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一﹑中文摘要
我們以 Point Distribution Model

(PDM) 作為唇形輪廓以及唇形輪廓附
近顏色的模型。在影像中追蹤唇形輪
廓的工作, 是以上述的唇形輪廓為基
礎, 找到一個最適當的唇形, 使得該
唇形在該影像中的顏色為合法的。在
唇語辨讀方面，我們使用 Time-Delay
Neural Networks 來做辨識。

二﹑英文摘要
We model the lip contour and

lip color profile by the point
distribution model (PDM). Image
searching task is to find a lip
contour on the image based on the
lip contour model which will
present the best lip color profile.
In lip reading, we employ Time-
Delay Neural Networks to
recognize the speech.

三﹑計劃緣由與目的
唇語辨識已經被認為是一個重要

而且很有應用價值的題目。在吵雜環
境中，語音辨識便會受到噪音雜訊的

干擾，以影像作為輸入的唇語辨識便
沒有這方面的困擾﹔再者，人發出某
些鼻音時，以聲音的資訊是很難辨識
的，但是嘴形的變化卻是比較不同的
[9]。結合影像及聲音的資訊，也可以
提昇電腦對於語音的辨識[8]。

在影像處理的領域裡，要從影像
中找出唇形的形狀，一直就是一個困
難的而有趣的課題。這課題的主要困
難度在於每個人的膚色不同，嘴唇顏
色亦不同，隨著環境中不同光源的光
線的照射，臉部的顏色也會改變。再
者，嘴唇的顏色跟臉部顏色很接近，
也就是說嘴唇和嘴唇旁邊的肌膚若要
以顏色來加以區分的話，其介線並不
明顯。儘管嘴唇的顏色很難加以定
義，描述，但是直觀上，顏色還是辨
識唇形中一個很重要的線索。

要以數學模型來描述嘴唇形狀也
有其困難度，因為每個人的唇形都不
一樣，就算是同一個人的嘴唇，也會
因為這個人的臉轉了個角度，或者他
張開了嘴而改變了他的唇形。而且嘴
唇是柔軟可變形的，這也增加了描述



唇形的困難。
也有人認為嘴唇形狀在唇語辨識

的過程中並不重要，因為人在讀唇語
時顯然不是很清楚的看出對方嘴唇的
形狀。倒是嘴唇運動的方式，提供了
比較重要的資訊。所以 Pentland 等人
就提出了以 optical flow 去估算臉部
肌肉的運動情形，然後以肌肉運動的
模式去辨別語者所發出的音。

在 本 計 劃 中 ， 我 們 選擇利用
Point Distribution Models (PDM) 來建
構嘴唇模型，此方法由 Juergen Luettin
等人於 1996 年提出[1][2]，它可以用
來描述嘴唇的輪廓，在影像中尋找嘴
唇位置則是透過比對嘴唇輪廓附近的
顏色來達成。

唇語辨識則是採用  Time-Delay
Neural Networks. 這網路可用於辨識
諸如語音辨識或者唇語辨識此類時序
訊號上。

四﹑研究方法與成果
4.1 嘴唇形狀模型

我們以手動方式標示嘴唇輪廓，如圖
一所示，一個嘴唇由 22 個點所組
成，包括 (x1, x1) 及(x12, x12) 兩個端
點。為了讓每個標示出來的嘴唇的每
一點可以相對映, 我們採用一致的標
示方法, 上嘴唇的每點間距相等, 下
嘴唇的間距亦相等.
又, S 為兩端點的距離，用以定義此嘴
唇的 Scale。Θ是兩端點方向和水平線
的角度。
嘴唇的平均輪廓，以及變異的主要模
式是由一組訓練範例求得。為了得到
訓練範例，必須先以人工的方式，在
影像中標示出嘴唇的輪廓。訓練範例

的總個數為 N，第 i 個訓練範例使用
向量 vi 表示:

其中 (xij, yij) 是第 i 個訓練範例嘴唇
形狀的第 j 個點的座標。

為了讓標準化嘴形為單一寬度以及
零位移及旋轉角度為零，使用下列式
子得到標準化的嘴形:

其中

tx, ty 為嘴唇的中心點﹔M(a,b) 轉化
矩陣可將向量縮放 a 倍，並且旋轉 b
角度。

由訓練範例我們求出 N*N 的共變
矩陣, 再求出此變矩陣的 Eigenvectors.
我們知道訓練範例在 Eigenvalue 最
大的 Eigenvector 方向的投影, 有最
大的變異, Eigenvalue 次大的
Eigenvector 方向投影之變異次之, 以
此類推.

於是標準化過的唇形可以使用下列
式子趨近:

其中 P=(p1p2… ) p1 為 Eigenvalue 最
大之 Eigenvector, p2 之 Eigenvalue
次之.
4.2 嘴唇顏色模型
在嘴唇輪廓的每一點附近取 9 點, 每
個嘴唇共可取 198 個點, 以這些點的
顏色代表嘴唇顏色. 每個訓練範例的
嘴唇顏色可表示成:

hi=(gi0, gi2, gi3, … , gi197)T

於是我們由 h1… hx 求出共變矩陣 Sg,
在求出共變矩陣的 Eigenvectors 及
Eigenvalues.
又, 每個嘴唇顏色可以下列式子來趨

圖一:  嘴唇輪廓
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近:

其中 Pg=(Pg1Pg2… Pgt), Pg1… Pgt 分別
為其對應的 Eigenvalue 最大至第  t
大的 Eigenvectors.
4.3 嘴唇的定位
我們使用下列式子降低嘴唇顏色的維
度:

以下列式子來評估所找到的嘴唇顏色
和嘴唇顏色模型的類似程度:

定位嘴唇的方法是在影像中找出一嘴
形輪廓, 使得 Ep 得以最小化.

4. 唇語的辨識
我們選擇以  Time-Delay Neural

Networks 來辨識唇語. 網路由三層神
經元構成, 以定位得到的嘴唇輪廓序
列 作 為 輸 入 值 , 使 用  Error
Backpropergation 來學習.

五 ﹑ 總 結
Point Distribution Modeling

可 用 在 嘴 唇 輪 廓 的 定 位 上 ,
Tim-Delay Neural Networks 可 以
使 用 於 在 唇 語 辨 識 上 .
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