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结合 FSVM 和 KNN的人脸表情识别 
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摘 要：为了提高人脸表情的正确识别率，提出了一种组合模糊支持 向量机(FSVM)和 K-近邻(KNN)的人脸表情 

识别的新方法．该方法通过主成分分析(PCA)提取人脸表情特征，对于待分类的不同区域，根据区分程度自适应划 

分为不同区域类型；并结合FSVM和KNN算法的特点，对不同区域类型切换分类算法．实验表明，此方法既能保 

证分类的精确度，又能简化计算复杂度． 
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Facial Expression Recognition Based on FSVM and KNN 
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Abstract：To improve the recognition accuracy，a new approach for facial expression recognition based on Fuzzy 

Support Vector Machine(FSVM)and K-Nearest Neighbor(KNN)is presented in this paper．At first，the feature 

of the static facial expression image is extracted by the Principle Co mponent Analysis(PCA)，then，the algorithm 

divide the region into different types，and combine with the characteristic of the FSVM  and KNN，switch the 

classification methods tO the different types．The result of the experiment show that proposed algorithm can achieve 

good recognition accuracy，and can simplify the computation complexity． 
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1 引言 

人脸表情识别主要由人脸检测与定位、表情特 

征的提取与表示以及表情的识别分类三个关键环节 

构成，其中，分类器的设计是人脸表情识别的难点． 

设计一种准确、有效的表情识别分类方法，既能提高 

识别精度又能降低复杂度，具有重要的理论和实际 

意义．目前已经提出了许多人脸表情识别分类算法， 

文献[1]中将 K_近邻(K—Nearest Neighbor，KNN) 

用于人脸识别，使用欧氏距离公式计算的距离来表 

示两个对象的相似度，文献[2]中应用 KNN分类器 

对人脸 7种面部表情进行分类识别；文献I-3]中采用 

支持向量机(Support Vector Machine，SVM)来识 

别人脸表情；文献[4]中在 SVM 的基础上将模糊隶 

属度函数引入进来，提出了模糊支持向量机(Fuzzy 

Support Vector Machine，FSVM)，并用于模式识 

别．本文在分析 KNN、SVM 和 FSVM原理和特性 

基础上，提出了一种改进算法，并应用于人脸表情识 

别，同时给出了测试效果． 

2 FSVM 和 KNN 

2．1 FSVM的基本原理 

支持向量机 SVM[ 主要内容在 1990年代才基 

本完成，目前还处在不断发展 的阶段．对于普通 
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SVM而言，由于每类的每个训练点都具有相同的权 

值，对最优分类面的确定具有同等影响，其并没有考 

虑训练点之间区分性，因此，SVM对于两类问题的 

分类比较适用．当SVM用来解决多类问题分类时， 

其通常将多类问题转化为两类问题，即“一对一”或 
“

一 对多”问题形式．而在实际应用中由于噪声等干 

扰存在，训练集中包含一些孤立点，这些数据点并不 

确定属于哪一类 ，这时，分类问题虽然属于多类分 

类问题但是无法用“一对一”或“一对多”方法来解 

决．以三类问题为例，如图 1所示，阴影部分为决策 

盲区． 

D 

图 1 多类问题存在不可分区域 

为了解决传统 SVM 中对多类问题不可分情 

况，模糊隶属度函数被引入进来[6]．对于 类分类问 

题，对每一个类i在垂直于D (z)一0方向上定义了 

隶属度函数 (z)： 

对于 i===J 

mij( )一』 formij D (z)> (1) { ) ‘0th
e e 

) 

对于 i≠ J 

mij(z)一I 1 for Dj(mij z)<一 (2) z)一
I— D ( ) 。th wise 

(2 

式(1)表示，当i一 时，如果 D ( )> 1时，表 

示只有第i类的训练样本存在，取隶属度函数为 1， 

否则为D (z)；式(2)表示，当i≠ 时，如果 D (-z) 

<一1时，表示只有第J类的训练样本存在，取隶属 

度函数为 1，否则为一D ( )； 

最后定义样本隶属于第 i类的隶属函数为 

m (z)=== min D ( ) (3) 
，一 1， ，⋯ ’n 

由此，可以将待识别样本划人类别： 

class(x)一 arg ma]／lyn ( ) (4) 
i=I，2，·”，n 

图2中描述了在引入模糊隶属度函数之后，多 

类别问题的不可分类情况得到解决． 

2．2 KNN的基本原理 

KNN算法啪是最近邻法的一个推广，其主要 

D 

图 2 模糊支持向量机应用于多类问题 

思想：取未知样本z的k个近邻，看这k个近邻中多 

数属于哪一类，就把 z归于哪一类．由于 KNN是一 

种非参数化分类器，分类方法简单有效． 

具体算法描述为：在N个已知类别表示的样本 

中，找出未知向量z的k个近邻．设k ，kz，⋯，k 分 

别为待识模式 的k个最近邻样本实属的样本数． 

判决准则为：如果d (z)===max{d (z))(i一 1，2， 

3，⋯，c)，则判 ∈ ，其中d (z)一 k 表示叫 类 

的判别函数． 

此判决在k值趋向于无穷大时，错误概率近似 

于贝叶斯错误率．在 KNN算法中取 k一 4，当 

d (z)≥ 3时认为判决正确．通过对 KNN算法分 

析，KNN分类器的置信度定义为 

T — dm(z)／k (5) 

式中，k表示样本近邻点的个数，d (z)为通过对样 

本进行KNN判断后得到的所属类别包含近邻点的 

个数，dm(z)越接近k值(志一4)，置信度T越接近 

数值 1，表示该样本分类可靠性就越高，取系统的置 

信度预设阈值 T 一3／4— 0．75，如果输出置信度 

了、≥ T ，即认为 KNN分类器分类正确． 

3 结合 FSVM 和KNN的分类器 

FsVM算法很好地解决多分类中的不可分区 

域的难题，提高了分类的精度，但是由于引入了模糊 

隶属函数，增加了计算量．KNN的分类算法为非参 

数化分类，计算简单，但使用欧氏距离公式计算的距 

离来表示两个对象的相似度并不确切，分类精度不 

高_8]．鉴于此，为了提高分类精度的同时降低计算复 

杂度，笔者提出了一种组合 FSVM 和 KNN的分类 

器．组合分类器算法基本思想是：对于待分类区域， 

计算输人样本到所有类别的欧式距离，通过区分度 

函数判别分类器输出的候选类与输人样本的区分 

度，根据区分程度进行 FSVM 和 KNN分类算法的 

自适应切换．该算法重点为区分度判别． 
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3．1 区分度 

根据文献E73的研究，样本被错分通常分为两 

种情况：一种为样本到多个侯选类的距离都很接近， 

即同时存在多个输出类别与输入样本 z紧密关联； 

另一种为样本到最优侯选类的距离也很远，即输入 

样本 远离所有的侯选类．因此可以通过计算样本 

z到各个侯选类的距离，并用下面的公式来度量侯 

选类对样本 z的区分程度： 

(z)=== ” ≠ 

(6) 

式中， ，(z)为区分度函数，定义距离最小( (z)) 

的候选类为对应样本 z的最优候选类，即与样本 z 

的关联最强；次ds(d，(z))的为次优侯选类，与样本 

z的关联最强，以此类推．y为距离阈值，用以控制样 

本 3l?偏离最优侯选类的程度． 

若最优候选类d (．z)> y，表示样本z偏离所有 

的侯选类，样本 z不适合用 FSVM进行分类；若 

d (z)< y，可以通过区分度函数计算出％( )并与 

指定的区分度 阈值 做 比较，来进一步明确 z 

的区域： 

若 ，(z)≥ ，表示只有一类输出与样本 z相 

关，这时通过 KNN分类器可以直接准确地得到分 

类结果； 

若 (z)< ，可得到推理1：样本 的区域覆盖 

了该样本空间中的不可分区域．这时可通过 FSVM 

分类器进行不可分区域分类，以提高分类精确度． 

推理 1的证明如下： 

证明：假设任取i， ，k三类问题分析，不妨取 

∈Eo，0．15]之问的任意数，预先设定距离阈值y，设 

定 i， 为z满足 (z)< 时的最优和次优候选类． 

当 逐渐减小，l d (z)一dj(z)l也相应减小，此时 

z距离i， 两类的最优超平面的绝对值r相对很小， 

且绝对值 r必满足0≤ r< 1(若r≥ 1时，z确定只 

属于其中一类，与 z不能判别类型前提相矛盾)．分 

析图1中的决策盲区E ，设样本 -z ∈E ，由于．z 满 

足属于不可分区域，由式(1)可知，z 到i，J，k中任 

意两类的最优超平面的距离的绝对值r 必定满足0 

≤ r <1．由此可推出E E，即 ，(z)< 时样本 

z的区域覆盖该样本空间中的不可分区域． 

3．2 组合 FSVM和 KNN的分类器的算法描述 

设输人样本 z∈测试样本集合 T，z到所有类 

别的欧氏距离为d(z)，最优候选项和次优候选项分 

别为 d (z)和 dj( )，)，为距离阈值， 为区分度阈 

值．算法流程如图 3所示． 

图 3 组合分类器算法流程图 

4 实验结果与分析 

4．1 表情数据库 

实验采用 JAFFE人脸表情数据库，数据库包 

含了 10位 日本女性的 7种不同表情，包括惊讶、高 

兴、害怕、生气、厌恶、悲伤和中性表情，每个人同一 

种表情图像有 2～3幅．实验时，选取 210幅人脸表 

情图作为数据对象，提取表情特征前对表情库数据 

库中人脸图像要进行裁剪、尺寸归一化和灰度归一 

化等预处理，以消除噪声影响．处理后的图像为 3O 

×24，如图 4所示． 

图 4 JAFFE表情库中的部分原始图像和处理后的图像 

4．2 表情特征提取 

本文采用主成分分析(Principle Component A— 

nalysis，PCA)_9]提取人脸表情特征参数．PCA是一种 

基于统计学的很实用的特征提取方法．其主要想法是 

从数学的角度看待人脸表情，把主要表情特征元从空 

间原始数据中提取出来，并用其中部分特征向量的线 

性组合进行重建，减少冗余信息，降低数据冗余度，达 

到降低特征维数的同时又能保证原始信息重构的目 

的，从而解决数据空间维数过高的瓶颈问题． 

4．3 表情识别及结果分析 

为了对比实验效果，分别采用 SVM、KNN、FS— 



 


