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Abstract 
As an important part of the technology for human, facial expression recognition has drawn much 
attention recently and has broad application prospects. The paper presents a conception of “Data 
Field” to extract facial feature points, then uses normal cloud model to complete the translation 
between qualitative and quantitative, reflecting the cognitive process fuzziness and randomness, 
combined with comprehensive cloud and cloud transformation method, got high-level concept, 
and got facial expression’s digital features and cloud model. Experiments show that this method 
can effectively highlight the characteristics of facial expression, and then conclude general cogni-
tive concept and this method provides a new way of thinking on facial expression recognition. 
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摘  要 

人脸表情识别是人工智能与智能化人机交互中的重要组成部分，受到广泛的关注，具有广阔的应用前景

与发展空间。本文基于数据场的人脸特征提取方法，将能凸显人脸表情的数据点加以降维和简化，使用

正态云模型完成定性与定量之间的转换，反映了认知过程中的模糊性和随机性，结合综合云与云变换的

方法，最终获得整张人脸表情的数字特征与云图。通过实验证明该方法可以有效地突出人脸表情特征，

定量化地得出人脸表情概念，为人脸表情识别与判断开拓了新的思路和定量依据。 
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1. 引言 

表情是人类用来表达情绪的一种基本的方式，同时也是非语言交流得一种有效的手段。人们可以通

过表情准确而又微妙地表达自己的思想感情，甚至这种表达有时候是无意识的，所以通过表情的判断可

以更好地认知对方的态度和内心世界。 
人脸表情识别所要研究的就是如何自动、可靠、高效地利用人脸表情所传达的信息。20 世纪 70 年

代，Ekman 和 Frisen 提出 6 种基本感情类别：惊奇、恐惧、厌恶、愤怒、高兴、悲伤[1]。这一系列得到

了广泛的认同。人脸表情识别有着十分广泛的应用前景，例如在多模式人机交互界面中，表情与声音、

视线、体态等结合起来可以更加高效、更人性化地进行人机交流[2]。另外，在例如人脸图像的实时传输、

智能监控、心理判断等多个领域都有着广泛的开发和使用前景。 
在对人脸表情特征提取和分类之前一般需要做几何归一化以及灰度归一化。几何归一化是根据人脸

定位结果将图像中的人脸变换到同一位置和相同的大小；灰度归一化是对图像进行光照补偿的处理。关

于人脸表情特征提取与识别的概述如下[2]： 
1) 基于几何特征的识别方法：它主要是对人脸表情的显著特征，如眼睛、鼻子、眉毛、嘴的位置变

化进行定位、测量，确定其大小、距离、形状及相互比例等特征，进行表情识别。其优点在于易于理解，

对光照变化不敏感。其缺点在于对强烈的表情变化鲁棒性较差故不适合用于表情识别。 
2) 基于整体的识别方法：这是一种通过对整幅人脸或人脸图像中的特别区域进行变换，获取人脸各

种表情特征的识别方法。优点在于快速、特定情况下识别率很高。缺点在于其依赖训练集和测定图像的

相关性，故存在局限性。 
3) 基于弹性匹配的方法：基于几何特征和灰度分布信息进行综合判断的方法。优点是能克服整体识

别方法中的局限性，在人脸表情识别中有优势，缺点是计算量大，计算时间相对较长。 
李刚等[3]以数据场和“势”函数理论为基础，把高维的图像数据映射到数据场内，然后通过提取局

部极大值点组成特征向量，从而得到最能描述人脸局部特征的点。 
人脸的表情十分地复杂，我们不能笼统地将某一时刻的表情简单地归类为某一种状态，而且他人对

表情的理解存在主观判断，这就更加大了人脸表情识别的难度。本文使用了由王健等提出的改进型灰云

模型的评价方法，将定性的概念转换为定量的数据，不仅限于识别出表情属于六种基本表情的哪一种，

并使用云变换的综合云模型对人脸表情做出概念提升。经过试验证明了这种方法的可行性。 
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2. 基本理论 

2.1. 数据场 

数据场是模拟物理场的理论，在聚类的行为基础上将数域空间映射到数据场的空间数据场来，用来

刻画出数据之间的关系。概念空间和特征空间中的场都一律统称为数据场。 
在描述数据场的属性时，引入标量函数——势函数。势函数是位置或聚类的函数，可以叠加，因此，

数域空间中每一个数据对象对整个场的任何一点的势都具有一定的影响，而且这种影响的大小和两者之

间的距离平方成反比。也就是说，数据越是密集的区应该有着更大的势，而数据越是稀疏的区域其势也

就相对较小。 
在一个数据场中，任何一点 P 上的势函数都被定义为整个数据场中所有的数据点的影响之和，即可

推断当给定 n 个数据点， { }1, , nD d d=  ，在 P 上的势函数定义为： 

( )
( )2

2
,

2

1
e

id p dn

i
i

f p σρ
−

=

= ∑                                   (1) 

其中 ( ), id p d 表示 P 点到数据点 id 的距离。 iρ 为该点数值的大小，σ 的变换将直接影响等势线之间

的间距，σ 越小，那么单个数据的影响范围就越小，等势线也就相对越密集[4]。 
显然，单个数据点的势函数在距离为零处的势最大且为 1，空间无穷远处的势最小，趋于零。实际

上，根据正态分布的“ 3σ ”法则，当距离大于 3σ 时，对于该点的影响应该已经趋近于零了。因此，场

中每个对象的影响半径可近似为： 3r σ≈ 。此定义在较大数据集时，可以明显地降低运算的复杂度[5]。 

2.2. 云模型 

云模型是自然语言值表示的某个定性概念与其定量表示之间的不确定性转换模型。云的数字特征用

期望 xE  (Expectation)，熵 nE  (Entropy)和超熵 eH  (Hyper Entropy)三个数值表征，它把语言值中的模糊

性和随机性关联到一起，构成定性和定量互相之间的映射，作为知识表示的基础[6]。有了云模型理论，

就可以用云来表达定性概念与定量表示之间的转换过程，这样既考虑了事物的模糊性同时也兼顾了随机

性[7]。 

2.3. 云变换 

云滴和一般数值有相通之处，都可进行变换规则。操作流程均为：先乘除后加减，同级流程则是是

从左到右[8]。 
假设有 2朵云 ( )1 1 1, ,x n eE E H 和 ( )2 2 2, ,x n eE E H ，其云变换结果为 ( ), ,x n eE E H ，其变换规则见表 1所示。 

3. 算法流程 

1) 从图像库取出图像，标准化人脸。主要是对人脸图像进行格式、大小、亮度预处理，用 Canny 算

子求出眉眼区域的强边缘图像。首先获得眼睛部分的灰度值，设定阀值，制定一个矩形框作为有效的人

眼区域；从而确定眼睛的位置，以人眼为中心，进而对图像进行图像的旋转、缩放、灰度拉伸，并将灰

度值归一化到[0,1]，得到标准化的人脸[9]。 
其次，将人脸图像分为九大区域，分别为左眼区、左眉区、右眼区、右眉区、嘴巴、左颊、右颊、

额头、鼻子。如图 1。 
2) 将数据场的思想方法应用到图像处理当中去，在传统的直接以图像灰度值为数据“质量”的方法

上进行改进。通过文献[7]中的实验得到，使用负片平方，即 ( )( )2
1 ,P x y− 为势函数 ρ 可以有效地提取出 
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Table 1. Rules of cloud transformation 
表 1. 云变换规则运算 

运算 +  ×  

xE  1 2x xE E+  1 2x xE E⋅  

nE  2 2
1 2n nE E+  

2 2

1 2
1 2

1 2

n n
x x

x x

E EE E
E E

   
+   
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2 2

1 2
1 2
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e e
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2 2
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x x x

E E E
E E E

   
+   

   
 

eH  2 2
1 2e eH H+  

2 2
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x e e

x x x
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E E E

   
+   

   
 

 

 
Figure 1. Facial expression zoning 
图 1. 人脸表情区域划分 

 
特征值大的点，使眼睛眼睛、嘴巴、眉毛的轮廓也更加地鲜明和突出，对情绪的变化更加敏感，故这里

使用经过改进的公式 2，由公式 1 变形得来： 

( ) ( )( )
( )2

2
,

2 2

1
1 , e

id p dn

i
f p p x y σ

−

=

= −∑                              (2) 

3) 根据上述方法可以得出人脸表情图像的数据场。为了能更精确地分析人脸表情成分，从划分出的

九大区域中提取 n 个势能最大的点，将这些数据点代入云模型中进行计算。通过一维逆向云模型得到 xE ,

nE , eH ，画出其正态云模型[10]。随后对同一样本集中的云模型做综合云变换，提升样本集的概念，使

之更全面且更能代表样本概念。 
4) 因为面部变化越大的区域对表情识别的影响越大，而越是稳定的部分对人脸表情识别的影响也就

相对越小，考虑到各个区域的属性根据 10 位专家打分得出权值向量对应于分别为左眼区、右眼区、左眉

区、右眉区、嘴巴、左颊、右颊、额头、鼻子[9]。权重云数字特征如下表 2 所列。 
通过云变换得出评价模型，并计算最终的隶属度。 

4. 实例应用 

这里我们先统一将人的表情分为“笑”和“哭”两种状态，再对其他表情用“几分笑几分哭”来进

行描述。 
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Table 2. Areas of weight cloud 
表 2. 区域权重云 

区域 xEW  
nEW  

eHW  

左眼 0.191 0.0021 0.0002 

右眼 0.191 0.0021 0.0002 

左眉 0.064 0.0014 0.0001 

右眉 0.064 0.0014 0.0001 

嘴巴 0.1909 0.0062 0.0003 

左颊 0.0215 0.0033 0.0001 

右颊 0.0215 0.0033 0.0001 

额头 0.149 0.0056 0.0003 

鼻子 0.108 0.0041 0.0002 

 
4.1. 样本库的选定 

本文采用的是国际通用的表情脸库 JAFFE (Japanese Female Facial Expression)作为实验对象。在该表

情库中，总共有 10 位日本女性，每人都有 21 幅包含了自然(NE)、快乐(HA)、悲伤(SA)、惊讶(SU)、愤

怒(AN)、厌恶(DI)、恐惧(FE)等 7 种神情的图像，总共有 210 幅表情脸照片。本文选取快乐(HA)和悲伤(SA)
为训练集，也就是俗称的“笑”和“哭”的表情状态，以自然(NE)为测试集，测试这种表情识别方法的

正确性和可靠性。 

4.2. 数据场与云模型的应用 

1) 从图像库中读取人脸图像，得到标准化的的人脸，并将图像的灰度值进行归一化，如图 2 所示。 
2) 根据公式(2)产生上述几张人脸图像的数据场，将场值进行归一化，并提取出各个区域的特征点，

根据文献[9]的实验，特征点个数为 30，如图 3 所示。 
3) 通过一维逆向云模型可以得出各区域的云特征值和云图。在样本集中，选取 KA 的 2 张高兴脸和

悲伤脸嘴部的数据，产生云模型，并将这三个云模型做综合云变换，提取出更广泛概念的云模型如图 4
所示。综合云方法如下[11]： 

1 1 2 2

1 2

x n x n
x

n n

E E E E
E

E E
+

=
+

                                  (3) 

1 2n n nE E E= +                                      (4) 

1 1 2 2

1 2

e n e n
e

n n

H E H E
H

E E
+

=
+

                                 (5) 

4) 得到区域综合云的数值特征后，将势能云与权重云做云变换。设人脸区域 1 的势能云和权重云的

期望，熵，超熵分别为 1 xEP 、 1 nEP 、 1 eHP 、 1 xEW 、 1 nEW 和 1 eHW ，其他区域依次类推[12]，根据如下公式得

到最终的人脸表情评价： 

1

1

m

i i
i

m

i
i

P W
A

W

=

=

⋅
=
∑

∑
                                     (6) 

经上式计算，SA 的开心脸和悲伤脸的评价云图如图 5 所示。 
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4.3. 结果分析 

将 KA 与 KR 的 6 张自然脸作为测试集，根据上述算法进行计算可得见表 3 的结论。 
从表 3 可知，这 6 张自然脸的自然描述语言为“七分笑三分哭”或“八分笑二分哭”，结果相对稳

定，且符合日常生活中的认知。 
 

 

 
Figure 2. Original facial 
图 2. 人脸表情原图 

 

 

 
Figure 3. Faceial data field 
图 3. 人脸数据场图 

 

 
Figure 4. Comprehensive cloud facial expressions 
图 4. 人脸表情综合云 
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Figure 5. Facial expression recognition results 
图 5. 人脸表情识别结果 

 
Table 3. Conclusion of recognition 
表 3. 识别结论 

表情脸 笑脸隶属度 哭脸隶属度 

KA.NE.1 0.724 0.276 

KA.NE.2 0.687 0.313 

KA.NE.3 0.761 0.239 

KR.NE.1 0.673 0.327 

KR.NE.2 0.711 0.289 

KR.NE.3 0.722 0.278 

 
5. 结论 

本文论述的这种基于数据场和云模型的人脸表情识别的方法不是将一种未定义的表情进行分类和定

义，而是用定义表情因素的含量来描述待识别表情。这种新的方法给人心理状态的挖掘提供了新的思路，

具有一定的实用价值。不过，这种方法的稳定性受环境和人脸角度影响，有待进一步改进与增强。人脸

表情十分复杂，表情状态也比较多，从人脸表情中分析和挖掘更多表情成分也是重要的研究方向。 
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