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　　摘　要：唇读技术在提高噪音环境中语音识别系统的识别率和帮助有听力障碍的人更好的理解语
言方面起到了一定的辅助作用。由于说话过程中口型变化较大，直接提取口型区域较困难；而在发音过

程中鼻子形状不会发生较大变化，且ＯｐｅｎＣＶ自带的人脸检测器可以很好的检测出人脸。提出了一种利
用嘴唇与人脸和鼻子的相对位置关系进行检测嘴唇区域的方法。实验证明，该方法可以比较快速，精确

地提取出嘴唇区域，从而利于精确的进行口唇分割。
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引 言

考虑到语音识别系统在噪音比较大的环境中识别

率较低，或对于听力方面有障碍的人来说，依靠观察口

型可有助于理解语言，故唇读技术对于提高语音识别和

聋哑人的语言理解能力起到了一定的辅助作用。准确

的提取出人脸和嘴唇，对获取能较好的区分各类口型的

特征点起到了重要作用，从而对提高语音识别率或提高

聋哑人的语言理解能力起到了至关重要的作用。

在文献［１］中提出了排红法，针对唇色和肤色相似，

但红色分量占有很大比例的特点，可用Ｇ和Ｂ分量进行

阈值分割来提取出口唇形状，然而由于视频获取到的不

仅仅是肤色和唇色，所以需要提取出嘴唇的周围区域以

便尽量减少非唇色的比例。本文采用 Ｉｎｔｅｌ公司开发的

开源的计算机视觉库（ＯｐｅｎＣＶ）进行口唇定位和跟踪。

１ Ａｄａｂｏｏｓｔ算法

ＯｐｅｎＣＶ［２］提供了基于 ａｄａｂｏｏｓｔ级联的 Ｈａａｒ分类

器。Ａｄａｂｏｏｓｔ算法［３］提供了一个高效快速的特征提取

机制，它是一个迭代过程，每一层分类过程都使用一个

弱分类器［４］ｈｔ（），最小化

Ｚｔ＝∑
ｉ
Ｄｔ（ｉ）ｅｘｐ（－ｙｉｈｔ（ｘｉ）） （１）

其中，Ｄｔ（ｉ）是第ｔ层的第ｉ个样本的权重，ｙｉ∈｛－１，

１｝是样本的目标标签，ｘｉ是样本，ｈｔ（）是弱分类器。

每一层分类之后权重Ｄｔ（ｉ）都被更新为：

Ｄｔ＋１（ｉ）＝
Ｄｔ（ｉ）ｅｘｐ（－ｙｉｈｔ（ｘｉ））

Ｚｔ
（２）

分类器ｈｔ（）有两个可能值 ｈ＋＝ｌｏｇ
Ｗ＋＋
Ｗ槡＋－

和 ｈ－＝ｌｏｇ

Ｗ－－
Ｗ槡－＋
，此处，Ｗｐｑ是实际为ｑ类而给出ｐ类的样本的权

重，这个预测确保下一层分类时分类界限两边的正样本

和负样本是均衡的。

最小化Ｚｔ即最小化第 ｔ层迭代的加权指数。而最

小化每一层分类中的 Ｚｔ也是最小化强分类器的训练错

误率的上界∏ Ｚｔ的一种贪婪算法。因此ａｄａｂｏｏｓｔ算法

的主要优点是学习速度快，如果把能与其它非目标物体

区分开的主要特征形成的结构作为首要的分类器即可

去除许多的假样本，从而达到提高训练速度的目的。

Ａｄａｂｏｏｓｔ算法示意图如图１所示：

２ Ｈａａｒ特征

由上述所示，ａｄａｂｏｏｓｔ算法仅仅提供了分类器的级

联方式，而如果需要进行口唇检测还需要选取能区分其



图１ Ａｄａｂｏｏｓｔ算法示意图

它非样本的特征。ＯｐｅｎＣＶ中选择使用类 Ｈａａｒ特征［５］。

在假设可以快速计算窗口中任意竖直或４５度旋转角方

向矩形中的像素和的情况下，类Ｈａａｒ特征可表示为：

ｆｅａｔｕｒｅＩ＝ ∑
ｉ∈Ｉ＝（１，……，Ｎ）

ωｉ·ＲｅｃＳｕｍ（ｒｉ） （３）

类Ｈａａｒ特征模型共有１４种，分别为４种边缘特征，

如图２所示；８种线特征，如图３所示；和２个中心特征，

如图４所示：

图２ 边缘特征

图３ 线特征

图４ 中心特征

３ 编程实现口唇定位及分割

由于在发音过程中口型变化较大，如 ａ音和 ｉ音口
型差别明显较大，不能根据嘴唇在脸部的比例进行很好

的定位，而以往方法是仅取脸部的三分之一作为嘴唇区

域进行分割，此时的三分之一区域或许会包含鼻孔等非

肤色和非唇色区域，对较好的嘴唇定位产生影响。该实

验提出使用 ＯｐｅｎＣＶ中的 ａｄａｂｏｏｓｔ级联的 Ｈａａｒ分类器

进行人脸检测和鼻子检测，由于鼻子在口型变化时相对

比较稳定，故可采用检测出的鼻子和人脸对口唇的位置

进行估计，使用检测到的脸和鼻子的区域位置以及实验

得到的嘴唇相对人脸和鼻子的位置比例关系可以比较

精确地得到嘴唇的区域位置。

在进行人脸检测［６７］和鼻子检测时，可以自己收集

大量的人脸和鼻子数据进行训练，但由于 ＯｐｅｎＣＶ训练

出的人脸特征和鼻子特征已经达到较好的效果，故本实

验中采取ＯｐｅｎＣＶ中已训练好的ｈａａｒｃａｓｃａｄｅ＿ｆｒｏｎｔａｌｆａｃｅ

＿ａｌｔ２．ｘｍｌ和ｈａａｒｃａｓｃａｄｅ＿ｍｃｓ＿ｎｏｓｅ．ｘｍｌ分别检测人脸和

鼻子，部分代码如下：

ｃａｓｃａｄｅ＝

（ＣｖＨａａｒＣｌａｓｓｉｆｉｅｒＣａｓｃａｄｅ）ｃｖＬｏａｄ（“ｈａａｒｃａｓｃａｄｅ＿

ｆｒｏｎｔａｌｆａｃｅ＿ａｌｔ２．ｘｍｌ”）；／／加载分类器

ｆａｃｅｓ＝

ｃｖＨａａｒＤｅｔｅｃｔＯｂｊｅｃｔｓ（ｓｍａｌｌ＿ｉｍａｇｅ，ｃａｓｃａｄｅ，ｓｔｏｒａｇｅ，

１２，２，ＣＶ＿ＨＡＡＲ＿ＤＯ＿ＣＡＮＮＹ＿ＰＲＵＮＩＮＧ）；／／检测人脸

若检测出的人脸区域为ＣｖＲｅｃｔ类型的ｆａｃｅ＿ｒｅｃｔ值，

而鼻子的矩形区域为 ｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ值，则实验证明，根据以

上两值可以较精确的跟踪出嘴唇的矩形区域 ｌｉｐ＿ｒｅｃｔ

为：

ｌｉｐ＿ｒｅｃｔ＝ｃｖＲｅｃｔ（ｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ．ｘｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ．ｗｉｄｔｈ／１３，

ｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ．ｙ＋ｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ．ｈｅｉｇｈｔ９／１１，ｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ．ｗｉｄｔｈ
１９／１４，ｆａｃｅ＿ｒｅｃｔ．ｙ＋ｆａｃｅ＿ｒｅｃｔ．ｈｅｉｇｈｔ１０／１１－ｎｏｓｅ＿ｒｅ

ｃｔ．ｙ－ｎｏｓｅ＿ｒｅｃｔ．ｈｅｉｇｈｔ２／５）；

由此，根据以上方法对口唇进行定位，可以尽大可

能的去掉唇色和肤色之外的其他颜色，而且矩形框可以

较好的包围在口唇周围。此时再利用基于颜色的图像

分割方法即可将口唇精确的提取出来，在文献［８］中提

出利用ｆｉｓｈｅｒ准则，即类内离散度比较低而类外离散度

比较大的特点对口唇进行分割，其步骤如下：

（１）计算检测出的矩形区域的均值ｍｅａｎ；

（２）根据公式：

ｃｏｒ＝
ｓｑｒｔ（∑

ｗｉｄｔｈ

ｉ＝１
∑
ｈｅｉｇｈｔ

ｊ＝１
ｋ（ｉ，ｊ）－ｍｅａｎ）

（ｗｉｄｔｈｈｅｉｇｈｔ－１）
（４）

计算检测出的矩形区域的协方差，其中 ｗｉｄｔｈ和 ｈｅｉｇｈｔ

分别为口唇区域的宽和高，ｋ（ｉ，ｊ）为口唇区域第ｉ行第ｊ

列的像素值，ｍｅａｎ为（１）中的均值；

（３）利用计算出的均值和方差之和作为域值进行域

值分割，可以很好的提取出嘴唇。

４ 检测结果及分析

使用Ａｄａｂｏｏｓｔ级联的 Ｈａａｒ分类器对下面四幅图像

进行口唇检测，其检测的矩形区域如图５所示：

检测出的矩形区域如图６所示：

检测出的嘴唇区域如图７所示：

利用上述检测出的嘴唇区域对其进行口唇分割，其
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图５ 原图像中的检测区域

图６ 人脸区域

效果如图８所示：

由图８我们可以清楚的看出，该实验取得了比较好

的分割效果。此处使用了 ＯｐｅｎＣＶ训练好的数据，如若

想得到更好的效果，可以采集大量的人脸图像和鼻子图

像对其进行训练，从而可提高嘴唇定位的精确度。

５ 结束语

本文提出了利用 ＯｐｅｎＣＶ中 ａｄａｂｏｏｓｔ级联的 Ｈａａｒ

分类器检测出的人脸区域和鼻子区域进行较好的定位

口唇区域的方法，并讲述了该方法中使用的 ａｄａｂｏｏｓｔ算

法的基本原理和粗略介绍了利用类内离散度低、类外离

散度高的特点进行较好的口唇分割方法，同样由此分割

出的口唇形状可以较精确的对其进行轮廓提取作为可

变形模板［９］的初始值进行较精确的跟踪动态视频中的

图７ 嘴唇区域

图８ 嘴唇分割的效果图

口唇形状。实验结果证明，本方法的口唇检测分割效果

比较好。
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