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摘?要?唇动视觉信息是说话内容的重要载体" 受嘴唇外观&背景信息和说话习惯等影响!即
使说话者说相同的内容!唇动视觉信息也会相差很大" 为解决唇语视觉信息多样性的问题!提
出一种基于-(+[37(*4E42*;;2;(*5’N<US(的新的唇语识别方法" 以往大多数的方法从嘴唇
外表信息入手" 本方法用嘴唇关键点坐标描述嘴唇形变信息作为唇语视频的特征!它具有类
内一致性和类间区分性的特点" 然后利用 N<US对特征进行时序编码!它能学习具有区分性
和泛化性的空间k时序特征" 在公开的唇语数据集RbOe&SOb86NE=6和J)-)=<上对本方法
做了针对分割的单词或短语的说话者独立的唇语识别评估" 在RbOe和SOb86NE=6上!本方
法的准确率比传统方法至少高 !%!#在J)-)=<上!本方法的准确率接近于最优结果" 以上实
验结果表明!本文提出的基于 N<US的唇语识别方法有效地解决了唇语视觉信息多样性的
问题"
关键词?唇语识别#-(+[37(*4E42*;;2;(*5#计算机视觉
中图分类号!Ud!H#??文献标志码!8??<4"$#%KA"$!LM>033+>$%H"EI#!BK$%#&K%#K%#"
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(.:039*0;0+,40(+ ,+: [2+2*,-0F,40(+>J)*,YY*(,97 0321,-),42: (+ 47*22Y)X-09:,4,X,323!RbOe"
SbO8N6" ,+: J)-)=< # .(*-0YE*2,:0+[*29([+040(+ (.03(-,42: V(*:3(*Y7*,3230+ 3Y2,W2*
0+:2Y2+:2+42‘Y2*0;2+43>J+ RbOe,+: SbO8N6" 472,99)*,95(.()*,YY*(,97 03;(*247,+ !%!
70[742*47,+ 47,4(.4729(+12+40(+,-,YY*(,97>J+ J)-)=<" 472,99)*,95(.()*,YY*(,97 03
9(;Y,*,X-24(34,42(.472,*4>U722‘Y2*0;2+4*23)-430+:09,4247,4()*-0YE*2,:0+[*29([+040(+
,YY*(,97 3(-123472Y*(X-2;(.1,*0245(.103),-3Y2297 0+.(*;,40(+ 2..294012-5>
L,:=46<2?-0YE*2,:0+[*29([+040(+% -(+[37(*4E42*;;2;(*5% 9(;Y)42*1030(+

??人在与人的交流中"除了听和说"还需要0察
言观色1) 在嘈杂环境下"人要更加依赖观察对
方的嘴唇运动来判断其说话内容%例如聋哑人群
与其他人的交流必须依赖于对方的唇动视觉信
息) 已有研究证明"唇动视觉信息是说话内容的
重要载体&#’ ) 目前唇语识别应用场景主要有两
个"一是用于辅助语音识别系统"以提高其在嘈杂
环境等不利情况下的识别性能%二是用于安防系
统"扮演活体检测的角色"配合其他生物特征识别
技术来实现高安全性) R*,123将序列学习分为 !
类&$’ "本文研究的唇语识别属于段分类!32[;2+4
9-,330.09,40(+#"因为本文中的唇语视频是将说话
内容限制为有限个短语或单词"对应某个短语或
单词的唇语视频起止点是已知的)

相较于语音识别"唇语识别更加困难"因为不
??

同人在不同环境和不同时刻"即使说话内容相同"
受说话者不同的嘴唇外观(背景信息和说话习惯
的影响"其唇动视觉信息也会相差很大) P7()
等&!’针对如何在唇语识别中提取更好的特征提
出两个需要解决的问题$##如何抑制因说话者不
同带来的视觉信息多样性的特征"即如何提取与
说话者无关而与说话内容相关的视觉特征%$#如
何对视觉特征做时序编码) 为解决这两个问题"
我们探索了基于 N<US的唇语识别方法"如图 #
所示"第一步是用人脸关键点检测技术对视频每
一帧检测嘴唇关键点"用嘴唇关键点的坐标描述
该帧的嘴唇的形状信息"并将其作为每一帧的特
征"第二步是将视频所有帧的特征连接起来输入
N<US学习空间 k时序特征"输出识别的结果)
我们试图通过该方法提供一个新的唇语识别流
??

图 GM基于!D-*的唇语识别方法示意图
%")0GMP//#2.6’."4(45!D-*79’2,</"T76,’<"() 6,;4)("."4(’TT64’;>

%##
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程"免去手工设计特征"从高度不确定性的唇动视
觉信息中自动提取不变性的空间 k时序特征"从
而提高唇语识别准确率)

已有研究者提出唇语识别的方法) 从视觉特
征提取这方面看"一些方法只从提取嘴唇部分的
外表特征入手"如用空间 k时间 Nfd描述子提取
视频嘴唇部分图像的空间 k时序特征&BEI’ ) 还有
一些方法同时利用嘴唇部分的外表特征和形变特
征"如 N,+ 等&A’ 则用主动外观模型 !,94012
,YY2,*,+92;(:2-#的外表参数和形状参数作为特
征"d20等&&’用 ! 种特征的融合"分别是主动外观
模型形状参数描述的特征(aJR描述子提取的特
征和 Nfd描述子提取的特征) 本文使用的描述
每帧的唇动视觉信息的特征跟N,+等&A’使用的主
动外观模型中的形状参数类似"将使用人脸关键
点检测技术检测到的嘴唇关键点的坐标作为每一
帧的特征"与之不同的是"我们使用了判别方法而
非生成方法"直接将视频所有帧的嘴唇关键点坐
标输入到N<US进行分类) 从对视觉特征的时序
编码看"P7,(等&B’用空间k时间Nfd描述子完成
对时序特征的编码"N,+ 等&A’用隐马尔科夫模型
对特征建模"文献&"EI" &’使用流形降维技术完
成特征选择"b2W0W 等&H’直接将特征插值成固定
长度的特征向量) 近年来"深度学习应用越来越
广泛"在很多模式识别任务上都取得了优异的成
绩) 在唇语识别这个领域"研究者也提出一些基
于深度学习的方法"如 @(:,等&#%’利用卷积神经
网络提取视频每帧嘴唇区域的特征再用隐马尔科
夫模型建模和分类) 跟卷积神经网络相比"N<US
更适用于序列学习任务"近年来在语音识别&##’ (
机器翻译&#$’和动作识别&#!’上都取得了不错的成
绩) 有研究者将N<US应用于唇语识别"如Q,+:
和i()4+&#B’用前向神经网络提取视频每帧嘴唇区
域的特征"再用 N<US进行分类) 与以上基于深
度学习的唇语识别方法不同"受 <0;(+5,+ 和
P0332*;,+&#"’将图像光流作为时间卷积神经网络
输入"将原始图像作为空间卷积神经网络输入实
现动作识别的启发"本文提出将视频所有帧嘴唇
关键点的坐标作为 N<US的输入"让 N<US由这
些坐标信息中去自动学习空间 k时序特征"而非
将原始图片序列作为网络的输入&#%"#B’ "这样做基
于两个假设$##人说话过程中"嘴唇形状的变换
信息比嘴唇外表的变化信息更重要%$#N<US能
够从嘴唇关键点的坐标信息中提取具有区分性和

泛化性的空间k时序特征) 在 RbOe数据库&#I’ (
SOb86NE=6数据库&H’和 J)-)=< 数据库&B’上的
实验结果证实了我们的假设)

GM基于!D-*的唇语识别算法

GNGM特征
唇语视频是一段图片序列"由于我们只关

心说话者嘴唇的运动"所以只需要关注视频每
帧图像嘴唇区域的信息) 受说话者嘴唇外观(
光照条件(说话习惯等影响"即使说话者说相
同的内容"嘴唇区域的视觉信息也可能会相差
很大"因此从唇语视频中提取具有类内一致
性(类间区分性的视觉特征是唇语识别中很关
键的一步)

以往大多数提取唇语视频视觉特征的方法是
基于嘴唇外表信息"包括传统的手工特征 !如
aJR特征和Nfd特征# &BEI’和基于深度学习的特
征&#%" #B’ ) 直观上"人在交流时"主要是观察对方
嘴唇形状的变化帮助理解对方说话的内容) 另一
方面"嘴唇外表信息容易受到光照(不同人说话背
景(不同人嘴唇外观的影响"所以我们从捕捉唇语
视频中嘴唇形状的变换信息入手) 为了较为精确
地描述嘴唇形变信息"首先对嘴唇关键点进行追
踪"使用 T0(+[和 U(**2&#A’的人脸关键点提取算
法"提取唇语视频中每帧图像嘴唇的 #& 个关键
点"如图 $ 所示) 在 RbOe数据库上对说话内容
为数字的那段唇语视频中的嘴唇关键点进行追
踪"如图 ! 所示!可放大显示#) 发现"对有限个
关键点的位置的追踪能够描述说话者说话时嘴唇

图 EM嘴唇的 GH 个关键点
%")0EMGH /’(<3’6[245.>,/"T2

的运动"并且在说话内容相同的情况下"不同人的
唇语视频中嘴唇关键点位置的纵坐标2随着时间
的相对变化具有一致性"而在说话内容不同的情
况下"不同人的唇语视频中嘴唇关键点的纵坐标
2随着时间的相对变化有明显的不同"而嘴唇关
键点位置的横坐标V随着时间的相对变化不是很
明显)这表明用嘴唇关键点坐标 描述的嘴唇形变
信息存在一定的模式"于是我们考虑将每帧图像
嘴唇的 #& 个关键点的坐标!V"2# 连接起来"得到

###
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图 IM说话者 Y 和说话者 EF 说 J 和 K 时嘴唇关键点位置的变化
%")0IMB>’(),245/’(<3’6[T42"."4(2452T,’[,6Y ’(<2T,’[,6EF =>,(.>,: ’6,2T,’["() *J+ ’(<*K+

$##
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一个描述该帧!设为第,帧#嘴唇形状的特征向量
:,A!V#,"2

#
,"V

$
,"2

$
,"+"V#&,"2

#&
,#)

GNEM唇语识别!D-*
#K$K#?N<US介绍

递归神经网络是在前向神经网络的基础上"
在隐藏层节点和输出层节点的相邻时间点之间引
入指向自身的连接"相比前向神经网络"递归神经
网络更适用于序列学习任务"因为前向神经网络
假设不同时间点输入的样本特征向量是独立的"
而递归神经网络解除了这个假设"由于引入了节
点指向相邻时间点自身的连接"它能够直接对网
络当前时间点之前的输入和当前时间点的输出建
模) 这使得递归神经网络能够利用输入序列的上
下文信息完成序列学习任务&$’ "因此对于输入序
列局部出现的变形和失真现象具有鲁棒性)

N<US由 a(97*2042*和 <97;0:7)X2*提出&#&’ "
用来解决递归神经网络训练中出现的梯度迷失的
问题) 在递归神经网络的基础上"N<US将隐藏
层节点和输出层节点替换为记忆单元"这个记忆
单元有输入门(忘记门和输出门用来控制记忆状
态向量的更新) N<US对输入输出的计算具体如
下$设N<US第 %I# 层在 )时刻的输入向量为
C%I#) .\

O"其中上标%I#表示第%I#层"当上标
为 % 时"即表示 N<US在 )时刻的输入向量 <)"下
标)表示)时刻) 则N<US第%I#层在)时刻的输
出向量!即第%层在)时刻的输入向量#C%)的更新
公式为$

&)A30[; )%
,

C%I#)
C%)I

[ ]( )
#

"

D)A30[; )%
&

C%I#)
C%)I

[ ]( )
#

"

E)A30[; )%
$

C%I#)
C%)I

[ ]( )
#

"

F)A4,+7 )
%
8

C%I#)
C%)I

[ ]( )
#

"

8%)AD)<8
%
)I# B&)<F)"

C%)AE)<4,+7!8
%
)#J

其中$8%)表示第%层在 )时刻的记忆状态向量"F)
和D)分别表示作用于输入&)的输入门和忘记门"E)
为输出门"30[;和4,+7分别表示30[;(:函数和双
曲正切函数作用于向量的每一个元素" )%

,")
%
&"

)%
$")

%
8 . \OM$ O为网络权值"<表示 a,:,;,*:

积) N<US记忆单元更新记忆的机制使得 N<US
在训练过程中"能够利用输入门(忘记门和输出门
学习如何控制梯度信息在网络中的传播"这能缓
解递归神经网络在训练过程中出现的梯度迷失
问题)
#K$K$?唇语识别N<US

前文提到我们研究的唇语识别的输入是一段
标注了起止点的说话内容为范围确定的数字或者
短语的视频"输出是对该段视频说话内容的预测"
即我们要对该段视频进行分类) #K# 中选用嘴唇
关键点坐标序列描述唇语视觉特征"如图 ! 所示"
从嘴唇关键点坐标序列整体来看"说话者 A 说 H
和说话者 $% 说 H 时具有相同的模式"说 " 时具有
另一种模式"如说 H 时较为明显的时序特征是关
键点2坐标从时间点 !到时间点 B显著增长"说 "
时较为明显的时序特征是关键点2坐标从时间点
# 到时间点 ! 显著下降) 这表明需要利用整个序
列的上下文信息去提取具有区分度的时序特征进
行模式识别) 从嘴唇关键点坐标序列局部来看"
相同类别的模式并非完全一致"表现在$##不同
说话者说相同内容时嘴唇关键点的位置并非完全
一致) $#不同说话者说相同内容时嘴唇关键点
的变化趋势并非完全一致"如说话者 A 说 H 时关
键点d43## 在从第 ! 帧到第 B 帧位置的变化率比
说话者 $% 说 H 时更大) 出现以上现象的可能原
因有很多"比如不同说话者的说话习惯不一样"说
话者与镜头的距离不一样"光照条件不一样导致
嘴唇关键点的检测不一致) 这表明需要采用对输
入序列局部出现失真现象鲁棒的模型) 同时"还
发现嘴唇坐标关键点序列的长度并不是固定的"
如说话者 A 说 H 用 A 帧"说话者 $% 说 H 用H 帧)
为解决以上 ! 个问题"我们决定采用 N<US完成
唇语识别任务"输入为嘴唇关键点坐标序列"在最
后一个时间点输出对序列的预测值) 其原因是
N<US继承了递归神经网络的优点"能对任意长
度输入序列当前时间点之前的输入和当前时间点
的输出直接建模"能利用序列的上下文信息提取
有用的时序特征"能对输入序列局部出现的失真
现象鲁棒"并且相比递归神经网络更易训练)

我们的唇语识别 N<US具体描述如下$唇语
视频是一段图片序列"经过 #K# 所述方法将图片
序列转换成嘴唇关键点坐标序列 < A!9#"9$"+"
9:# .\

OM:"其中9,",. &#":’表示第,帧所有嘴
唇关键点的坐标":表示这段视频的总帧数"O表

!##
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示9,维度) 我们使用的N<US完成这样一个输入

序列到输出类别的映射$ !9#"9$"+"9:#D% 槇2:"其

中 槇2:为在:时刻输出为对说话者说话内容的预测
值)输入序列 <经过第 # 层N<US层"输出为C#.
\OWM:"其中 OW为 N<US隐藏层的节点个数"再经
过第 $ 层N<US层"输出为C$.\OWM:"以此类推"
在N<US最后一层!设为第 <层#最后一个时间点
输出为C<:.\

OW"然后再经过 3(.4;,‘使得 C<:映

射 为 预 测 值 槇2: 的 分 布 T! 槇2: A "# A
2‘Y!)"2C

<
:#

#"W.3
2‘Y!)"W2C

<
:#
"其中3表示预测值的取值范

围")"2为3(.4;,‘权值) 在训练过程中"我们损失

函 数 为 交 叉 熵 损 失 函 数 <! 槇2:"2# A

I#".3
2"-([T! 槇2: A"#"其中2"A#表示该段视

频的唇语的标签为第"类" 2" A% 表示该段视频
的唇语的标签不为第"类) 我们利用随机梯度下
降法和时间反向传播算法 ! X,9W Y*(Y,[,40(+
47*()[7 40;2#对权值) A,)%

,")
%
&")

%
$")

%
8")"2-"

%. ,#"$"+"<- 进行更新)

EM实验结果与分析

ENGM数据库
我们在 ! 个公开的数据库上进行唇语识别实

验"它们分别是RbOe(SOb86NE=6和J)-)=<)
RbOe包含 !B 人每人 # %%% 条英文句子的音

频和视频"视频分为普通质量画质和高质量画质)
实验用的是普通质量画质的视频"分辨率为!I% j
$&&"时长约 ! 3"帧率约 $" .Y3"视频的一帧如图 B
!,#所示) 视频中每条语句的模式为$命令单词
n颜色单词n介词 n字母 n数字 n副词"其中数
字为 % 到 H"并且每个单词的起止时间都做了标
注) 我们只对包含数字那段的视频做唇语识别
实验)

!,#(!X#(!9#分别为RbOe视频(SOb86NE=6视频和
J)-)=<视频中的某一帧

图 QMI 个数据库的示意图
%")0QMP//#2.6’."4(45.>6,,<’.’2,.2

SOb86NE=6包含 #" 人每人读 #% 个单词和

#% 个短语 #% 次的视频!图片帧的形式#"每帧图
片的分辨率为 IB% jB&%"除正常的 bRf图片外"
SOb86NE=6唇语数据库还包括保存有深度信息
的图片"bRf图片如图 B!X#所示) 单词和短语
如表 # 所示)

表 GM*P\CB!7]B数据库的单词和短语
-’9/,GM&46<2’(<T>6’2,2"(*P\CB!7]B

单词 短语
f2[0+ <4(Y +,10[,40(+>
67((32 D‘9)32;2>
6(++2940(+ O,;3(**5>
@,10[,40(+ U7,+W 5()>
@2‘4 R((: X52>
d*210()3 O-(124703[,;2>
<4,*4 @0924(;2245()>
<4(Y c() ,*2V2-9(;2>
a2--( a(V,*25()5
Q2X a,12,[((: 40;2>

??J)-)=<包含 $% 人每人读 #% 个短语 " 次的
视频"分辨率为 A$% j"AI"时长约 # 3"帧率约
$" .Y3) J)-)=<噪声信息更大"因为少数说话者
的头部会轻微摆动"并且少数唇语视频的终止点
说话者嘴唇是张开状态) 视频的一帧如图 B!9#
所示"说话者所说的短语如表 $ 所示"可以看到"
J)-)=<短语和SOb86NE=6短语有 & 个相同)

表 EMd#/#]D数据库的短语
-’9/,EMa>6’2,2"(d#/#]D

短语
a2--(

D‘9)32;2
O,;3(**5
U7,+W 5()
R((: X52
<225()

@0924(;2245()>
c() ,*2V2-9(;2>
a(V,*25()5

a,12,[((: 40;2>

??在 RbOe和 SOb86NE=6上已有的唇语识别
研究使用的方法是很基本的标杆算法"如 N,+
等&A’使用主动外观模型和 aSS相结合"b2W0W
等&H’使用传统手工特征!aJR和 Sfa#和 <=S
相结合) 而在J)-)=< 上已有的唇语识别研究使
用的方法很多"具体见最近的文献&!’) 因此我
们决定在 RbOe和 SOb86NE=6上的实验侧重于
对模型的分析"在 J)-)=< 上的实验侧重于和
34,42(.,*4的比较)

B##
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ENEM实验设置
在RbOe上"我们的实验设置与 N,+ 等&A’的

实验设置一致$在 #" 个说话者!说话者 # _#$"
$%"$! _$B#的说话视频中的数字部分做实验"把
数据分成 #" 份"每份只包含 # 名说话者"分别用
每一份数据作为测试数据"剩下的 #B 份作为训练
数据"进行交叉验证"这样使得测试数据出现的用
户不会出现在训练数据中"这能更好地评估模型
的泛化能力)

在SOb86NE=6上"我们的实验设置与 b2W0W
等&H’的实验一致$把数据分成 #" 份"每份只包含
# 名说话者"分别用每一份数据作为测试数据"剩
下的 #B 份作为训练数据"进行交叉验证"同样"测
试数据出现的用户不会出现在训练数据中)

在J)-)=< 上"我们的实验设置与 P7,(等&B’

的实验一致$把数据分成 $% 份"每份只包含 # 名
说话者"分别用每一份数据作为测试数据"剩下的
#H 份作为训练数据"进行交叉验证"测试数据出
现的用户不会出现在训练数据中)

因为以上 ! 个数据库相对于训练我们的
N<US来说"数据量较小"我们采用如下数据增强
技术$在RbOe和 SOb86NE=6上"令嘴唇关键点
坐标序列的起止帧向前向后各滑动 # 帧%在
J)-)=<上"因为唇语视频的时长比另外 $ 个数据
库长"数据量比另外 $ 个数据库小"而且噪声信息
更多"令其嘴唇关键点坐标序列的起止帧向前向
后各滑动 ! 帧以生成更多样本) 同时"在所有数
据库上"对嘴唇关键坐标做了归一化) 将以上方
法生成的样本做最近邻插值"使得所有样本的嘴
唇关键点坐标序列长度相同"这是为了使 N<US
的训练收敛更快"根据对数据库唇语视频时长的
统计"在RbOe上设定所有样本的嘴唇关键点坐
标序列长度为 #%"在 SOb86NE=6上设定所有样
本的嘴唇关键点坐标长度序列长度为 #$"在
J)-)=<上设定所有样本的嘴唇关键点坐标长度
序列长度为 B%) 经过对超参数不同值的实验"将
N<US隐藏层节点数统一设置为 $"I"网络层数设
置为 !"使用 :*(Y()4技术&#H’对 N<US进行正则
化"将层与层之间的权值 :*(Y()4率和相邻时间点
权值 :*(Y()4率设置为 #!) 我们的N<US的实现
??

用到了深度学习库i2*,3#)
ENIM实验结果
$K!K#?2和!V"2# 的选择

由图 ! 可观察到不同人说相同的内容时嘴唇
关键点的纵坐标 2随着时间的相对变化比较一
致"而横坐标 V随着时间的相对变化的一致性不
明显) 在SOb86NE=6上分别用嘴唇关键点的纵
坐标2序列和嘴唇关键点的坐标!V"2# 序列作为
输入"评估二者的表现)实验结果如表 ! 所示)可
以看到"虽然图 ! 中不同人说相同的内容时横坐
标V随着时间相对变化的一致性不明显"但是对
于唇语识别N<US识别准确度的提升来说是很重
要的) 因此后面的实验用嘴唇关键点的坐标 !V"
2# 序列作为输入)

表 IM=和"<$=#在*P\CB!7]B数据库上的实验结果
-’9/,IM!"T76,’<"() T,65463’(;,245=’(<"<$=# 4(

*P\CB!7]B !??

方法 单词平均
准确率

短语平均
准确率

N,+:;,*W!2# nN<US IIK& A&KB
N,+:;,*W!V"2# nN<US A$KA &#K&

$K!K$?和标杆算法进行比较
我们在RbOe上对我们的方法在单词上的唇

语识别表现和N,+等&A’的结果进行比较"如表 B 所
示) 表B中,YY和37,Y2分别表示使用主动外观模
型的外表参数和形状参数为特征",YYoY9,表示使
用外表特征和形状特征的融合"采用主成分分析
法) 可以看到"使用我们的方法将平均准确率提升
!!!以上"这表明N,+等&A’得出的唇语识别中嘴唇
外表信息比嘴唇形状信息更重要的结论并非完全
正确"因为我们的方法中用嘴唇关键点坐标序列与
主动外观模型的形状参数类似"关键在于如何从这
些信息中提取有用的空间k时序特征)

表 QM在X\PZ数据库上的实验结果
M-’9/,QM!"T76,’<"() T,65463’(;,24(X\PZ !??

方法 平均准确率$

,YY naSS&A’ ""
37,Y2naSS&A’ $&
,,;oY9,naSS&A’ "H
N,+:;,*W!V"2# nN<US A&KH

#?i2*,3深度学习库是开源的"其网址为 744Y3$*[047)X>9(;L.97(--24LW2*,3)

$?文献&A’中使用指标是平均单词准确度"计算方式为 !\FP#KO"其中\为准确识别的单词数量"P为插入误差的数量"O为需要识

别的的单词数量)在我们的实验中"PA%"因此我们的指标与之等价)

"##



中国科学院大学学报 第 !" 卷

??我们在SOb86NE=6上对我们的方法在单词
和短语上的唇语识别表现和b2W0W等&H’的结果进
行比较"如表 " 所示) 表 " 中下标 9和 : 分别表
示从bRf图像序列和深度图像序列提取特征)
可以看到"在只使用 bRf图像序列的情况下"使
用我们的方法将平均准确率提升 !%!以上) 我
们还发现在文献&H’的实验中使用传统的运动特
征"如Sfa9"要比外表特征"如 aJR9表现要差"
这更加体现了用N<US提取时序特征的优异性)

表 JM在*P\CB!7]B数据库上的实验结果
-’9/,JM!"T76,’<"() T,65463’(;,24(*P\CB!7]B

!??

方法 单词平均
准确率

短语平均
准确率

aJR9n<=S&H’ ""K" "BKB
Sfa9n<=S&H’ B"K# BHKB
aJR9naJR: nSfa9n<=S&H’ I!K# AHK$
N,+:;,*W!V"2# nN<US A$KA &#K&

$K!K!?和34,42(.,*4进行比较
因为 J)-)=< 的唇语视频数据量比 RbOe和

SOb86NE=6小"同时 J)-)=< 与 SOb86NE=6的
唇语视频说话内容大部分是相同的"相同的类别
共有 & 个"我们决定令我们的唇语识别 N<US先
在SOb86NE=6上进行预训练"然后在 J)-)=< 上
微调) 与直接令我们的唇语识别 N<US 在
J)-)=< 上进行训练和测试的比较如图 " 所示)
发现"即使SOb86NE=6和 J)-)=< 唇语视频的视
觉信息相差很大!如图 B ! X#和 B !9#所示#"在
SOb86NE=6上 进 行 预 训 练 的 模 型 比 不 在
SOb86NE=6上进行预训练的模型表现要好!平均
准确率 &"K%!对 &#K&!#"而且只在SOb86NE=6
上进行预训练的模型在 J)-)=< 上的表现比随机
猜说话内容的表现好很多!平均准确率 !BKI!对
#%!#) 这表明我们的方法提取的空间 k时间特
征具有很好的泛化性)

随机猜说话内容!*,+:(;[)233#(在SOb86NE=6上进行预训练而不进行微调的模型!Y*2E4*,0+ V047()4.0+2E4)+0+[#(不在SOb86NE=6上

进行预训练的模型!V047()4Y*2E4*,0+#和在SOb86NE=6上进行预训练并在J)-)=<上进行微调的模型!Y*2E4*,0+ V047 .0+2E4)+0+[#

在J)-)=<上表现的比较)

图 JM不同模型在d#/#]D上表现的比较
%")0JMB43T’6"24(45T,65463’(;,4(d#/#]D’34() <"55,6,(.34<,/2

??我们将在J)-)=< 上的实验结果跟最近的唇
语识别研究&BEI" &’做了比较"如表 I 所示) 除 d20
等&&’使用嘴唇外表信息和嘴唇形变信息的融合
之外"其余方法&BEI’只用了嘴唇外表信息) 我们的
方法在J)-)=<上的表现超过大多数利用嘴唇外
表信息方法&BEI’ "并且比较接近平均准确率最高的
方法&&’ !&"K%!对 &HKA!#) 这表明利用嘴唇形

变信息完成唇语识别是很重要的"并且我们的方
法能够从形变信息中提取具有区分性和泛化性的
特征)

IM结论
本文提出一种新的并且简单有效的唇语识别

方法"它基于N<US"输入为唇语视频所有帧嘴唇

I##
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?? 表 SM在d#/#]D数据库上的实验结果
M-’9/,SM!"T76,’<"() T,65463’(;,24(d#/#]D !?

方法 短语平均准确率
N(9,-<Y,40(42;Y(*,- "&KI
SiNE\)30(+&"’ &#K!
SidN<&I’ I$K!
b\S8.)30(+ &&’ &HKA
N,+:;,*W!V"2# nN<US &"K%

部分的关键点的坐标"能自动学习具有不变性的
空间k时序特征"有效地解决了唇语视觉信息多
样性的问题"结果显示这种方法在两个公开的唇
语数据集 RbOe和 SOb86NE=6上比传统的唇语
识别方法准确率至少高 !%!"在另一个规范性更
差的数据集 J)-)=< 上"本方法表现接近于最优
表现) 由于这 ! 个数据库数据量的限制"有理由
相信"在数据量更大的情况下"本文提出的方法识
别准确率将会更高) 同时"因为本方法只是对唇
语视频嘴唇关键点位置信息做处理"可以与已有
的方法进行互补以达到更好的唇语识别效果) 目
前仅在分割的标注起止时间的单词或短语上做了
唇语识别实验"未来将会在连续的单词和短语上
进行唇语识别实验"它将会包括一个检测说话内
容的过程"这将是我们以后工作的重点)
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