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! 引言
.01231 等人在研究深度卷积神经网络中通过引入

4567 函数以及采用多 897 训练等方式加快了网络的
训练速度并提高了网络模型的准确率 : $;’ 65<=1 等人表
明深度学习通过使用反向传播算法来发现大型数据集

中的复杂结构 (以指示机器应如何更改用于从前一层的
表示计算每一层的表示的内部参数 ’深度卷积网络在处
理图像 )视频 )语音和音频方面取得了突破性进展 (而递
归网络则为文本和语音等顺序数据带来了光明 : ";’ 随着
科学技术 (尤其是计算机技术方面的不断进步 (人们对
卷积神经网络的研究也不断深入 (面部表情识别技术也
随之得到了发展 ’ 同时 (一些问题也随之而来 (例如 !如
何提高面部表情分类的准确率 (如何能够在保证准确率
的前提下减少计算的参数量等 ’

>?1@ 等人 : &;提出将卷积神经网络 A<31B3C=2031?C D5=!
E?C D52F3EGH(<DD+中融入支持向量机 A)IJ+(同时修改了
全连接层中的计算损失值的方法 K在表情数据集上的测
试结果为 L$M"N(斩获了当年 -?@@C5 比赛的一等奖 ’ 崔
凤焦 : (;将卷积神经网络 )OP?Q33H2 和支持向量机 & 种模
型算法结构进行相互比较和设计优化(在 <3R1S-?1?P5表
情库中实现了对人脸情绪的智能识别 (平均识别率最高
达到了 L(M%"N’谢鑫等人 : T;采用了耗时加长的杜鹃算法

!<=UG33)5?EUR (<)V对 45HD52T’ 模型进行了变更改进 (提
高了准确率并使算法不会在调参时陷入梯度消失或爆

炸的问题 (准确率达到了 L(M&N ’ 陈佳等人 : /;提出一种

基于卷积神经网络集成的表情识别方法 (子网结构在第
一阶段训练 & 个子网络 (采用 W?2UR D3EX?C0Y?2031 方法和
ZE3[3=2 层来加速网络的收敛 ’ 接着去掉 & 个子网络的
输出层 (使用 )IJ 进行第二阶段的训练 (完成最终表情
的预测 (其准确率达到了 L’M\(N’

基于 !""#$网络的人脸情绪识别!

蔡 靖!杜佳辰!王 庆!周泓任
A吉林大学 仪器科学与电气工程学院 (吉林 长春 $&’’"/V

摘 要 ! 近年来 !如何通过人工智能对人的面部表情进行识别分析成为一个研究热点 !利用人工智能可以快速地分
析人的面部情绪 !并以此为基础进行进一步研究 " 在深度学习中 !传统的卷积神经网络存在对面部表情特征的提取
不充分以及计算机参数量较大的问题 !导致分类准确率较低 " 因此 !提出了基于 I88$/ 网络的人脸表情识别算法 !
通过与 ]1U5[2031I&#]1U5[203145HD52I"#45HD52T’ 等模型实验对比 !结果表明 !I88$/ 神经网络在 *^4"’$&967) 测试数
据集上的识别准确率为 L%N!准确率比传统的卷积神经网络高 "
关键词 ! 深度学习 $卷积神经网络 $情绪识别 $I88$/
中图分类号 ! >9$\&">9&%$M($ 文献标识码 ! O "#$!$’M$/$TL_‘ M 0HH1M’"T\SL%%\M"$$T$/

中文引用格式 ! 蔡靖 (杜佳辰 (王庆 (等 M 基于 I88$/ 网络的人脸情绪识别 : , ; M电子技术应用 ("’"" ((\A$+!/LSL’(LTM
英文引用格式 ! <?0 ,01@ (Z= ,0?UR51 (a?1@ b01@ ( 52 ?C M *?U0?C 5X32031 E5U3@102031 Q?H5P 31 I88$/ 152F3EG : , ; M O[[C0U?2031 3c
^C5U2E310U >5UR10d=5 ("’""((\A$+!/LSL’ (LTM

*?U0?C 5X32031 E5U3@102031 Q?H5P 31 I88$/ 152F3EG

<?0 ,01@(Z= ,0?UR51(a?1@ b01@(eR3= .31@E51
A<3CC5@5 3c ]1H2E=X512?2031 f ^C5U2E0U?C ^1@0155E01@(,0C01 710B5EH02g(<R?1@UR=1 $&’’"/ (<R01? +

%&’()*+(! ]1 E5U512 g5?EH K R3F 23 E5U3@10Y5 ?1P ?1?CgY5 [53[C5 " H c?U0?C 5h[E5HH031H 2RE3=@R ?E20c0U0?C 0125CC0@51U5 R?H Q5U3X5 ? E5!
H5?EUR R32H[32 M 7H01@ ?E20c0U0?C 0125CC0@51U5 U?1 d=0UGCg ?1?CgY5 [53[C5 " H c?U0?C 5X32031HK ?1P c=E2R5E E5H5?EUR 0H U?EE05P 3=2 31 2R0H
Q?H0H M ]1 P55[ C5?E101@ K 2R5 2E?P02031?C U31B3C=2031?C 15=E?C 152F3EG U?1 132 5h2E?U2 c?U0?C 5h[E5HH031 c5?2=E5H H=cc0U0512CgK ?1P 2R5
?X3=12 3c U3X[=25E [?E?X525EH 0H C?E@5 K FR0UR C5?PH 23 C3F UC?HH0c0U?2031 ?UU=E?UgM >R5E5c3E5 K ? c?U0?C 5h[E5HH031 E5U3@102031 ?C@3!
E02RX Q?H5P 31 I88$/ 15=E?C 152F3EG 0H [E3[3H5PM <3X[?E5P F02R 2R5 X3P5C 5h[5E0X512H 3c ]1U5[2031I&K ]1U5[203145HD52I" ?1P
45HD52T’K 2R5 E5H=C2H HR3F 2R?2 2R5 E5U3@102031 ?UU=E?Ug 3c I88$/ 15=E?C 152F3EG 31 *^4"’$&967) 25H2 P?2? H52 0H L%N K FR0UR
0H R0@R5E 2R?1 2R?2 3c 2E?P02031?C U31B3C=2031 15=E?C 152F3EGM
,-. /0)1’! P55[ C5?E101@ "U31B3C=2031?C 15=E?C 152F3EG"5X32031 E5U3@102031 "I88$/
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针对以上人脸表情识别准确率较低的问题 !本研究
提出了一种基于 !""#$ 模型算法的人脸表情识别方法
来对人脸进行识别 !并达到较好的准确率 "

/ 卷积神经网络
卷积神经网络 % &’是近些年发展起来 !并引起人们广

泛重视研究的一种高效的识别算法 !主要用于图像目标
的识别 !它的结构和生物大脑的神经网络比较相似 !其
是由一系列功能不相同的层级所构成的 "卷积神经网络
的结构一般主要包括其特有的卷积层 #池化层这两部分
及全连接层这第三部分 " 在卷积神经网络中 !卷积层与
池化层一般情况下都会呈多次交替地出现 !因此不同的
模型具有不同的层级结构 "
0"0 卷积层
卷积层是卷积神经网络的核心 !主要功能就是对卷

积进行运算 !实现特征提取操作 " 卷积核 ()*+,*-./0*+1-
234+3- 5的功能就是对输入矩阵进行加权平均的一种权
值定义函数 !卷积核在一个特征图上不断地移动 !与输
入矩阵根据一定的规则相乘及求和便可直接得到其特

征 % 6’!可以直接通过一个卷积核实现对一个输入矩阵进
行特征提取 !这种特征提取方法是由低层次向高级提
取 % 7’!这样做可以促使提取得到的特征更真实有效 " 卷
积层可以满足下列公式 $

!"#8 $ 9
:

%8;
!

<

&8;
!’%&(%&=’ > 9?>

式中 !’%& 为卷积核中的值 !(%& 为输入矩阵的值 !!") 为经

过卷积计算后得到的特征矩阵的值 "
通过卷积运算的到的特征值 !可以判断输入区域内

是否含有所需要的特征 "
0"1 池化层
池化层主要处理卷积层输出的维度较大的特征 !可

以大大减小矩阵的尺寸 !方便进行后续处理 " 池化层可
以在减少数据量的同时 !避免发生过拟合 " 池化层将特
征分为几个较小的区域 !取其最大值或平均值 % 7’!得到
的特征维度更小 "目前常见的池化方法有 $平均池化 #最
大池化 #随机池化 #谱池化 "
0"2 全连接层
全连接层的作用是将上一层的各个局部特征综合

起来 !其每个节点都与上一层的节点有连接 !它通过权
值矩阵组成一个全新的图 % 7’!变成全局特征 " 全连接层
可以将特征矩阵转换为单个的值 !因此可以在减小数据
量的同时 !减小特征位置对分类带来的影响 " 通过全连
接层得到的向量 !其中每个值代表样本属于每个类的可
能性的大小 % 6’!因此可以通过最后的输出向量 !判断样
本的类别 "

1 基于 34405 网络的情绪识别系统
1+0 数据集

@AB:;?C 数据集由 D03443 E.F F144034 和 G14*+ )*.4,0--3
通过搜索相关的情感关键词在网络上爬取 !这些图像都

是经过人工标注的 " 它分为三部分 !其中测试集共有
:6 &;6 张表情图片 !公有验证集和私有验证集各 C H67
张 !共 CH 66I 张表情图片 " 每张图片是由大小为 J6!J6
像素的灰度图组成 !分为 & 个类别 !分别为快乐 !惊讶 #
悲伤 #愤怒 #厌恶 #恐惧 #中性 "
原始的数据集并没有直接以图片的形式给出 !而是

以保存在 FK, 格式文件中 !使用 L1+M1K 解析 FK, 文件 !得
到 NLO 文件并储存到对应文件夹下 ! 然后将数据集分为
训练集和测试集 "
通过对 @AB:;?C 数据集进行重新标签产生的 @AB=

:;?CDEPQ 数据集在模型训练中会有更高的准确率 " 图 ?
展示了数据集中的几个样本 "

1+1 34405 神经网络模型
!""?$ 网络结构 % ?;=?:’如图 : 和表 ? 所示 !输入分辨

率为 ::J!::J 的 C 通道图像进入卷积层 " 在结束卷积操
作后 !由于数据经过非线性函数的映射之后 !存在着取
值区间向极限饱和区逐渐靠拢的输入分布 !通过对所有
输入数据的归一化处理 !可以使得数据被强制地拉回至
方差为 ?#平均值为 ; 的标准正态分布 " 最后再次进入
池化层 !逐渐忽略局部特征信息 "循环 J 轮以上操作 !在
卷积操作全部完成后!人脸特征信息即可进入全连接层 !
将包含有局部信息的特征图 (包括特征图的高 #宽 #通道
数 >全部映射到 J ;7$ 维度 " !""?$ 网络结构的卷积层的
R34+3- 大小均为 S!S!效果较好 !其步长为 #!填充方式
为 %K1T3&填充 !与其他填充方式相比 !这种填充方法可
以使每一次卷积以后得到的卷积结果的尺寸大小不会

发生变化 " 池化层使用的是 <!< 大小的池化核 !填充方
式与卷积层一样也为 %K1T3&填充 !激励函数为 B3EP"
1+2 34405 神经网络训练过程
输入大小为 <<U!<<U!S的图片!经过 )*+,#V?和 )*+,?V<

两个卷积层 ! W0-/34 为 S!S !卷积结束后得到 <<<!<<<!?
的矩阵 !再经过矩阵填充得到 <<U!<<U!? 的矩阵 " 由于
第一层有 IU 个卷积核!原来的 <<U!<<U!? 就变成了 <<U!
<<U!IU"
池化层使用的卷积核是 <!<!IU!步长为 <!第一层

卷积结果经过池化后到达第二层 !得到的矩阵维数为原
来的一半 !变成了 ??<!??<!?<6’第二层经过池化层 !矩

图 ? 解析后的 NLO 格式数据集
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阵维数减半 !进入到第三层 !由于第三层有 !"# 个卷积

核 !那么得到 "#!"#!!"# 的矩阵 "同理 !第四层有 "$! 个
卷积核 !得到 !%!!%!"$! 的矩阵 "而第五层也只有 "$!
个卷积核 !所以得到 $&!$&!"$! 的矩阵 # 经过第五次池
化最终得到 ’!’!"$! 的矩阵 !进入到全连接层 #

())$# 的全连接层有 * 层 # 其每一个节点都与上一
层每个节点相连接 !它可以把前一层的输出特征都整体
综合起来 # 在 ())$# 模型结构中 !第一层有 & +,# 个节
点 !第二层也有 & +,# 个 !第三层只有 $ +++ 个节点 !最
后再进行 -./0123 成类别的数目 #
如图 * 所示 !图中显示了图片经过 ())$# 各层卷积

层和池化层后所提取出的结果 !依箭头方向分别为原始
图片 $第一次卷积后的图片 $第一次池化后的图片 $第二
次卷积后的图片 $第二次池化后的图片 $第三次卷积后
的图片 $第三次池化后的图片 $第四次卷积后的图片 $第
四次池化后的图片 $第五次卷积后的图片 $第五次池化
后的图片 #

! 实验结果
实验环境为 4567.8- $+ 操作系统 !采用 9:0;.6* < ’

编程语言 # 实验过程依次是数据预处理 $搭建神经网络
模型 $训练 $测试 $评估模型 #

=>-?>0"+$@6A>B05.6=>-?>0(!$@6A>B05.6(*$())$# 模型
训练结果分别如表 !"表 " 所示 # 表 # 为 & 种模型的准
确率对比!可以看到准确率分别为 ’*C$’%C$’%C$’,C#

表 $ ())$# 结构及其参数量
类型

56BD0
EF.AG$HA.6I$
EF.AG$HA.6I!
EF.AG$HB..F
EF.AG!HA.6I$
EF.AG!HA.6I!
EF.AG!HB..F
EF.AG*HA.6I$
EF.AG*HA.6I!
EF.AG*HA.6I*
EF.AG*HB..F
EF.AG&HA.6I$
EF.AG&HA.6I!
EF.AG&HA.6I*
EF.AG&HB..F
EF.AG"HA.6I$
EF.AG"HA.6I!
EF.AG"HA.6I*
EF.AG"HB..F

/F200>6
JA$
JA!

9K>75A05.6-

输出大小

L?.6> M!!&M!!& M* N
L?.6> M!!& M!!&M#& N
L?.6> M!!& M!!&M#& N
L?.6> M$$! M$$!M#& N
L?.6> M$$! M$$! M$!%N
L?.6> M$$! M$$! M$!%N
L?.6> M"# M"#M$!%N
L?.6> M"# M"#M!"#N
L?.6> M!% M!% M!"#N
L?.6> M!% M!% M!"#N
L?.6> M!% M!% M!"#N
L?.6> M!% M!% M"$!N
L?.6> M!% M!% M"$!N
L?.6> M!% M!% M"$!N
L?.6> M$& M$& M"$!N
L?.6> M$& M$& M"$!N
L?.6> M$& M$& M"$!N
L?.6> M$& M$& M"$!N
L?.6> M’ M’ M"$!N
L?.6> M!"+%% N
L?.6> M&+,#N
L?.6> M&+,#N
L?.6> M$+++N

参数量

+
$ ’,!
*# ,!%

+
’* %"#

$ $&’ "%&
+

!," $#%
",+ +%+
",+ +%+

+
$ $%+ $#+
! *", %+%
! *", %+%

+
! *", %+%
! *", %+%
! *", %+%

+
+

$+! ’#& "&&
$# ’%$ *$!
& +,’ +++

图 * ())$# 训练图

图 ! ())$# 网络

?J
26O>K

A.60>1B0
75-OD-0
/>2K

;2BB56>--
6>D0K2F
-276>--
-DKBK5->
D6G6.86
2AADK2A:
P2AK. 2IO

4>5O;0>7 2IO

BK>A5-5.6
+ <#’
+<##
+<%#
+<%,
+<"$
+<%"
+<’$
+<"$
+<%*
+<**

+<#%
+<’*

K>A2FF
+ <""
+<#!
+<!"
+<&’
+<"+
+<’%
+<%*
+<"+
+<’&
+<+%

+<"*
+<’*

/$Q-A.K>
+ <#+
+<#&
+<*,
+<#!
+<"+
+<%$
+<’#
+<"$
+<’%
+<$*
+<’*
+<"’
+<’!

-DBB.K0
$$
*$,
!&
*&
’&
%,,
$ **"
&$!
&"#
!"

* "%,
* "%,
* "%,

表 ! =>-?>0"+ 模型训练结果

"#

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!!!!"#$%&’()*+,-.

图 ! "# 结果显示

另外 !利用 $%&’( 模型搭建出用于识别人脸情绪的

") 界面 !如图 * 所示 "

/ 结论
本文采用改进后的 +,-./’0 数据集分别对 1 种网

络模型进行训练 !用于寻找进行人脸表情识别的最佳模
型 " 通过实验结果对比得知 !$&&’( 模型的准确率相比
于其他 0 种模型准确率更高 "在网络的搭建与训练过程
中 !发现不同的数据集和网络结构都会对模型的准确率
造成影响 !后续可以在数据集的预处理以及损失函数的
选择等方向上进行研究 !以进一步提高人脸识别模型的
准确率 "
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2\/4 戚超 !左毅 !陈哲琪 !等 ?基于改进 $&&\g 的大米加工精

KCQDRAF
MAOOHKCGG
GQRORHGC
GANKCGG
AKBCR
NHGBQGD
KCQDRAF
ICAR

EJKDC@OD
=+

AEEQRAEZ
nAERJ APB

dCHBMDCN APB

ORCEHGHJK
[ ?^X
[ ?^1
[ ?kg
[ ?^^
[ ?gj
[ ?kX
[ ?k[
[ ?g.
[ ?^^
\ ?[[

[ ?gk
[ ?^0

RCEAFF
[ ?XX
[ ?g^
[ ?.X
[ ?X[
[ ?X[
[ ?kj
[ ?k.
[ ?X^
[ ?kj
[ ?[k

[ ?X0
[ ?^0

I\_GEJRC
[ ?g0
[ ?^[
[ ?0j
[ ?g\
[ ?Xk
[ ?k^
[ ?k\
[ ?Xj
[ ?k0
[ ?\X
[ ?^k
[ ?g.
[ ?^k

GQOOJRD
\\
0\j
.1
01
^1
kjj
\ 00X
1\.
1Xg
.X

0 Xkj
0 Xkj
0 Xkj

表 0 )KECODHJK-CG=CD$. 模型训练结果

KCQDRAF
MAOOHKCGG
GQRORHGC
GANKCGG
AKBCR
NHGBQGD
ICAR

EJKDC@OD
QKSKJLK

=+
AEEQRAEZ
nAERJ APB

dCHBMDCN APB

ORCEHGHJK
[ ?.j
[ ?^^
[ ?^\
[ ?^.
[ ?^[
[ ?k\
[ ?^k
[ ?gX
[ ?kg
[ ?1[

[ ?g^
[ ?^^

RCEAFF
[ ?\k
[ ?g.
[ ?.\
[ ?0k
[ ?1X
[ ?j.
[ ?kX
[ ?X.
[ ?k\
[ ?\g

[ ?X\
[ ?^k

I\_GEJRC
[ ?..
[ ?gj
[ ?0.
[ ?X[
[ ?XX
[ ?kg
[ ?k\
[ ?Xk
[ ?k1
[ ?.0
[ ?^k
[ ?Xg
[ ?^^

GQOOJRD
\\
0\j
.1
01
^1
kjj
\ 00X
1\.
1Xg
.X

0 Xkj
0 Xkj
0 Xkj

表 1 )KECODHJK$0 模型训练结果

=+
AKBCR

EJKDC@OD
NHGBQGD
ICAR

MAOOHKCGG
KCQDRAF
GANKCGG
GQRORHGC
QKSKJLK
AEEQRAEZ
nAERJ APB

dCHBMDCN APB

ORCEHGHJK
[ ?.0
[ ?^X
[ ?10
[ ?^0
[ ?g[
[ ?k1
[ ?k\
[ ?g.
[ ?kX
[ ?\k

[ ?g[
[ ?^k

RCEAFF
[ ?g1
[ ?^.
[ ?.X
[ ?1^
[ ?Xk
[ ?j\
[ ?k0
[ ?X.
[ ?kg
[ ?[k

[ ?Xj
[ ?^j

I\_GEJRC
[ ?01
[ ?^0
[ ?0.
[ ?X^
[ ?Xj
[ ?kk
[ ?k.
[ ?X^
[ ?kX
[ ?\\
[ ?^j
[ ?Xk
[ ?^k

GQOOJRD
\\
0\j
.1
01
^1
kjj
\ 00X
1\.
1Xg
.X

0 Xkj
0 Xkj
0 Xkj

表 X $&&\g 模型训练结果

表 g 模型准确率对比
模型

准确率 Uo
-CG=CDX/

^0
)KECODHJK-CG=CD$W

^m
)KECODHJK$0

^m
$&&\g
^j
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