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１． まえがき 

近年、音声認識の研究は目覚ましい発展をしており，

様々なアプリケーションに使用されている.しかし，音声認

識アプリケーションの認識率はノイズに大きく影響される

ため，オフィスや工場，車内などの騒音の激しい場所では

使用が難しいのが現状である. 

また，難聴者の方や,失声症,ストレスや病気などが原因

で声を出せない，出すのが難しい人々は音声認識の恩恵を

利用するのが難しい. 

人間は会話内容を理解するとき，音声だけではなく，

様々な情報を用いて情報を整理し利用している.発話者の唇

の動きを用い，読唇を行うことによって騒音環境下，また

は声を出していなくても何を言っているか理解することが

可能である. 

人間と同様に，コンピュータが人間の会話の内容を理解

するためには，音声だけではなく、唇の動きをとらえるこ

とが非常に重要である. 

そこで，本稿では，人間が会話をしている画像から唇の

動きを読み取り，会話の内容を認識する方法を検討する. 

 

2 ．研究手法 

画像を用いた読唇法では特徴量が重要である.画像読唇シス

テムの手法は，唇の動き情報を用いたオプティカルフロー

を用いた手法[1] ，口の形情報を用いたモデルベース手法

[2] ，固有空間法などを用いたイメージベースの手法[3]に

大きく分けられる.本稿では、唇周辺の特徴点の動きの情報

に基づくオプティカルフローを用いた手法を用いる. 

本手法ではまず，Active Shape Model(ASM)という手法を用

いることによって，動画像から顔および唇の検出と追跡を

行う.ASM は，トレーニングセットの幾何学的情報と，テ

クスチャーを利用した，テンプレートベースの柔軟な特徴

検出の方法である. 

ASM によって検出された唇には，ASM の特徴点があり，

唇周辺の特徴点のオプティカルフローを時系列に並べたも

のを，機械学習の特徴量として SVM(Support Vector 

Machine)に学習させ，認識を行う.動画像中の顔画像，唇の

大きさによってオプティカルフローの大きさは変化するた

め，機械学習させる前に，画像の大きさによって特徴の大

きさが変化しないように正規化をしておく. 

 

3. Active Shape Model 
ASM は Cootes らによって提案された手法であり[4]，特徴

点の集合である Shape を主成分分析することによって、比

較的低次元のパラメータによって，物体の様々な形状を表

現し、トレーニングした物体を検出する手法である. 

今回は、顔の輪郭 15点，眉 12点，目 10点，鼻 12点，唇

１９点の合計 68の特徴点を用いた.図 1に ASMの特徴点と

検出結果の例を示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASMの学習画像に与えられた特徴点のベクトルを sとする

と， 

s=                       
    (1) 

と表すことができる.ここで     (i=1,2 n)は、物体の特徴

点の座標であり，nは特徴点の数である. 

ここで物体の平均形状を ̅とすると，ある物体の形状ｓは

平均形状からの偏差を主成分分析することによって得られ

る固有ベクトル  を用いることによって 

   ̅                                       
と表すことができる.ここで  は Shape パラメータ
と呼ばれ，平均からの偏差を表すパラメータとさ
れる.このパラメータを変化させることによって，

ASM で表される形状を様々に変化させることがで
きる.ただし，学習に含まれなかった形状に変化さ
せることはできない. 
ASM で表された特徴点は，画像空間に以下のよう
に写像することができる. 

         
                

              (3) 
ここで k はスケーリング係数，Rot( )は回転変換、
X,Y は平行移動の大きさである. 
画像中の物体と、写像された特徴点で表される
Shape モデルのコスト関数が最少になるようにパ
ラメータを調整することによってモデルのフィッ
ティングを行う.コスト関数には、ASM のモデルの
輝度を用いる. l 個目の画像のモデルの特徴点に
よって定義される法線から、それぞれの方向に k
ピクセル輝度値をサンプリングし，正規化したベ
クトル  とする.全てのトレーニング画像のベクト
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図 1 顔の特徴点と ASM. 
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ルの平均値 ̅とその共分散行列  を用いて、新し
い画像のモデルとのコスト関数は 

      (    ̃̅̅)  
  (    ̃̅̅)                

と表される.新しいモデルにフィッティングを行う
とき，この関数が最少になるように計算を繰り返
し，パラメータを調整する.ASM の特徴点のうち唇
周りの特徴点を用い，オプティカルフローを SVM
に機械学習させることによって，発話文字の認識
を行う.通常，カメラに映る顔の大きさは異なり，

また，人によって唇の大きさが異なるため，その
まま特徴とするとオプティカルフローの大きさが
大きく異なってくる.そのため,今回は異なる顔の大
きさのデータでも認識できるようにオプティカル
フローと唇の長さ，幅との比を特徴とした. 
 

4 実験 

実験にはランダムに選んだ１~３桁の数字１５種

類を用いた.被験者男４名，女２名の計６名にそれ

ぞれの数字を３回発音してもらい，学習データと

してそのうち２回分を使用し，1 回分をテストデ

ータとして用いた.SVM は，15 クラスの分類とな

る.データの顔と唇の大きさは，実験ごとに異なっ

ている.入力データは,発話する直前から発話後唇

を閉じるまでとする.撮影された発話者の映像は

30fpsで撮影される. 

オプティカルフローは，全ての唇周りの点ではな
く，唇の左右端の２点，真ん中の上下の２点のオ
プティカルフローを用いた.また、SVM に関して
は、線形カーネルを用いて，パラメータについて
は、正（正解）のデータと負（正解でない）のデ
ータそれぞれの正しい認識率の合計が最大になる
値を用いた(1).同じく ASM を用いて，初期フレー
ムの話者の唇の幅と高さとの現フレームの幅と高
さの比，現フレームでの幅と高さの比，を特徴と
して SVM を学習させ、認識させたときの比較を
する(2). 

正のデータの認識率の平均は(1)では 97.7% ,(2)で
は 98.8%となり，わずかに(2)の手法の方が優れて
いることが分かる.また，負のデータでは平均で
(1)79.6%、(2)では 81.2%のデータが負のクラスと
して認識された. 

実験に用いた、唇の幅、高さとオプティカルフロ

ーを計算する 4点は同じ点であり，データに相関

があると考えられるため，異なる点を使用すれば

さらに認識率の上がる可能性がある. 

また，一つのクラスに関し負のテストデータに比

べ正のデータの数が少ないため，正のデータの認

識が下がると認識率の和が大きくなる.そのため，

正のデータをより高い確率で認識するよう SVM

が学習されている.データ数が増えれば，正のデー

タの認識率が少し下がり，負のデータの負クラス

への認識率が上がると考えられる. 

 
 

 

 
 

 

5まとめ 

今回の実験では，ASMを用いることによって，唇

の幅と高さ，唇の特徴点のオプティカルフローを

特徴点とし，SVM を用いて発音の認識を行った.

高い認識率から本手法の有効性が分かる. 

また，カメラ中に映った顔，唇の大きさに依存せ

ずに認識することができることが分かった. 

今後の課題として，実験データの増加、認識単語

数の増加などが考えられる. 
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表 1 手法(1)の認識率とクラスの関係 

表 2  手法(2)の認識率とクラスの関係 

FIT2013（第 12 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2013 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 682

第3分冊


