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采用非对称唇形轮廓模型提高汉语唇形识别效果

李　刚 ,王蒙军 ,林　凌
(天津大学 精密仪器与光电子工程学院 ,天津 300072)

摘要 :通过分析人脸正面和侧面图像的特点 ,建立起一种新的唇形轮廓描述模型 ,能够提取出嘴唇的突出度信息 ,同时通

过计算部分参数对时间的导数 ,来获得唇形轮廓的动态信息。通过对小词库试验 ,对比单纯采用正面图像轮廓的描述方

法 ,该方法能够将识别效果平均提高 25 %以上 ,克服了以往对唇形轮廓提取时 ,通常都采用人脸的正面图像 ,不能反映

出嘴唇的突出度信息的局限。
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Improving Chinese lip2reading recognizing rate by
unsymmetrical l ip contour model

L I Gang , WAN G Meng2jun , L IN Ling

( S chool of Precision I nst rument and O pto2elect ronics Engi neeri n g ,

T i anj i n U ni versi t y , T i anj i n 300072 , Chi na)

Abstract : Based on analyzing t he side2face image and f ull2face image , a new model was presented to

ext ract t he degree of pouting f rom a lip contour. At t he same time , the differential coefficient of some

parameters to describe dynamic characteristic of the lip contour were calculated. Experimental result s

based on a small database of Chinese words show t hat t he parameters f rom unsymmet rical lip contour

model improve t he recognizing rate in more t han 25 % , which is superior to those of t he t raditional

symmet rical lip contour model .
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1　引　言

　　由于人的面部信息在安全、认证、人机交互等

方面的所具有的广泛应用前景而越来越成为计算

机模式识别领域的研究重点[1 ] ,特别是近十几年

来 ,唇读技术已经成为人机交互领域中讨论研究

的热点 ,该技术是将人讲话时嘴唇区域唇动的视

觉信息作为补充 ,来增强自动语音识别效果。大

量的实验研究表明 ,无论是在有无噪声的情况下 ,

采用唇动信息 (甚至是面部信息) ,都可以明显地

提高和改善语音识别的效果。可见 ,通过唇形识

别技术是可以理解或是部分理解讲话者讲话内容

的[225 ]。研究唇读技术对基于唇动信息的人体生



物特征识别、视频音频传输压缩编码、汉语听觉视

觉双模态数据库的建立 ,以及语音噪声敏感音素

的辨识等各项工作都具有积极意义[2 ,4 ]。唇形与

其动态特征在人类对语言的理解过程中有着重要

的作用 ,通过对唇形序列进行分析来识别语言的

音节 ,完全可以应用于聋哑人与正常人交流辅助

工具的研究。为将唇读技术应用于康复助残工

程 ,本文讨论建立一个唇形识别的交互式系统 ,该

系统能够根据说话人的唇动过程 ,判断说话内容 ,

再依靠语音合成技术 ,还原成声音 ,从而能够部分

还原那些后天致残但仍具有正确唇动特征残疾人

的语言表达能力。

在研究唇读技术时 ,主要有两方面的内容 :

(1)唇形轮廓特征的描述和提取 ; (2)唇形轮廓特

征的理解和识别。这里唇形轮廓特征的描述和提

取是唇形轮廓特征理解和识别的前提条件[324 ]。

以往的研究者在提取唇形轮廓的时候 ,大部

分采用的是人脸的正面图像 ,它是一个对称式的

模型。通过分析人讲话时唇形的动作过程 ,本文

认为 :人在讲话过程中 ,不但人脸正面图像中反映

出来的嘴唇的内外轮廓会发生动态变化 ,而且人

脸侧面图像所反映出来的嘴唇突出度 ,下腭突出

度也会发生动态变化 ,参考文献[ 6 ]中也阐述了这

一观点。针对以上特点 ,采用了一种新的非对称

式的嘴唇轮廓描述方法 ,使得该轮廓中既有正面

图像中嘴唇的内外轮廓动态变化信息 ,又包含人

脸侧面图像所反映出来的嘴唇突出度和下腭突出

度动态变化信息。

2　对称唇形轮廓模型分析

2 . 1　正面唇形轮廓模型分析

以往的研究者在描述唇形轮廓的时候 ,大都

采用了人脸的正面图像 ,其基本的特征点选择如

图 1。

其中 a1、a2 为嘴唇的两个嘴角点 , 线段

| a1 a2 |反映了嘴唇的宽度 ; b1、b2、b3、b4 分别为上

嘴唇上轮廓中点、上嘴唇下轮廓中点、下嘴唇上轮

廓中点、下嘴唇下轮廓中点 ,线段| b1 b4 | 反映了外

唇线轮廓的高度 ,线段 | b2 b3 | 反映了内唇线轮廓

的高度 ,曲线 a1 b1 a2、a1 b2 a2、a1 b3 a2、a1 b4 a2 分别

描述了上嘴唇上轮廓线、上嘴唇下轮廓线、下嘴唇

上轮廓线、下嘴唇下轮廓线 , d为下腭点[8210 ]。

图 1　对称唇形轮廓模型

Fig. 1　Symmetrical lip contour model

从以上分析可以看出 ,正面图像虽然完整的

刻画了整个嘴唇的大部分信息 ,但是不能反映出

嘴唇突出度 ,下腭突出度信息。

2 . 2　侧面嘴唇轮廓模型分析

参考文献[6 ]考虑了采用人脸的侧面图像作

为信息的来源 ,即在拍摄获取发音者的口型图像

序列时 ,通过在紧靠面部侧面放置一面镜子的方

法 ,同步记录发音时的正面和侧面图像。但是在

实际应用中放置镜子的方法有时带来不便。如果

采用两个摄像装置采集图像 ,图像序列间的同步

会带来很大的问题。故从中得到启示 ,设计了下

面的模型。

3　非对称唇形轮廓描述模型

　　通过分析发音者嘴唇轮廓的特点 ,正常人完

整的唇形轮廓基本上是左右对称的。在汉语发音

过程中 ,口形运动主要在上下、左右方向上 ,嘴唇

轮廓左半部分和右半部分的运动基本上相互对

应 ,不会出现扭曲和不对称的情况。基于以上的

条件 ,综合设计了下面的唇形轮廓描述模型 ,如图

2。

该模型建立的方法是 :在获取人脸图像时 ,摄

像头从人脸正面转过一个角度θ,这样既能保证

一半正面嘴唇轮廓的图像 ,又能反映出嘴唇突出

度和下腭突出度的投影信息。

图中 A 1、A2 为嘴唇的两个嘴角点 ,线段

| A 1 A 2 | 反映了嘴唇的宽度的投影 ; B1、B2、B3、B4

分别为上嘴唇上轮廓中点、上嘴唇下轮廓中点、下

嘴唇上轮廓中点、下嘴唇下轮廓中点 , 线段

| B1 B4 |反映了外唇线轮廓的高度 ,线段| B2 B3 | 反

映了内唇线轮廓的高度 ,曲线 A 1 B1、A 1 B2、A 1 B3、

A 1 B4 分别描述了上嘴唇上轮廓线、上嘴唇下轮廓
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图 2　非对称唇形轮廓模型

Fig. 2　Unsymmetrical lip contour model

线、下嘴唇上轮廓线、下嘴唇下轮廓线的半幅信

息 ; D为下腭点。特别注意的是 ,以 | A 1 A 2 | 的中

点 P和| B2 B3 |的中点 Q的线段| PQ| 是嘴唇突出

度空间距离的投影 ,可以用它代替嘴唇突出度的

信息。另外通过| PD | 能够反映出下腭突出度信

息。

4　轮廓特征选择

　　根据以上的基本思想 ,从上面的模型中选择

几种参数来描述唇形轮廓的特征。包括有 :线段

| A 1 A 2 | 反映的嘴唇的宽度的投影信息 W ;线段

| B1 B4 | 反映的外唇线轮廓的高度信息 H1 ;线段

| B2 B3 | 反映的内唇线轮廓的高度信息 H2 ;曲线

A 1 B1、A 1 B2、A 1 B3、A 1 B4 分别描述了上嘴唇上轮

廓线、上嘴唇下轮廓线、下嘴唇上轮廓线、下嘴唇

下轮廓线的半幅信息 ,该类信息利用边界傅里叶

变换 ,用傅里叶描述子φ来刻画 ;以及嘴唇突出度

空间距离| PQ|的投影反映的嘴唇突出度信息 F1

和线段| PD|反映出下腭突出度信息 F2。

另外 ,由于讲话过程中人的嘴唇是连续变化

的过程 ,并且在整个汉字发音的过程中 ,变化的快

慢程度不一致。在汉语拼音中 ,一个汉字就是一

个音节 ,该音节由声母和韵母组成 ,在发音时 ,声

母持续的时间很短 ,迅速转到韵母的发音过程 ,整

个过程中口型变化与时间有很大的关系[11 ]。为

了在特征中反映出这一时间变化特点 ,选取了能

够反映此类变化的特征 ,考察它们对时间的导数

关系 , 这其中包括 dW / d t、d H1 / d t、d H2 / d t、

d F1 / d t、d F2 / d t等差分特征参数。

在实验时通过手工标定的方法来跟踪各点的

位置 ,没有对唇形轮廓进行追踪。

5　实验结果分析

　　根据以上的模型 ,采用自己建立的基于常见

汉字的小字库 ,对小字库中的 30个常见汉字发音

过程的图像序列进行分析处理 ,所有图像分辨率

为 320×240 ,30帧/ s拍摄 ,每个字由实验室的 10

名同学分别发音 10次 ,其中的 8次作为样本集合

来对隐马尔可夫模型 ( HMM)进行训练 ,2次用来

验证。

这里采用隐马尔可夫模型 ( HMM)来识别唇

动过程是由于隐马尔可夫模型 ( HMM)是一个双

重的随机过程 ,这与人的语言唇动过程是相吻合

的。唇动信息本身就是一个可观察的序列 ,它是

头脑中 (不可观察的)根据言语需要和语法知识

(状态选择)所发出的音素 (词句)的参数流。隐马

尔可夫模型 ( HMM)的基本原理在参考文献 [ 12 ]

中有表述。一个隐马尔可夫模型 ( HMM)是一个

双随机序列 ,包括状态序列和可观察值序列 ,其中

(1) N :模型中隐含的马尔可夫链状态数目。记 N

个状态为θ1、θ2、⋯、θN , t时刻马尔可夫链所处的

状态为 q t ,其中 qt ∈(θ1、θ2、⋯、θN ) 。(2) M :每个

状态对应的可能的观测值数目。记 M 个观察值

为 v1、v2、⋯、vm , t时刻观测到的观察值为 O t ,其

中 Ot ∈( v1、v2、⋯、vm ) 。

通过实验发现 ,采用非对称唇形轮廓描述模

型后 ,利用嘴唇突出度信息 F1 和下腭突出度的

信息 F2 ,以及 dW / d t、d H1 / d t、d H2 / d t、d F1 / d t、

d F2 / d t等差分特征参数之后 ,识别的效果得到极

大地提高。对于隐马尔可夫模型 ( HMM)状态数

N 和可能的观测值数 M 选取不同的值 ,选取不同

的唇动特征组合后 ,识别效果的对比结果如表 1

所示。

通过表格中数据的对比 ,可以看到 ,引入嘴唇

突出度信息 F1 和下腭突出度信息 F2 ,以及 dW /

d t、d H1 / d t、d H2 / d t、d F1 / d t、d F2 / d t 等差分特征

之后识别的效果较单纯采用嘴唇的宽度的信息

W ,外唇线轮廓的高度信息 H1 ,内唇线轮廓的高

度信息 H2 的识别效果可以提高 25 %以上。
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表 1　HMM模型下不同特征参数识别结果( %)

Tab . 1　Recognizing rate in different parameters based on HMM

HMM模型
参数选

唇动特 取
征参数选取

马尔可夫链状
态数目 N

4 4 4 5 5

可能的观测值
数目 M

4 8 16 8 16

H
M
M
模
型
参
数
的
识
别
结
果
︵
%
︶

不
同
的
唇
动
特
征
参
数
组
合
所
对
应
的
不
同
的

W H 1 38 . 2 38 . 7 39 . 5 38 . 8 39 . 3

W H 2 38 . 2 38 . 5 39 . 3 39 . 0 39 . 2

W H 1 F1 50 . 2 51 . 5 53 . 3 52 . 3 51 . 4

W H 1 F2 49 . 5 50 . 1 51 . 1 50 . 9 50 . 5

W H 1 F1

dW / d t d H1/ d t
55 . 2 56 . 4 58 . 9 56 . 1 58 . 3

W H 2 F2

dW / d t d H2/ d t
54 . 8 56 . 2 58 . 5 56 . 4 57 . 9

W H 1 F1

dW / d t d H1/ d t d F1/ dt
64 . 3 65 . 4 66 . 4 64 . 5 65 . 8

W H 2 F2

dW / d t d H1 / d t d F2/ d t
64 . 2 65 . 9 66 . 2 64 . 9 65 . 3

W H 1 F1

dW / d t d H2 / d t d F1/ d t
65 . 3 68 . 5 69 . 3 65 . 7 68 . 1

W H 2 F2

dW / d t d H2 / d t d F2/ d t
65 . 1 68 . 9 69 . 2 65 . 2 67 . 9

外唇线轮廓的高度信息 H1 ,内唇线轮廓的高度

信息 H2 对识别结果的影响大致相同。嘴唇突出

度信息 F1 ,下腭突出度信息 F2 对识别结果有影

响 ,但差别不是很明显 ,在多汉字大字库下的影响

还需进一步验证。

6　结　论

　　根据人讲话时唇动信息的特点 ,提出了一种

新型的非对称唇形轮廓描述模型 ,使得该轮廓模

型中既有人脸正面图像中嘴唇的内外轮廓动态变

化信息 ,又包含人脸侧面图像反映出来的嘴唇突

出度和下腭突出度动态变化信息。通过实验证

明 ,该模型能够获取更多的唇动信息 ,提高唇形识

别效果。将来要在大字库下 ,综合考虑其它唇形

区域信息 ,如唇形轮廓曲线的傅里叶描述子 ,唇间

灰度等信息的基础上进一步验证该模型 ,提高汉

语唇读识别效果。
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