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人脸表情识别技术在服装领域的应用

于存江， 丁笑颖， 杨龙标， 施　 浩
（长春大学 电子信息工程学院， 长春 １３００２２）

摘　 要： 本文基于人脸表情识别技术，实现在服装行业中的应用。 该应用通过搭建一个表情检测系统，每秒钟都会通过安装

在镜子前的 ＵＳＢ 摄像头获取一帧顾客试衣的人脸图像，进行表情检测；将检测后的结果通过调用音频文件在蓝牙耳机中进行

实时语音播报，更准确、及时的帮助服务人员了解顾客的心理状态，以便有针对性的为顾客提供服务。 同时 ＰＣ 机自动将摄像

头采集到的顾客试衣帧图像与识别后的人脸表情信息进行统一保存，通过顾客对服装的满意程度，统计出畅销的款式，为服

装营销提供数据支持，建立更为精准的营销方案。 避免人力物力的消耗和销售的盲目性。
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０　 引　 言

近年来，为了减少资金的损耗，服装店内往往配

备的服务员也越来越少，进而服务质量显著下降。
因此一套完整的、行之有效的对顾客试衣时的表情

检测系统不仅有利于服务员及时的了解顾客的情绪

变化，也可以提供商家一些营销数据的支持。 而且

对于每个顾客来说也能更好的享受到高质量的服

务，从而使服装店得到良好的发展。 而情绪识别是

服装营销的一种强力辅助技术，也能够帮助顾客得

到良好购物体验的协助技术。 传统的服装店主要通

过服务员对顾客的询问、观察来获取顾客对衣服的

满意度，或者服务员通过顾客主动提出相应的要求

（例如款式、尺码等信息）来获取信息。 这种传统的

营销方式既不能让顾客感受到良好的体验感，也不

能让服务员及时了解到顾客的感受，做出及时调整，
更不能进行定量预测。 定量预测是指基于生成的销

售数据，利用统计知识和相关数学方法建立预测模

型的方法［１］。
本文研究的人脸表情识别系统，不仅让顾客在

消费的同时得到人们的消费喜好，而且通过分析，企
业可得出顾客的消费走向。 与此同时，在这些类型

复杂的数据中提取分析，其蕴含的商业价值是非常

丰富的［２］。 当服务员不在顾客身边，顾客试衣照镜

子时，服务员依然可以通过蓝牙耳机得到顾客对试

穿的衣服是否满意。 同时也解决了节假日期间人流

量过多，服务人员不能兼顾每一位顾客等一系列问

题，进而弥补了服装销售上的不足。
１　 系统分析与设计

１．１　 需求分析

该系统需要在服装店镜子上安装一个 ＵＳＢ 摄

像头，按照一定的时间间隔捕捉顾客试衣照镜子时

的图像。 将帧图像经过数据线发送到后台 ＰＣ 机上



的人脸表情识别系统进行预处理；再对图像进行人

脸表情检测， 此后由系统对检测到的人脸表情信息

做人脸表情识别；最后将识别结果通过调用录制好

的音频文件进行播报。 此时蓝牙耳机中实时播报出

顾客试衣时的心理特征，得到顾客对目前试穿衣服

的满意度，并将识别结果与采集回的原图像进行统

一保存，反映出阶段性大众喜爱衣服款式的类型，建
立营销方案。

该表情检测系统主要由 ５ 个模块组成：试衣顾

客人脸表情图像采集模块、人脸表情识别模块、语音

播报模块、ＵＩ 界面显示模块和数据统计模块。 当试

衣顾客在店内照镜子时，表情检测系统通过镜子上

的摄像头检测到人脸图像信息并开始采集。 每隔 １
秒种，利用 ＯｐｅｎＣＶ 截取一帧图像进行人脸表情检

测和识别，将识别结果连同截取的这一帧图像进行

统一存储。 与此同时，将识别的结果通过调用录制

好的音频文件进行语音播报，由于蓝牙与 ＰＣ 机进

行着无线连接，此时蓝牙耳机中实时播报出顾客试

衣时的心理特征，得到顾客对目前试穿衣服的满意

度，方便服务员第一时间掌握顾客的心理变化，及时

做出应对。 此外将识别结果通过 ＵＩ 界面显示出来，
作为耳机语音播报的一种辅助功能。
１．２　 技术方案

人脸表情识别是利用生物特征识别技术，根据

人脸表情特征信息进行分类识别。 目前，人脸表情

识别已成为计算机视觉领域的研究热点，不仅在人

机交互、安全、机器人制造、医疗、通信和汽车领域得

到应用，而且在教育领域也逐步发展。 Ｓｈａｎ 等人用

增强的 ＬＢＰ 算法来进行特征提取，发现通过用支持

向量机（ＳＶＭ） 的方法来分类，可以得到很好的识别

效果［３］。 之后，越来越多的研究者开始使用不同的

方法来研究如何提高人脸表情识别的准确率。 如文

献 ［ ３ ］ 中 描 述 的 Ｇａｂｏｒ 小 波 和 核 主 成 分 分 析

（ＫＰＣＡ） 进行人脸表情识别的方法、 融合多类

Ａｄａｂｏｏｓｔ 和 ＳＶＭ 的人脸表情识别方法、用 Ｇａｂｏｒ 小
波和 ＰＣＡ 的方法提取人脸表情特征，然后用 ｋ 最近

邻算法来进行分类的方法等等。
卷积神经网络是神经网络算法的扩展，主要由

３ 层构成：卷积层、池化层和 Ｆｌａｔｔｅｎ 层。 对于数量级

较大的表情图像精细分类识别中，用于提取图像的

判别特征以供其它分类器进行学习。
本系统使用深度学习主流框架 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ，与

计算机视觉的开源工具包 Ｋｅｒａｓ、 ＯｐｅｎＣｖ 相结合的

方法，实现系统核心模块———人脸检测和人脸表情

识别功能。 此外，还通过调用 ＰｙＱｔ５、Ｐｙｇａｍｅ 库来完

成 ＵＩ 显示界面和音频播放功能，以及顾客表情识别

后信息的展示功能。
１．３　 系统框架设计

系统框架如图 １ 所示，主要由 ３ 大部分组成：
ＵＳＢ 摄像头对人脸表情图像的采集；ＰＣ 机对 ＵＳＢ
摄像头采集回的图像信息进行处理；蓝牙耳机通过

ＰＣ 机处理的结构进行语音播报。

蓝牙耳机

PC机USB摄像头

图 １　 系统框架设计

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 由图 １ 可知，ＵＳＢ 摄像头的主要功能是采集摄

像头覆盖范围内的图像信息；通过 ＰＣ 机上的人脸

检测系统提取出人脸信息，进行人脸检测和人脸表

情识别，本文使用 ＯｐｅｎＣＶ 计算机视觉这一开源工

具包进行人脸检测，使用卷积神经网络来实现人脸

表情识别，并将每一张摄像头未处理过的图像做标

签，与识别后的结果进行统一保存。 通过顾客对服

装的满意程度，统计出畅销的款式，为服装营销提供

数据支持，建立更为精准的营销方案。 展示层将识

别的结果进行 ＵＩ 界面显示，并与蓝牙耳机无线连接

ＰＣ 机。 当表情检测系统进行表情识别后调用音频

文件播报时，语音通过蓝牙耳机播报出来，服务员可

以通过耳内的蓝牙耳机实时了解试穿衣服顾客的心

理情况。
２　 系统详细设计

２．１　 人脸表情图像采集模块

当顾客试穿衣服进行照镜子时，由 ＵＳＢ 摄像头

实时捕捉摄像覆盖范围内图像，将图像通过调用

ＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ 函数来进行视频流到多帧图像的处

理。 帧图像经数据线发送给后台的人脸表情识别系

统进行预处理。 采用 ｈａａｒ 特征的 ａｄａｂｏｏｓｔ 分类器方

法进行人脸检测。 当函数 ｄｅｔｅｃｔＭｕｌｔｉＳｃａｌｅ（）检测到

帧图像中有人脸特征图像时，则人脸表情识别系统

将每隔 １ ｓ 中捕捉摄像头拍摄到的画面，进行人脸

图像的提取，进而对图像中的人脸进行人脸表情检

测。
２．２　 人脸表情识别模块

人脸表情识别模块是整个系统的核心部分，主

７７１第 ８ 期 于存江， 等： 人脸表情识别技术在服装领域的应用



要功能是对人脸检测。 将提取到的人脸图像，采用

ｒｅｓｉｚｅ（）函数进行面部特征的提取，进而识别顾客的

面部情绪。 经识别后的结果与处理前的图像进行统

一保存并调用音频数据进行语音播报。 人脸表情识

别模块的设计流程如图 ２ 所示。

结束

输出识别结果

人脸表情识别

进行图像处理和分类

待识别人脸图像输入

开始

图 ２　 人脸表情识别流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｆａｃｉａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２．２．１　 模型建立

系统研究所需要的情绪识别模型模型可通过以

下步骤搭建：
步骤 １ 　 选用深度学习 Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ 框架，利用

ＦＥＲ２０１３ 数据集进行训练和模型测试。
步骤 ２　 数据预处理。 利用基于 Ｈａａｒ 特征的

Ａｄａｂｏｏｓｔ 分类器进行人脸检测的方法，进行尺度归

一化处理，使其规格统一；对采集到的图像进行灰度

归一化，减少光照等误差。
步骤 ３　 使用 ｔｒａｉｎ＿ｔｅｓｔ＿ｓｐｌｉｔ（ ）函数划分数据

集、验证集和训练集；采用回调函数 Ｃａｌｌｂａｃｋｓ 用于

训练过程；采用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 中 ｓｏｆｔｍａｘ＿ｃｒｏｓｓ＿ｅｎｔｒｏｐｙ
函数作为本文的损失函数。

步骤 ４ 归一化数据和选取一种自适应参数更新

的算法 Ａｄａｍ。 训练出本文的模型，生成一个后缀

为．ｄａｔａ 的文件。 表情识别时通过读取这个文件，加
载模型，进行人脸面部表情的识别。
２．２．２　 卷积神经网络

模型训练是在基于卷积神经网络环境下实现

的。 卷积神经网络是一类包含卷积计算且具有深度

结构的前馈神经网络［４］，主要由输入层、卷积层、池
化层、全连接层和输出层组成［３］。 卷积神经网络结

构如图 ３ 所示。
　 　 卷积操作是计算卷积核与图像中对应区域像素

乘积的和。 卷积运算公式如式（１）所示。

ｙｍｎ ＝ ｆ（∑
Ｊ－１

ｊ ＝ １
∑
Ｉ－１

ｉ ＝ １
）， （０ ≤ ｍ ≤ Ｍ， ０ ≤ ｎ ≤ Ｎ） ．

（１）

其中， ｘ的取值范围为（Ｍ，Ｎ） 的二维矩阵，ｗ是

Ｉ × Ｊ的卷积核，ｂ为偏置，４ｆ为激活函数。 本文采用

ＲｅＬＵ 函数作为激活函数［５］，如图 ４ 所示。

输入 卷积层 下采样层 卷积层 下采样层 输出

图 ３　 卷积神经网络结构图

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

f(s)=max（0,x）

图 ４　 ＲｅＬＵ 函数

Ｆｉｇ． ４　 ＲｅＬＵ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

２．３　 语音播报模块和 ＵＩ 显示模块

本文的这两个模块为整个系统的信息展示模

块。 ＵＩ 显示模块的设计是参考 ＧｉｔＨｕｂ 上源码进行

改进而来。 当顾客试穿衣服照镜子时，系统将识别

后的 ７ 种情绪结果出现的概率在 ＵＩ 界面上显示出

来，方便服务人员的观看；同时将生气、厌恶、悲伤、
恐惧情绪进行处理。 通过 ｐｙｇａｍｅ 库中 ｍｉｎｘｅｒ．
ｍｕｓｉｃ．ｐｌａｙ（）函数，调用录制好的“悲伤”音频进行

播报；将高兴、惊讶、正常三种情绪处理后，调用录制

好的“高兴”音频进行播报。 服务人员可以通过耳

内的蓝牙耳机及时了解试衣顾客的心理情况。
２．４　 数据统计模块

将采集到的表情识别图片，直接调用 ｏｐｅｎｃｖ 中

的函数 ｃｖｔＣｏｌｏｒ（ ）转换成灰度图，与识别后的表情

信息通过 ｗｒｉｔｅｒ（ ）．ｗｒｉｔｅｒｏｗ（ ）函数写入到 ｃｓｖ 文件

中进行统一保存。 商家可通过统计数据了解顾客对

服装的满意度。 统计出畅销的款式，为服装营销提

供支持，建立更为精准的营销方案。
３　 人脸表情识别测试结果

本文采用模拟的形式，测试表情识别系统。 在

良好的实验条件下，根据要求对着摄像机做出指定

的表情动作，最后得到人脸表情图像。 无论是在光

照、角度还是背景等参数上基本保持一致，测试结果

如下：
（１）原图像经过表情检测系统处理之后表情识

别结果如图 ５ 所示。

８７１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



图 ５　 表情识别结果图

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｇｒａｐｈ

　 　 图 ５ 中左图 ｓａｄ 识别率最高 ６３．６９％，则检测结

果为 ｓａｄ；右图 ｈａｐｐｙ 识别率最高 ６２．０４％，则检测结

果为 ｈａｐｐｙ。
（２）未经处理前摄像头检测到的人脸图像的原

图像如图 ６ 所示。

图 ６　 未处理原图像

Ｆｉｇ． ６　 Ｕｎｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ

　 　 （３ ） 未经处理前摄像头检测到的人脸图像的

原图像与表情识别后的结果进行统一存写入 ｃｓｖ 文

件，结果如图 ７ 所示。

图 ７　 原图像与识别结果数据存储

Ｆｉｇ． ７　 Ｄａｔａ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

　 　 图 ７ 中第一列的数据 ｅｍｏｔｉｏｎ 为顾客试穿衣服

别表情识别系统识别后的结果；第二列的数据 ｐｉｘｅｌｓ
为未经处理前，摄像头检测到的人脸原图像如图 ６
所示（彩色图像数据），第三列的数据代表目前为测

试结果。
４　 结束语

相对于传统的服装行业中，本系统有着实时性、
辅助性和节约成本性等明显的优势，解决了服装店

内服务员稀少而顾客较多时的服务质量。 统计出畅

销的款式，建立更为精准的营销方案。
由于本系统表情识别率精确度不高，仅达到

６５％左右，目前只能作为服装店内的辅助系统，不能

完全依赖。 另外在表情识别的精确度上依然有很大

的提升空间。，如何解决上述问题，提高整个系统表

情人脸识别的准确率，将是下一步研究工作的重点。
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