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Local Binary Pattern とその周辺 
 

長谷川修†1
 

 

本稿では、1994年の提案以降、現在も多くの画像研究者によって拡張・改良が加えられつつある、Local Binary Pattern 

(LBP) について概説する。LBP では、例えば 3×3 ピクセル領域において、中心ピクセルの輝度値とその他のピクセ
ルの輝度値との差を算出し、その正負によって、それぞれ 0, 1を割り当てることを基本とする。こうした 0, 1 の並

びのパターンは、3×3サイズの場合、周辺 8か所の総当たりで 28 =256 通りとなるが、これが LBP の最も基本的な
マスクパターンをなす。LBPは、演算コストを低く押さえられる一方、画像の濃淡値の変動に頑健で、高い識別性能
が得られることから、顔画像認識やテクスチャ分割、リアルタイムの動画像解析など、様々な分野で応用が拡がって

いる。なお本稿は、LBP の提案者である Prof. Matti Pietikäinen らが CVPR 2011にて行ったチュートリアルに基づいて
執筆した。このチュートリアルで用いられたスライドの PDFファイルは、インターネット上に公開されており、誰で
も無償でダウンロード出来る。また 2011 年 11 月には、提案者らによって、これまでの LBP 研究の集大成ともいえ

る本が上梓されている。LBPに興味を持たれた方は、是非そちらもご参照頂きたい。 

 

Local Binary Pattern, A Review 
 

OSAMU HASEGAWA
†1

 

 

Local Binary Pattern (LBP) is a simple yet very efficient texture operator which labels the pixels of an image by thresholding the 

neighborhood of each pixel with the value of the center pixel and considers the result as a binary number. Due to its 

discriminative power and computational simplicity, LBP texture operator has become a popular approach in various applications. 

It can be seen as a unifying approach to the traditionally divergent statistical and structural models of texture analysis. Perhaps 

the most important property of the LBP operator in real-world applications is its robustness to monotonic gray-scale changes 

caused, for example, by illumination variations. Another important property is its computational simplicity, which makes it 

possible to analyze images in challenging real-time settings. 

 

 

1. はじめに   

 Local Binary Pattern (以下、LBP) は、Prof. Matti Pietikäinen

率いるフィンランド Oulu 大学の Machine Vision Group に

よって 1994 年に提案されたテクスチャ特徴の抽出オペレ

ーターであり、現在も多くの画像研究者によって拡張・改

良が加えられている。本稿では、LBP の基本的な考え方や

算出方法について述べた後、LBP を用いた応用事例（顔認

識、テクスチャ分割、動画像解析）について概説する。 

なお本稿は、LBP の提案者である Prof. Pietikäinen らが

CVPR 2011にて行ったチュートリアルに基づいて執筆した。

このチュートリアルで用いられたスライドの PDF ファイ

ルは、インターネット上に公開されており、誰でも無償で

ダウンロード出来る。また 2011 年 11 月には、提案者らに

よって、これまでの LBP 研究の集大成ともいえる本が上

梓されている。LBP に興味を持たれた方は、是非そちらも

ご参照頂きたい。 

2. 基本原理 

2.1 LBP の算出手法 

図 1 に LBP の最も基本的な算出手法を示す。図 1 の 3

つのマスクパターンのうち、最も左の example を画像上の

ある位置から抽出された、3×3 ピクセルサイズの濃淡値の

例とする。 

                                                                 
 †1 東京工業大学 

    Tokyo Institute of Technology 

ここでマスクパターンの中心ピクセルの濃淡値である 6

を、その周囲の各ブロックの濃淡値から差し引き、その結

果が 0 以上であれば 1 を、負の値であれば 0 をそれぞれ戻

す。この状態が中央のマスクパターン thresholded である。 

マスクの各ブロックには、右のマスクパターンに示すよ

うに、左上から時計回りに 2n の重みが割り振られている。

そこで算出した thresholded の値を、それぞれ対応する位置

の weight の値と掛け合わせ、その総和を求める。 

図 1 の例の場合、241 となり、これが左の example の濃

淡値に対応する LBP のマスクパターン ID となる。 

3×3 ピクセルサイズの場合、中心を除いた周辺ブロック

が 8 個あり、そのそれぞれが 0 か 1 の 2 値を取るので、LBP 

のマスクパターンは全部で 28 =256 通りとなる。 

 

図１：最も基本的な LBP の算出手法 

  

こうした演算を画像の全面に対して行い、画像上の各位

置に対応する LBP のマスクパターン ID をすべて求め、求
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めた ID の総てを bin 数 256 のヒストグラム化し、その画

像の特徴とする。ここで、演算式からも容易に推測される

ように、LBP は画像全体の濃淡値の変化に対して頑健であ

ることに注意されたい。 

 

図 2：LBP ヒストグラムの算出例 

 

図 2 に、そのようにして求めた LBP ヒストグラムの算

出例を示す。このヒストグラムは、元の画像が含む特徴と

して、認識や識別などに利用することが出来る。 

LBP の ID は画像上の全面に対して算出されるため、ID 

番号を濃淡値とした画像を生成することも出来る。図 2 の

中央の画像は、そのようにして生成した画像である。 

 

2.2 LBP の多重解像度化 

LBP は、図 3 に示すように、容易に多重解像度化を図る

ことが出来る。図 3 において、P は●で表された参照点の

位置と数を示し、R は参照点までの半径を示している。こ

の例では、半径の大きさに比例して参照点の数を増やして

いるが、参照点の数を固定し、半径だけを増やすことも考

えられる。 

 

図 3：LBP の多重解像度化 

 

 

図 4：解像度の異なる LBP ヒストグラムの合成 

 

 LBP を多重解像度化した場合、異なる解像度の画像から

複数の LBP ヒストグラムが得られることになる。その際、

図 4 に示すように、得られたヒストグラムを直列に合成す

ることが考えられる。図 4 の例では、bin 数が 256 のヒス

トグラムを 3 つ合成しているので、合成後の bin 数は 768

となる。 

 

2.3 LBP の回転不変化 

 

図 5：LBP の回転不変化 

 

 LBP を画像の回転に対して頑健にするには、図 5 に示す

ように、回転すると一致するマスクパターンを集約させる。

図 5 の例では、8 つのマスクパターンを、最も左の ID 15

のマスクパターンに集約している。 

 

 

図 6：LBP パターンに対応する画像特徴 

 

図 6 に、各マスクパターンが抽出している画像特徴の意

味を示す。ここで最も左のパターンは、中央のピクセルの

み一定の輝度値を有し、周囲のピクセルには輝度値がない。

よってこのマスクパターンは、孤立点 (Spot) に対して選

択的に反応する。同様に、最も右のパターンは、コーナー

特徴に対して反応する。 

 すなわち LBP は、こうした画像特徴を非常に簡便な計

算式で、画像全体の濃淡値の変化に対して頑健に、さらに

は各特徴の画像上の位置に対して不変に、抽出する手法で

あるといえる。 

 

図 6：Center Symmetric LBP 

 

 さらなる工夫として Prof. Pietikäinen らは、図 6 に示すよ

うに、中心ピクセルを挟んで向かいあうピクセル間の濃淡

Vol.2012-CG-149 No.3
Vol.2012-CVIM-184 No.3

2012/12/3



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2012 Information Processing Society of Japan 3 
 

値の差から構成する Center Symmetric LBP も提案している。 

 

2.4 LBP の動画像への適用 

 図 7 には、LBP を動画像解析に適応する手法を示す。動

画像は、多数の静止画像を時間方向に並べたものと考える

ことが出来る。そこで、静止画像を並べて 3 次元の立体画

像とし、これに LBP を適用する手法が提案されている。

図 7 では、赤、青、紫の 3 つの画像面に対して LBP を適

応する例を示している。抽出された 3 つの LBP ヒストグ

ラムは合成し、1 つの LBP ヒストグラムとする。このよう

にして得たヒストグラムは、その動画像の特徴として認識

や識別に利用出来る。なお、これらの LBP を、それぞれ多

重解像度化することも可能である。 

 

図 7：立体 LBP と立体 LBP ヒストグラム 

 

 

図 8：LBP の多値化 

 

 LBP はその名の示す通り、画像濃淡値のバイナリ表現を

経て、その表現に対応するマスクパターンの ID を求める

が、場合によっては画像濃淡値の表現を多値化することで、

表現の解像度を上げることも出来る。図 8 に、原画像の濃

淡値を 5 値化 (-2, -1, 0, 1, 2) 表現した例を示す。 

 このように LBP は多様な拡張が可能であるが、同時に、

適用する問題に合わせ、必要十分な数のマスクパターンを

選択して利用する「特徴選択」の視点も併せもつことが重

要である。いたずらに LBP のマスクパターンの種類を増

やすと、演算量が増えるだけでなく、かえって認識率や識

別率といった性能の低下を招くことも考えられる。 

 

2.5 回転不変な LBP特徴の拡張 

 先に述べたように、回転すると一致するマスクパターン

同士を集約すると、LBP に回転不変性を与えることが出来

る。図 9 においては、各行のマスクパターンを集約するこ

とがこれにあたる。 

 

図 9：参照点の数（縦軸）とその回転パターン（横軸） 

 

 今、これをさらに拡張することを考える。図 9 において、

水平方向の参照点数が同じパターンは、画像の回転に対し、

反応数が水平方向に平行移動する。以下の参照点数 1 のマ

スクパターンを例に考えると、最も左のマスクパターンに

反応する画像特徴は、時計回りに 45 度回転すると、左から

2 番目のマスクパターンに反応するようになる。 

 

 同じように、さらに 45 度時計回りに回転させると、今度

は左から 3 番目のマスクパターンに反応する。すなわち、

画像の時計回りの回転に対し、反応するマスクパターンが

右方向に平行移動していく。 

 一般に、画像には多くの画像特徴が含まれるため、実際

にはこれら 8 つのマスクパターンに反応する特徴がそれぞ

れ一定数存在し、bin 数 8 のヒストグラムをなすと考えら

れる。その状態で原画像を時計回りに 45 度回転させると、
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ヒストグラムはひとつ右に平行移動すると考えられる。 

図 10 に示す拡張では、この性質をうまく利用する。具

体的には、参照点数が同一のマスクパターン群によって構

成される局所的なヒストグラムを離散フーリエ変換し、得

られたフーリエ係数を特徴として活用する。 

 

図 10：回転不変なマスクパターン群から得られるヒストグ

ラムを離散フーリエ変換し、解像度の高い回転不変特徴と

して利用する。 

 

 

図 11：LBP ヒストグラムのフーリエ係数 

 

図 11 は、このようにして構成した特徴の、画像の回転に

対する不変性を示したものである。最も右の上下 2 つのグ

ラフで、赤い破線は図 5 の手法による画像特徴であり、青

の実線は図 10 の手法によるそれである。上下 2 つのグラフ

がほぼ同一であることから、双方の手法とも画像の 180 度

の回転に対して不変であることが確認出来る。しかし、青

の実線は特徴の解像度がより高く、その分、画像の表現力

も高いと考えられる。 

 

2.6 LBP の画像のブレやボケに対する対応策 

画像が撮影される際、撮影時のカメラや撮影対象の動き、

オートフォーカスの遅れなどによって、画像にブレやボケ

が生じることがある。その結果として画像の濃淡値の分布

が変動すると、LBP の識別精度は低下してしまう。 

この問題に対処するため、図 12 に示す Local Phase 

Quantization (LPQ) 法が提案されている。図 13 にブレた画

像の例を示す。図に示されるように、画像のブレは輝度値

の情報が、特定の方向に引き伸ばされることによって生じ

る。 

 

図 13：画像のブレの例 

 

そこで LPQ では、図 14 に示すように、5×5 ピクセル程

度の局所領域に対して 4 つ程度の基底関数に基づくフーリ

エ変換をかけ、得られたフーリエ係数の正負に基づいて係

数を 0 または 1 の 2 値に変換する。ここで得られるフーリ

エ係数の数は、2 次元の画像に対して 4 つの基底関数を適

用するので、(4＋4=)8 つとなる。 

この 8 つの 2 値の数列を 8 ビットの 2 進数とみなすと、

それらは 28 = 256 個の自然数と対応づけることが出来、こ

の変化を画像全体にかけることで、bin 数 256 のヒストグ

ラムを得ることが出来る。 

ここで重要なことは、局所領域のウインドウサイズ（ひ

いては基底関数）を調整することで、ブレによる画像の変

動を一定程度吸収し、画像のブレに対する頑健性が得られ

ることにある。 

 

図 15：画像のブレに対する LPQ の性能評価 

 

 さらには、事前に画像のブレの量や方向を推定し、相関

の高い特徴は整理統合するなどの処理を施すと、頑健性が

より向上することも確認されている（図 15）。 

 図 16 に、関連する他の画像特徴と LBP の関係を示す。 

 

3. LBP の応用事例 

 LBP の応用事例は数多く報告されているが、本稿ではそ

のうち動画像からの顔表情認識に適用された事例を紹介す

る。 
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 図 17 に手法の概略を示す。まず(a) に示されるように、

顔画像を 5 つの局所領域に分割する。顔表情を動画像とし

て撮影すると、(b) に示されるように個々の局所領域は 3

次元画像として表現される。この 3 次元画像に対し、(c)に

示すように立体 LBP を適用し、3 次元画像に含まれる画

像特徴を表現した立体 LBP ヒストグラムが得られる。 

 このようにして笑顔や驚いた表情の立体 LBP ヒストグ

ラムを作成し、識別器に学習させることで、顔の動画像か

らの表情認識システムを構成することが出来る。 

 

図 17：立体 LBP を用いた動画像からの表情認識システム 

 

4. おわりに 

 本稿では、近年注目を集める LBP について概説した。

本稿がきっかけとなって LBP を活用され、良好な研究成

果を得られる方が一人でもおられれば、望外の幸せである。 

 本稿を書く機会を与えて下さった、慶應義塾大学の斎藤

先生、並びに CVIM 研究会役員の先生方に深く感謝申し

上げます。 
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図 14：Local Phase Quantization (LPQ) の概略 

 

 

図 16：関連する他の画像特徴と LBP の関係 
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