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Abstract
As the main language of artificial intelligence (AI), Python has shown a strong momentum in recent years. The usage of python has 

increased linearly and has become one of the most popular programming languages. This paper is based on Python language, using 

OpenCV as carrier and object detection technology to realize facial expression recognition. At the same time, the importance of 

expression recognition and the concrete process of expression recognition are expounded.
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摘 要

Python作为人工智能的主要使用语言，近几年呈现出强劲的势头，python的使用率呈线性增长，已经成为最

受欢迎的程序设计语言之一。本文基于 Python语言，以 OpenCV为载体，借助目标检测技术，实现人脸表情识

别。同时阐述了表情识别的重要性以及表情识别实现的具体过程。
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1.引言

随着计算机视觉市场的持续扩大，人们对人机交互

的需求迅速增长以及研究机器学习的层次越来越深入，

表情识别就是众多研究之一——计算机获取到静态的

图像或者动态的视频并分离出表情特征，从而分析被检

测目标的情绪。OpenCV 在人脸识别领域也是关键的工

具，它大大提高了计算机处理的速度，所以基于

OpenCV 实现表情识别也是对人脸识别领域的进一步

探索。

2.OpenCV的概念以及应用

OpenCV 是一个由 C语言编写的，起到了简化计算

机程序作用的开源计算机可视化库[1]。事实证明

OpenCV大大提升了代码编写的执行速度[2]。Opencv在

人脸识别、人机交互、图像分割等领域都发挥了巨大的

作用，简化了编程工作。除了 OpenCV，还有其他主流

的视觉函数库比如 LTI,VXL,OpenCV+IPP，其中性能最

好的是利用 IPP加速的 Opencv。

3.表情识别在人类社会中的应用

表情识别是让摄像头或计算机模拟人的眼睛，实现

机器提取出人脸面部特征并判断出人类心理状态的技

术,可能听上去非常的多此一举，人眼识别的精确度明

显高于机器识别的精确度，为何要浪费人力物力去研究

虚无缥聊的表情识别？其实表情识别这项技术已经潜

移默化地应用在人类社会中的众多领域。比如去年很火

的 FaceU拍照软件，这款软件会根据你的面部表情变

换来切换拍摄特效，比如张嘴就会出现吐舌头的特效，
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闭上嘴就会消失。正是因为运用到 dlib技术，dlib在人

脸上标注了 68个特征点，这些特征点连接的走向以及

弯曲程度可以判断人的脸部特征和表情变换。dlib比起

OpenCV的结果更精确一些，也不需要训练模型，操作

起来比较简单易懂，但是 OpenCV更适合多脸检测，在

遮挡或是不同方向的情况下，OpenCV 的效果更好，而

且在 CPU上运行的速度也快，更适合用于做多脸识别

的项目。表情识别最主要是应用在智能机器人的研发

上，智能机器人已经可以与人交流并作出相应的反应，

著名的阿尔法狗就给人类社会带来了不小的惊喜，这一

项研发也正在改变着人与计算机的关系，能够使计算机

更好地服务于人类。而今表情识别在其他领域也发光发

热，在刑侦方面，摄像头可以记录罪犯面部表情变化来

判断其心理情绪，极大的帮助了警方破案，也给社会也

带了积极的力量。在游戏领域，也可以制作虚拟人物的

表情变化，使人物角色更加鲜活[5]。那么随着技术发展

的洪流，在教育领域是否可以制作一个学生表情识别的

系统呢

4.表情识别的实现

4.1 项目及工具介绍

本文中的实验是要实现一个教学质量检测系统即

根据课堂上学生表情变化反应课堂质量好坏，老师可以

根据学习状态调整教学方式，也对学生起了监督作用。

本项目以Windows10为系统,Python为设计语言，使用

了 Anoconda3与 JetBrains PyCharm社区版两个开发工

具，Python和 OpenCV 都可以在 Anoconda3中下载，

主要在 Anoconda3中训练模型，在 PyCharm中做表情

识别，并且使用 HTML5制作前端页面，再与 PyCharm

制作的后端交互，实现了一个功能较为完整的表情识别

网页。

4.2 OpenCV之人脸检测

说到人脸检测就要涉及到目标检测的知识，目标检

测一路发展而来经历了很多阶段，滑动窗口就是目标检

测的最原始的方式，是使用不同大小的框在图像上滑

动，然后经过卷积计算与已经训练好的分类器共同辨别

存在物体的可能性，这种方法简单易懂，但是十分耗时，

为了提高检测效率，从而产生了 RCNN 等快速的检测

方法,RCNN 是使用选择性搜索的方法提取候选框，再

利用 CNN 提取特征向量，然后使用 SVM 分类器判断

物体是否存在，末了用回归函数精修位置。滑窗法与

RCNN都是基础的物体检测方法，往后还有 Fast

R-CNN，Faster-RCNN，SSD 等高效的方法，OpenCV

人脸检测就和 RCNN目标检测法很相似。OpenCV 怎样

在一段视频里框出出人脸的位置并获取[3]？首先我们

要将视频分帧取成一个图片集，对每一张图片进一步处

理成卷积网络能识别的数据结构。OpenCV 利用选择性

搜索的物体检测方法生成了 1k-2k个候选框，对候选框

使用深度卷积网络进行特征提取，然后使用 OpenCV 的

人脸检测分类器判断候选区域是否是人脸，如果是人

脸，就可以使用训练好的模型进一步做表情识别。

人脸检测

def face_detect(imgdata):

emotion_labels = ['angry', 'disgust:', 'fear',

'happy', 'sad', 'surprise', 'neutral']#表情标签

num_class = 7

face_cascade =

cv2.CascadeClassifier("haarcascade_frontalface_d

efault.xml")

emotion = {'angry':0, 'disgust':0, 'fear':0,

'happy':0, 'sad':0, 'surprise':0, 'neutral':0}

#转换成灰度图

img_data = base64.b64decode(imgdata)

nparr = np.frombuffer(img_data, np.uint8)

#人脸检测

faces =

face_cascade.detectMultiScale(gray,1.1,5)

for (x,y,w,h) in faces:

cv2.rectangle(img, (x,y),

(x+w,y+h),(0,0,255),2)

img_fer=gray[y:y+w,x:x+h]

new_im =

cv2.resize(img_fer,(48,48),0,0)

result=predict_emotion(new_im)

result_sum = np.array([0]*num_class)

result_sum = result_sum +

np.array(result[1])

angry, disgust, fear, happy, sad,

surprise, neutral = result_sum

label = np.argmax(result_sum)
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emo = emotion_labels[label]

emotion[emo]+=1

img=cv2.putText(img,emo,(x,y-5),font,1.0,(255,255,

255),2)

return emotion

4.3训练模型

训练模型究竟是什么意思呢？通俗一点来说就是

根据已知的数据训练出一个规则机器，然后新输入一个

未知的参数，机器也能按照规则输出一个与真实值相近

的结果，那么我们就需要训练一个表情识别的机器来判

断人的情绪。本文使用 TensorFlow深度学习框架和

fer2013数据库来训练网络结构是 AlexNet的模型。

Fer2013数据库里并不是图片，而是一个 csv文件，我

们需要将 csv文件转化成图片格式分为训练集（train）,

测试集（text），验证集（val），fer2013 有 0-6七个情

绪 angry, disgust, fear, happy, sad, surprise, neutral，训练

集里每张图片已经打上情绪标签。再说说 AlexNet网络

结构，它是一个比较简单的网络结构，总共有 8层，包

括五个卷积层和三个全连接层，卷积层用于特征的抽象

和提取，全连接层用于逻辑判断和去除空间信息。将训

练集中的图片输入到卷积网络中，卷积层就可以获取特

征然后开始学习，将 7个情绪作为 label，最后把训练

好的模型保存起来备用，然后将训练好的模型使用测试

集测试，观察准确率，一般模型的的准确率不超过人眼

判断的概率（65%）。

#训练模型数据

def train_model(self)

sgd=SGD(lr=0.01,decay=1e-6,momentum=0.9,

nesterov=True)

self.model.compile(loss='categorical_crossentro

py',optimizer=sgd,

,metrics=['accuracy'])[4]

#自动扩充训练样本

train_datagen = ImageDataGenerator(

rescale = 1./255,

shear_range = 0.2,

zoom_range = 0.2,

horizontal_flip=True)

#归一化验证集

val_datagen = ImageDataGenerator(

rescale = 1./255)

eval_datagen = ImageDataGenerator(

rescale = 1./255)

#以文件分类名划分 label

train_generator = train_datagen.f1 (

root_path+'/train',

target_size=(img_size,img_size),

color_mode='grayscale',

batch_size=batch_siz,

class_mode='categorical')

val_generator = val_datagen.f1(

root_path+'/val',

target_size=(img_size,img_size),

color_mode='grayscale',

batch_size=batch_siz,

class_mode='categorical')

eval_generator = eval_datagen.f1(

root_path+'/test',

target_size=(img_size,img_size),

color_mode='grayscale',

batch_size=batch_siz,

class_mode='categorical')

early_stopping =

EarlyStopping(monitor='loss',patience=3)

history_fit=self.model.fit_g1 (

train_g1,

steps_per_epoch=800/(batch_siz/32),#28709

nb_epoch=nb_epoch,

validation_data=val_g1,

validation_steps=2000,

#callbacks=[early_stopping]

)

history_eval=self.model.evaluate_g1(

eval_generator,

steps=2000)

history_predict=self.model.predict_g1(

eval_generator,

steps=2000)
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with open(root_path+'/model_fit_log','w')

as f:

f.write(str(history_fit.history))

with

open(root_path+'/model_predict_log','w') as f:

f.write(str(history_predict))

print("%s: %.2f%%" %

(self.model.metrics_names[1], history_eval[1] *

100))

print('model trained')

#保存模型

def save_model(self):

model_json=self.model.to_json()

with open(root_path+"/model_json.json",

"w") as json_file:

json_file.write(model_json)

self.model.save_weights(root_path+'/model_weight.

h5')

self.model.save(root_path+'/model.h5')

print('model saved')

（1）AlexNet网络结构图

（2）原图和灰度对比结果

4.4 表情分类 在此之前已经做好了图像预处理和模型训练的前
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期工作，接下来就是候选框里的人脸输入到模型中进行

判断，模型的输出结果是列举出一张特征图七个情绪的

概率，其中概率值最大的情绪就作为这个图的情绪。一

张图片中可能有多张人脸，如果每一张人脸都单独输出

结果，页面会显得繁琐,难免会有重复，显得结果不够

直观，所以后端对图片中不同人脸的相同情绪做了一个

统计，输出每个情绪的总数。

表情统计：

def controller():

imgdata = request.get_data()

imgdata = imgdata[37:]

if (len(imgdata) % 3 == 1):

imgdata += b"=="

elif (len(imgdata) % 3 == 2):

imgdata += b"="

result = face_detect(imgdata)

count = 0 #总人数

for i in result:

count += result[i]

result[i]=str(result[i])

result['count']=str(count)

return jsonify({'result': result})

（3）后端输出结果图

4.5实验结果

为了能够直观清晰的观察表情的变化，本项目实现

了前后端交互，其使用到了 python 的 Flask库和 Ajax

异步响应， flask适用于小型网站开发，拓展性强，灵

活多变，比较适合本项目，前端页面使用 Html5,在

javascript中利用 Ajax发送请求，后端将数据返回到前

端 url地址并将数据实时反映到前端的图表和页面上。

（4）网页效果图

4.6 项目面临的机会与挑战

在信息爆炸与计算机技术快速发展的年代，表情识

别技术在学术界已经有很多探索与发现，而且依然有许

多学者投身于人脸识别的研究，本项目借鉴了前人的经

验与优点，简单完成了多人表情识别，能够实现课堂教

学检测的功能，在教育领域算是一个创新的发展，未来
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会有很大的需求市场。首先本项目的功能方便简洁，后

期运维简单，不需要大量人力却能减轻老师的工作。其

次，本项目能够通过学生表情判断课堂质量好坏，对学

生起到了监督作用，大大提高了教学的效率。但是项目

的内容和功能还有待完善，表情识别的精确度还需要提

升，可以参考与学习像 VGG 这样更深层次的网路结构

来增强机器学习的效果,还要增加逻辑判断直观反映教

学质量，而且前端界面需要美化。所以往后依然会继续

深入研发这个项目，抓住发展的机会，解决面临的困难

与挑战，使其成为一个优秀的学情分析系统并运用到实

践中，使教育更加智能和高效。

5.结束语

如今的表情识别还未普及到日常生活中，但是研究

深度学习的学者越来越多，对表情识别的认识而越来越

深刻，学者们正在不同领域进行着表情识别的实践，而

且随着 OpenCV 的发展与升级，代码的处理时间会越来

越短，代码编写也会更加简洁，表情识别技术实时反馈

信息的速度也会加快，未来的表情识别极有可能作为重

要的功能运用到各个领域，甚至实现机器的高度拟人

化，。总之，表情识别技术的发展前景一片大好，Python

语言与 OpenCV 也是大势所趋，就像一辆一往无前的列

车，跑在了时代的前端。
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