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基于 FER2013 数据集的人脸表情识别

娄洋  李丹
四川大学锦城学院计算机与软件学院  四川  成都  610000

【摘  要】面部情绪是表明心中想法的一种方法，同样是了解他人情绪的有效路径。现如今科技发展迅速，计算
机也能够通过卷积神经网络、深度学习等方式对人脸面部表情进行识别，并且对结果进行分类。在整个实验过程中，

我们选择了 FER2013数据来作为模型的训练集，最终能够得到 62%左右的准确度，并且还将其与 SFEW数据集做
了对比。表情识别出现的地方在将来会与之增加，它在教学监督上的应用是我们在此所探讨的，其主要作用可以用

来进行监考、考勤、查看上课状况等等。
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1 表情识别的意义

1.1 意义

如今人机交互系统在日常中随处可见，也正是这个

原因，人机交互系统的智能性和可靠性愈发重要。而在

人机交互系统中使用面部表情识别则可大大增加其智能

性，通过识别用户的面部表情，判别其情绪变化，能够

使得产品与用户的交流更加地自然。当然，不仅仅只有

人机交互系统才能用到人脸表情识别，因为科技的进步，

人脸表情识别也趋之优化，它的应用范围更是在不停的

扩充，比如安全驾驶、医疗疼痛检测、教学监督等等。

1.2 表情识别的现状

面部表情识别技术发展多年，到现在它的主要核心

环节主要是人脸检测、提取面部特征、表情分类三个部

分。对于人脸检测这个部分，在现在已经不算一个难题，

目前主要是如何提取面部特征这一部分是研究重点。关

于表情分类，现在把表情分为基本表情和复杂表情，基

本表情分为 7 种：开心、难过、惊讶、害怕、发怒、讨厌、

平静。基本表情无法将日常生活中人类情感的复杂呈现

出来，而面部运动编码系统 FACS 则可以用来表示更复

杂的人脸表情。

因为在日常生活中，我们最常表现的是基本表情，

所以目前关于复杂表情的研究很少，许多研究都是专门

关于 7 种基本表情的。除此以外，数据集的获取较为困难，

因为进行表情识别的研究需要大量的面部表情数据用于

训练，而目前的数据集有限。SFEW、CK+、FER2013

等数据集是我们经常使用的一些数据集。

人脸表情识别技术最先开始于国外，在 21 世纪得

到快速发展，并将人脸表情识别技术分为关于图片或者

照片的静态识别以及关于视频、录像的动态识别。一开

始人们是用传统方式来提取人脸特征，即 LBP 特征、主

成分分析 PCA 以及 Gabor 小波等。而之后随着深度学习

的出现，利用深度学习来提取特征便成为了最常用的方

法。我们国家进行人脸表情分析的研究最早是在 1997 年，

由哈尔滨工业大学将此技术引入我国，之后，经过不断

的研究发展，我们已经在人脸识别上已经达到了不错的

高度。

2 技术核心

2.1 卷积神经网络

卷积神经网络（Convolutional Neural Network，CNN）

是一种前馈神经网络，它的组成如图 1 所示，其中除了

输入输出层以外，其他层在 CNN 中的地位类似于心脏

关于人的重要性。卷积神经网络除了可以处理此类文件

以外，还能够处理音频、文本等这样的信息，只要是数

据能够变成图像格式，那么它就能够被卷积神经网络处

理。

图 1 卷积神经网络基本结构

2.1.1 卷积层

使用图像的某一部分去进行匹配从而避免使用整体

被称为卷积。卷积运算就是比较两个图像中的各个局部，

这些局部就是卷积核，也被成为特征。而卷积核一开始
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是需要人为设定的，在经过大量的运算过后会得到一个

最优的卷积核。运算过程就如图 21 所示，左侧为输入矩

阵，中间是卷积核，它会以一定步长在左侧上进行点积

运算，得到右侧的输出矩阵，这就是卷层最基础的运算。

图 2 卷积运算过程

2.1.2 池化层

池化就是根据卷积核将卷积层的输出缩小，从而达

到减少计算量的目的，虽然会牺牲掉一部分信息，但只

是可以接受的。池化一般包含最大池化和平均池化，根

据图 3 所示，最大池化就是将指定范围也就是 2*2 的方

框内最大的数提取出来，也就是 22，而平均池化就是将

那四个数求平均值后再提取出来，最后结果为 9，一般

使用的是最大池化。

图 3 最大池化和平均池化

2.1.3 全连接层

全连接层与分类器相似，在卷积神经网络中它能够

根据提取到的特征对他们进行分类。全连接层的任务是

集合高阶层中所筛选过的图像，将这些特征资讯转化为

票数，也就是权重，每一个矩阵的值都需要和神经元相

1　 此图出自 Convolutional Neural Networks - Basics

连，并且每一个神经元都需要去乘以自身的权重，最后

加起来就是所获得的票数，最后所输出的类型即为最高

的。全连接层可以不止有一层，每新加一层全连接层，

卷积神经网络所做出的判断也就会更加的准确。

2.1.4 ReLu 函数

ReLu 函数在卷积神经网络中也起到了很大的作用，

它是一种激活函数，其主要作用就是在计算中引入非线

性。它的数学原理是将特征中那些小于 0 的负值转化为

0，因为这样在矩阵运算中，0 与其他值相乘可以方便计

算。

2.2 协方差池

协方差池就是想池化层中池化的步骤进行改变，将

选取最大值的那一步改为提取协方差，由协方差提取出

来的特征相较于其他方式提取的特征更为精准。

2.2.1 协方差

若是想要对两个随机变量进行度量，就需要用到协

方差。其公式如图 4 所示，若算出的结果为正值，那么

说明这两个随机变量为正相关关系；若结果为负值，说

明二者关系为负相关关系；若是零值的话，则说明二者

不相关，也就是相关统计学中所谓的相互独立。

图 4 协方差公式

2.2.2 协方差矩阵

在进行图像表情识别时，协方差矩阵是通过将卷积

层的输出扁平化后进行向量运算得到的；而在视频表情

识别时，是通过将全连接层的输出作为图像集特征，然

后从中计算得来。

3 数据集
数据集在每一个模型中都不能少，它会直接影响到

整个模型的最终结果。在模型算法中，我们通常会将数

据集分为训练集、验证集和测试集。顾名思义，训练集

是用来训练模型；验证集是用来调整学习模型；而测试

集则是用来评估整个模性能。

3.1 常用数据集

在人脸识别领域，已经有许多相关的数据集可以用

来进行试验与比较，比如 CK+ 人脸表情数据库、JAFFE

表情数据集、FER2013 表情数据集等。这些数据集在网

上都能找到，可以通过这些数据集来帮助我们队模型获

得更高的准确度。
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3.2 FER2013 数据集

数据集总共包含有三万五千多张灰度图像，共分为

7 中不同的面部表情，7 种表情用 0 到 7 的数字标签来

替代，其中，0 代表生气，1 代表厌恶，2 代表害怕，3

代表开心，4 代表伤心，5 代表惊讶，6 代表自然。每一

张图像的大小都是 48*48 个像素，但是数据集是将其保

存在 csv 文件中的，并没有直接给出图像。如图 5 所示，

其中 emotion、pixels、usage 代表了数据的属性，emotion

列为面部表情的类别，pixels 列为图像的具体数据，而

usage 列是属于哪一个数据集。比如 0 代表的就是生气，

结尾的英文则代表用于训练集。

图 5 FER2013 数据集

3.3 SFEW2.0 数据集

SFEW2.0 数据集是国外一个面部表情识别比赛中所

使用的数据集，它经常用于静态面部表情识别，也就是

基于图像的表情识别。该数据集的图像绝大多数都是来

自于电影中的人物，将不同的表情裁剪下来进行分类从

而创造了此数据集。SFEW2.0 数据集同样也分为了 7 种

表情。

3.4 结果比较

在测试时，原数据集，也就是 SFEW2.0 数据集在测

试时只有 58% 左右的准确度，而经过更换后，模型的准

确率在 62% 附近摆动。关于原因，主要是因为 SFEW2.0

数据集来源于电影截图，图像内的无关信息较多，对检

测有一定的影响，且表情有很多都来自于夜晚，让人脸

检测有一点难度从而导致准确度较低。而 FER2013 数据

集就没有那么多的无关信息，且都是灰度图像，不存在

光线的影响，但是在 FER2013 数据集里面也存在某些错

误的标签，所以它的准确度也没有达到一个太高的水准。

通过实验比较发现，协方差池的确能够提高表情识别的

准确度，除此以外，通过调整迭代次数、全连接层层数

以及更改模型框架等，这些方法都可以帮助我们提高实

验的准确率。 

图 6 SFEW 数据集与 FER2013 数据集在不同模型下的准确率及不

同参数下的结果

4. 应用于教学监督
因为科技的不断发展，面对面的上课方式也遭到了

一点冲击，教学模式变得越来越多种多样，比如网络平

台教学的出现。但是“新发展新问题”，新的教育方式

的出现，也产生了许多问题。有些学生上课玩手机、睡觉，

而老师却并不能立即发觉。但人脸表情识别就能帮助老

师及时地发现这类情况。人脸识别系统还能发挥许多其

他的作用，比如防止考试作弊，提高出勤率等等。

4.1 防止考试作弊

在中学阶段，考试时都会有两个监考老师，而一个

考场也就四五十个考生而已，所以作弊情况并不严重。

而在大学，一个考场往往有接近上百名考生，而监考老

师依旧只有两名，这就给平时学习不用功的考生一个“机

会”。很多人就找人替考，从而使自己得到不错的分数，

而通过检查学生证、身份证等手段还是会存在一些漏洞。

但是通过人脸表情识别，我们能够一一核对学生信息，

将代考学生拒之门外，而通过考试时考生的表情，我们

还可以及时发现考生是否存在作弊行为，极大了保证了

考试的公平性。

4.2 提高出勤率

不管是什么大学，总会出现学生找人帮忙代课的情

况，这样的现象屡见不鲜。而使用人脸表情识别，不仅

可以杜绝这样的现象，而且可以省去老师点名的时间。

对同学们上课时的表情进行分析后，我们能够得知同学

们有没有开小差等等，从而提高教学质量。

5 总结
如今，通过学习卷积神经网络以及自我的拓展积累，
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我们能够很轻松地实现这一项目。它不仅仅只能运用于

教学监督领域，目前，医疗、安全驾驶、人机交互等不

同领域也开始广泛应用人脸识别技术。在这个用于教学

监督的人脸表情识别中，我们通过更换数据集以及调整

参数来获取更高的准确度，但最后的准确率还是较低。

所以，后续打算通过更换数据来提高准确率，并且加入

更多的表情特征，从而增加对于复杂表情识别的能力。

【参考文献】
[1] 陈春燕 . 基于深度学习的人脸表情识别 [D]. 浙江 : 宁波大

学 ,2019.

[2] 施宇楠 , 吴自万 , 孙文 . 基于卷积神经网络的人脸表情识别

研究 [J]. 科学技术创新 ,2020(05):75-76.

[3] 周本君 . 基于卷积神经网络的人脸表情识别研究 [D]. 南京 :

南京邮电大学 ,2019.

[4] 高文，金辉 . 面部表情图像的分析与识别 [J]. 计算机学报，

1997,20(9):782-789.

[5] https://blog.csdn.net/tjlakewalker/article/details/83275322.

[6] 吴恩达《Machine Learning Yearning》.

[7] The Extended Cohn-Kanade Dataset(CK+).

[8] Michael J. Lyons, Shigeru Akemastu, Miyuki Kamachi, Jiro Gyo-

ba.Coding Facial Expressions with Gabor Wavelets, 3rd IEEE 

International Conference on Automatic Face and Gesture Recog-

nition, pp. 200-205 (1998).

[9] https://www.kaggle.com/c/challenges-in-representation-learn-

ing-facial-expression-recognition-challenge/data.




