반응 강도, 이웃 화소와의 밝기차 

등을 이용하는 개선된 방법을 제안한다.

가. 에지 방향 넘버를 이용한 방법

 (EDN, Edge Directional Number)
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기존 LDP는 Kirsch마스크 에지반응의 값을 취

하여 크기순으로 정렬한 다음 값이 큰 방향들을 선택하

여 사용하 다. 값을 사용했기 때문에 밝고 어두운 

부분이 반 인 에지를 구별하지 못하는 문제 이 있다. 

이런 단 을 극복하기 해 Kirsch 마스크 에지반응 결

과를 이에 응하도록 8방향에 한 3비트 코드로 표

한다. 그림 3.은 8방향에 해 3비트로 표 한 에지 방

향 코드(EDN 코드)값을 보여 다. 동쪽 방향(M0)이 

000이 되고, 남서 방향(M7)이 111이 된다. 에지 방향 넘

버를 이용한 방법에서는 Kirsch마스크 에지반응 값들 

 가장 큰 값과 두 번째로 큰 값에 한 방향을 코드

값으로 표 한다. 

그림 4.는 EDN 코드와 LDP코드의 생성 방법을 보여

다. 기존 LDP에서는 Kirsch마스크의 에지 반응값에 

그림 3. 에지 방향 넘버(EDN)

Fig. 3. Edge Directional Number.

그림 4 EDN 코드와 LDP 코드 생성 방법

Fig. 4. Compare EDN code and LDP code.

해 8비트 코드로 표 하지만, EDN에서는 에지 방향

을 계산할 때 값을 사용하지 않고 가장 큰 에지 방

향 2개를 선정해서 6비트로 부호화한다.

나. 에지 반응 값이 가장 큰 방향 정보와 이웃 화소의  

 밝기 차이를 결합한 방법

 (EDNI, Edge Directional Number and 

 Difference of Intensity)

에지 방향 정보를 사용하는 EDN은 뚜렷한 에지 

역에서는 강력한 외형 정보를 제공하지만, 밝기 크기 

변화가 은 역(Smooth)에서는 잡음에 취약하고 외

형정보가 없음에도 불구하고 임의의 패턴이 생성되는 

문제 이 있다. 이런 단 을 극복하기 해서 EDN의 

방향 정보와 밝기 정보를 결합한 방법(EDNI)을 개발한

다. 먼 , Kirsch 마스크를 이용해서 8방향의 에지 반응 

크기를 계산하고 기존 LDP와 같이 부호를 고려하지 않

고 가장 큰 에지 반응 크기를 보이는 2 방향을 선정한

다. 그리고 선정된 2방향의 각각의 반 방향 화소의 밝

기 차이를 식 (2)와 같은 방법을 이용해서 계산한다. 이

는 변화가 은 역에서 불규칙한 코드가 생성되는 것

을 막기 해서다. 










 i f≤ ≤ 
 i f 
 i f   (2)

가장 크게 반응하는 두 개의 에지 방향정보와 각 에

지의 양쪽 밝기차를 식 (2)와 같이 표 한 D값을 이용

하여 구한 후, 그림 5.와 같이 가장 큰 에지방향 하나와 

밝기 값 차 2개를 통해 7비트 코드를 생성한다. 에지반

응이 가장 큰 에지방향 하나만을 사용한 이유는 D2가 

두 번째 방향의 에지 강도를 표할 수 있기 때문이다. 

한 밝기 크기 변화가 은 역에서  에지 반응이 약할 

그림 5. 가장 큰 에지방향과 밝기값의 차이를 이용한 

코드 생성 방법

Fig. 5. .EDNI code using the biggest edge direction 

and difference of intensity.
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때는 첫 번째 는 두 번째 방향이 임의로 결정될 수가 

있는데 이때는 D1 는 D2가 0으로 설정되어 이 오류

를 보완할 수 있다. 

EDNI 방식은 에지 방향 정보와 밝기값을 동시에 사

용하기 때문에, 에지 방향만 사용할 때(EDN 방식) 보

다 밝기값 변화가 은 역(Smooth)과 밝기값 변화가 

많은 역(Edge)을 구분할 수 있어 패턴의 오류 확률을 

여 다.

Ⅲ. 실  험 

1. 성능 평가 방법

가. 성능 평가 환경

성능 평가를 해 Cohn-Kanade Facial Expression 

(CK) DB[9]와 Japanese Female Facial Expression 

(JAFFE) DB[10]를 이용했다. 상호검증을 하여 평가에 

사용된 상들을 임으로 10개의 그룹으로 분할하여 실

험하 다. 이때 사용된 분류기(classifier)는 SVM[11] 

(Support Vector Machine)을 사용하 으며, SVM에 

용된 커  함수는 RBF이다. 인식은 6가지(화남, 오, 

두려움, 행복 ,슬픔, 놀람) 표정과 7가지 표정(6가지에 

무표정 포함)[12∼13]에 해서 이루어졌다.

나. 개선된 LDP의 성능 평가 방법

제안된 방법이 다른 방법들에 비해서 얼마나 성능향

상을 보이는지 검증하기 해서 LBP
[1]
, 기존 LDP

[2]
, 가

버 필터[14∼15]를 이용한 표정인식 방법과 비교하여 평가

하 다. 평가를 해서 모든 이미지에서 검출된 과 

입의 치를 이용해서 얼굴 부분만 잘라낸 후 110 x 

그림 6. 지역 히스토그램 계산을 한 4 x 7블록 분할 

 히스토그램 연결을 통한 얼굴특징 벡터 표

 

Fig. 6. A feature vector is a histogram concatenated by 

all local histograms from divided blocks.

150 해상도로 사이즈를 정규화 했다. 표정인식을 한 

특징벡터는 그림 6.과 같이 정규화된 상을 4×7의 균

일한 상블록으로 나 고 각 블록의 히스토그램을 연

결하여 구성하 다.

2. 실험 및 분석

표 1.은 에지 방향 넘버를 이용한 방식(EDN)과 에지 

반응 값이 가장 큰 방향 정보와 이웃 화소의 밝기 차이

를 결합한 방식(EDNI)의 결과를 보여 다.

표 1.의 결과는 제안된 2가지의 방법이 기존 방법들

보다 우수함을 보여 다. 새롭게 제안된 EDN과 EDNI 

 EDNI의 결과가 더 좋은 것을 알 수 있다. EDNI 방

법은 가장 뚜렷한 에지 방향을 먼  찾고 이것을 기

으로 텍스쳐 정보를 표 하는 코드를 생성한다. 가장 

뚜렷한 경계 양쪽의 밝기 차이 정보를 포함하기 때문에 

잡음에 강하면서 에지패턴을 보다 정확하게 표 하는 

것으로 여겨진다. 

Method

CK JAFFE

6 class

(%)

7 class

(%)

6 class

(%)

7 class

(%)

LBP 92.6±2.9 88.9±3.5 86.7±4.1 80.7±5.5

LDP 98.5±1.4 94.3±3.9 85.8±1.1 85.9±1.8

Gabor 89.8±3.1 86.8±3.1 85.1±5.0 79.7±4.2

EDN 98.9±0.2 93.8±0.7 86.9±1.7 86.0±3.4

EDNI 99.5±0.5 95.4±0.3 91.0±2.0 91.0±2.4

표 1. Cohn-Kanade와 JAFFE DB에서의 비교 결과 

Table 1. Comparison of the proposed methods with 

Cohn-Kanade and JAFFE DB.

화남
역 겨

움
두려움 즐거움 슬픔 놀람

화남 99.1 0.1 0.1 0.0 0.8 0.0 

역겨움 1.6  97.0 0.2 0.0 1.2 0.0 

두려움 0.4  0.0 98.9 0.4 0.2 0.1 

즐거움 0.1  0.0 0.1 99.8 0.0 0.0 

슬픔 1.6  0.0 0.1 0.0 98.3 0.0 

놀람 0.6  0.0 0.0 0.0 0.0 99.4 

표 2. EDN C-K DB, SVM(RBF)을 이용한 6가지 표정 

인식률의 CM(Confusion matrices) 

Table 2. Confusion matrices for face recognition rate of 6 

face expressions using EDN code with C-K DB, 

SVM(RBF).
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화남
역 겨

움
두려움 즐거움 슬픔 놀람

화남 99.2 0.2 0.2 0.0 0.3 0.0 

역겨움 0.4  99.2 0.0 0.0 0.4 0.0 

두려움 0.1  0.0 99.5 0.4 0.0 0.0 

즐거움 0.1  0.0 0.1 99.8 0.0 0.0 

슬픔 0.4  0.1 0.0 0.0 99.5 0.0 

놀람 0.6  0.0 0.0 0.0 0.0 99.4 

표 3. EDNI C-K DB, SVM(RBF)을 이용한 6가지 표정 

인식률의 CM(Confusion matrices) 

Table 3. Confusion matrices for face recognition rate of 6 

face expressions using EDNI code with C-K 

DB, SVM(RBF).

화남 역겨움 두려움 즐거움 슬픔 놀람 무표정

화남 84.1 0.4 0.1 0.0 0.4 0.0 15.0

역겨움 0.8 95.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9

두려움 0.3 0.0 95.4 0.6 0.2 0.1 3.4

즐거움 0.0 0.0 0.2 99.6 0.0 0.0 0.2

슬픔 0.1 0.0 0.0 0.0 96.0 0.0 3.9

놀람 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.9 1.1

무표정 7.4 0.7 0.8 0.1 1.0 0.2 89.8

표 4. EDN C-K DB, SVM(RBF)을 이용한 7가지 표정 

인식률의 CM(Confusion matrices) 

Table 4. Confusion matrices for face recognition rate of 

7 face expressions using EDN code with C-K 

DB, SVM(RBF).

표 2.는 EDN 방법을 통해 Cohn-kanade DB에서 테

스트된 6가지 표정 인식률에 한 CM(Confusion 

matrix)이다. 결과에서 보듯이 각 표정 별로 정확도가 

모두 97%이상으로, 제안된 방법의 인식률이 높은 것을 

보여 다. 

표 3.은 EDNI 방법을 통해 Cohn-kanade DB에서 테

스트된 6가지 표정 인식률에 한 CM(Confusion 

matrix)이다. 결과에서 보듯이 각 표정 별로 정확도가 

모두 99%이상으로, 제안된 방법의 인식률이 높은 것을 

보여 다.

표 4.는 EDN 방법을 통해 Cohn-kanade DB에서 테

스트된 7가지 표정 인식률에 한 CM(Confusion 

화남 역겨움 두려움 즐거움 슬픔 놀람 무표정

화남 89.4 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 9.7

역겨움 1.4 94.8 0.0 0.0 0.2 0.0 3.7

두려움 0.2 0.0 98.0 0.1 0.1 0.0 1.6

즐거움 0.0 0.0 0.2 98.8 0.0 0.0 0.0

슬픔 0.2 0.0 0.1 0.0 96.5 0.0 3.3

놀람 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 99.3 0.2

무표정 5.5 0.5 1.2 0.1 1.0 0.0 91.8

표 5. EDNI C-K DB, SVM(RBF)을 이용한 7가지 표정 

인식률의 CM(Confusion matrices) 

Table 5. Confusion matrices for face recognition rate of 

7 face expressions using EDNI code with C-K 

DB, SVM(RBF).

matrix)이다. EDN 방법은 7가지 표정에 해서 화난 

표정과 무표정의 구분이 다른 표정들에 비해 떨어지는 

것을 보여 다.

표 5.는 EDNI 방법을 통해 Cohn-kanade DB에서 테

스트된 7가지 표정 인식률에 한 CM(Confusion 

matrix)이다. EDNI 방법도 7가지 표정에 해 화난 표

정과 무표정에 한 인식률이 떨어지지만, EDN보다는 

인식률이 좋은 것을 보여 다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서 제안한 에지 방향을 사용하는 방식과 에

지반응 값이 가장 큰 방향 정보와 이웃화소 밝기 값을 

결합한 주변화소의 밝기차이를 이용하는 방식의 인식률

이 기존 LDP 코드 방식보다 더 높은 것을 확인할 수 

있었다. 에지 방향만 사용하는 방식보다는 방향 정보와 

이웃 주변의 화소 값을 사용하는 방식이 보다 높은 인

식률을 보여주었다. 이 방식은 LBP와 유사 하지만 

LBP와는 다르게 2 비트를 이용해서 주변화소 밝기차를 

표 하고, 에지에서 밝기가 어두움에서 밝음으로 변하

는지 밝음에서 어두움으로 변하는 지를 구분할 수 있으

며, 에지 반응 크기가 작은 역에서 잡음에 매우 취약

했던 문제 을 보완할 수 있음을 확인하 다. 제안된 2

가지 방식 모두 기존 LDP에 비해 1∼5% 이상의 인식

률 향상을 보여주었다.
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