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[研究の目的]

本研究では，情報処理技術を用いた機械読唇

の実現において最も基本となる特徴的口形の検

出を目指す。その方法として，読唇技能保持者

(読唇者) の読唇技法を究明し，モデル化する

(読唇者モデル)。そして，この読唇者モデルに

基づいた機械読唇システムを構築するための基

礎を固める。上記モデル (機械) により，話者

の発話内容を認識できれば，その内容を文字等

で表示することが可能となり，病気や加齢等に

よって失われた聴覚機能を補完することができ

る。また，この技術は騒音環境下でのコミュニ

ケーションにも利用できる。このように，上記

モデルができれば，社会的弱者も社会の一員と

して活躍できるなど，人間と機械の調和の促進

が図れる。

[研究の内容，成果]

1．はじめに

本研究では，日本語の発話時に形成される口

形を，基本口形 BaMSとして式 (1) に定義す

る [1]。式 (1) は，日本語の母音口形に相当

する，“あ”，“い”，“う”，“え”，“お”の各口

形と，唇を閉じた“閉唇口形”を表している。

BaMS={A,I,U,E,O,X} (1)

本研究で提案している機械読唇では，日本語

を発話する際に形成される基本口形を，発話映

像の中から検出し，その口形順から発話内容の

推測を目指している。

2．従来の口形検出方法

著者がこれまで行ってきた口形の検出方法は，

発話者の基本口形の画像を予め撮影し，発話映

像の各画像 (フレーム) の口形と基本口形画像

とのマッチングを取る，“テンプレートマッチ

ング”を使用していた [2]。しかし，この方法

は，終口形と呼ぶ母音に相当する口形の検出は

できるが，初口形と呼ぶ口形の検出が困難な場

合があるという問題があった。初口形とは，日

本語の音を発声する際，その初期に形成される

母音とは異なる口形のことで，例えば“マ”を

発声させる際の最初に形成される閉唇口形がそ

れにあたる。

初口形の検出が困難になる原因の一つとして，

その口形が形成されている時間が短いことがあ

る。これまでの研究で実験に使用していたカメ

ラは，一般に販売されているものと同等の，1

秒間に 30 枚の画像を撮影する (30 fps) タイ

プであったため，初口形を形成する画像をとら

えることが困難であったと考えられる。

この問題の一つの解決策として，より高いフ

レームレート (1 秒間に撮影できる画像数が多

い) のカメラを使用することにした。最近では，
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一般家庭向けに販売されているビデオカメラで

も，ハイビジョンの映像を撮影できる機種が増

えてきており，1 秒間に 60 枚の映像を撮影で

きるようになってきている。そこで，これと同

等の 60 fps の映像から口形を検出する実験を

実施した。その結果，詳細な口形変化の画像が

得られるようになったため，初口形が形成され

ていないにも関わらず，ある終口形から別の終

口形へ変形している過程の口形を，初口形とし

て誤検出してしまうという新しい問題が発生し

た。例えば，閉唇口形から“ア”の口形へ変形

する過程で“イ”に近い口形が形成されるため，

この口形を検出してしまうといった具合である。

そこで，口唇の動きに着目して，口形が変形

している間は，初口形を検出しないようにすれ

ば，この誤検出の問題を回避できるのではない

かと考えた。

3．口唇の動きと口形の検出

先述した，初口形の誤検出問題を解決するた

めの口唇の動きを検出する方法として，“オプ

ティカルフロー”を利用する。オプティカルフ

ローでは，画像中にいくつかの計測点を設定し，

時間的に連続したフレーム間で，計測点にあっ

た画像が次のフレームでは，どこに移動したか

を検出することによって，移動した距離と方向

を取得することができる [3]。

そこで，口唇の動きを検出するために，口唇

周辺に計測点を設定し，口唇の変化量 (距離)

を計測する。そして，従来のテンプレートマッ

チングと組み合わせた方法で，口形の検出を実

現する。図 1に，発話映像から基本口形を検出

するプロセスを示す。基本口形画像は，同じカ

メラを用いて予め撮影しておく。

まず，カメラで取得したフレームに対して，

メジアンフィルタを適用してノイズを除去する。

その後，顔の位置を検出する [4]。口唇の領域

は，通常，顔の下の方にあるため，顔領域の中

心から 50% の幅と，下から 40% の領域を口唇

領域とする。オプティカルフローやテンプレー

トマッチングは，この口唇領域に対して行う。

テンプレートマッチングについては，これまで

と同様の方法で基本口形との類似度を計算する。

この方法において，1 回の発話が終了すると，

時系列の基本口形との類似度データと口唇の動

きの変化量が取得できる。この口唇の変化量に

対して，判別分析法 [5] を用いて，口唇が変

形していたフレームと変形していなかったフ

レームの 2クラスに分類する。変化量の閾値を

tとしたとき，変化量が t以上となるフレーム

の平均の変化量をm1，そのフレーム数をω1と

し，t 未満となるフレームの平均の変化量を

m2，そのフレーム数をω2とすると，式 (2)

のσ
2
b
を最大にする tで 2 つのクラスに分類する

ことになる。図 2に，判別分析法を用いて 2ク

ラスに分類した例を示す。変化量が閾値以上の

フレームを口形が変形しているクラスとし，こ

の期間を“口形変形期間”とする。そして，閾

値未満のフレームを口形が変形していないクラ
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図 1 口形検出の処理過程



スとし，口形変形期間の口形は検出しないよう

にする。
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4．実験

提案方法を評価するため，日本語の口形変化

のパターンのうち，よく使用されるパターンが

含まれる 5〜7 文字から成る単語を発話し，そ

こから口形を検出する実験を実施した。実験に

使用した単語とその口形順序コード (MSSC ;

Mouth Shapes Sequence Code) を表 1 に，テ

ンプレート画像を図 3に示す。口形順序コード

とは，日本語の語句を発話する際に順に形成さ

れる口形を，各基本口形の記号列で表記したも

のである。口形順序コードでは，1 つの音を 2

つの記号で表記し，それらを順に結合させた構

成になっている。そのため，奇数番目の記号は

初口形を表し，偶数番目は終口形を表す。口形

順序コード中の“-”は，初口形を形成しない

ことを表している。

取得した画像から顔の領域を検出し，そこか

ら口唇領域を設定した例を図 4に示す。そして，

その口唇領域内での口唇のオプティカルフロー

を図 5に示す。

本実験では，各単語を 4回ずつ発声し，口形

種類別の検出率を求めた。表 2に，実験に用い

た各単語に対する口形の検出率を示す。実験の

結果，表 2に示すように，ほとんどの口形で検

出率の向上を確認することができた。さらに，

従来の方法では，初口形の誤検出が約 4.0% 発

生していた [2] が，提案手法では，この誤検

出を防ぐことができた。ここで，誤検出は，初

口形が形成されないところで，誤って初口形を
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図 2 判別分析法による 2 クラスへの分類

(灰色の期間が口形変形期間)
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表 1 実験の発話単語とそのMSSC

図 3 基本口形のテンプレート画像

図 4 検出した顔領域から口唇領域の設定

図 5 口唇のオプティカルフローの様子



検出した割合を指す。これらの結果から，提案

手法は，初口形の誤検出防止に関しても効果が

あると言える。

例として，実験に用いた表 2 の単語 #1 を発

話した際の，口唇の動きの変化量から口形変形

期間を検出したグラフを図 6 に示す。そして，

この口形変形期間を各基本口形の類似度変化の

グラフにあてはめた結果を図 7に示す。図 6と

図 7より，初口形や終口形が形成されていた期

間を正しく検出できていることが確認できる。

[今後の研究の方向，課題］

今回の研究の実験結果から，提案手法が，日

本語の発話映像から基本口形を検出するのに有

効であると確認できた。特に，初口形の誤検出

防止には効果があった。しかし，初口形が形成

される所での検出率向上には繋がらなかった。

これは，前の終口形から初口形，初口形から次

の終口形への変形が連続的でなめらかに行われ

る場合に起こる。特に，前後の終口形と初口形

が，“ウ”の口形と“オ”の口形のように，口

形が似ている場合に発生する。

そこで，今後は，この問題を解決するため，

口唇の動きの変化量だけではなく，移動方向も

加味する必要があると考える。口唇の移動方向

が変化する時点で，初口形が形成されたととら

えることができると考える。
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64.6平均
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# 単語

表 2 実験単語の発話に対する基本口形の検出結果 (%)
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図 6 単語 #1 の発話時の口形変形期間

図 7 単語 #1 発話時の各基本口形の類似度と口形変形期間
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