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局部遮挡的人脸表情识别研究进展
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 摘　要               随着机器视觉和人工智能的发展，人脸表情识别的研究开始从实验室场景转变到自然场景。局部遮挡的

人脸表情作为自然场景的重要研究方向，受到国内外研究人员的广泛关注。针对目前缺乏局部遮挡人脸

表情数据样本、局部遮挡人脸表情数据样本有效特征提取不足的问题，对局部遮挡面部表情的识别算法

进行综述探讨。首先，对局部遮挡的人脸表情的研究背景进行介绍；然后，对现有的常用数据集以及遮

挡数据样本的处理方式进行介绍；接着，将局部遮挡的人脸表情识别算法分为传统方法、深度学习方法

以及传统和深度学习相结合的方法，并对算法主要的技术手段进行综述；最后，对该领域未来的研究方

向和挑战进行总结和展望。   
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0  引言

有研究表明人脸表情在人类的情感交流中蕴含着丰富的

信息。随着计算机视觉和人工智能的发展，人脸表情识别在

许多领域也得到广泛的应用，比如人机交互、医疗服务、智

慧课堂、疲劳驾驶等 [1]。在人机交互中，智能手机可以根据

用户的表情来调整音量、亮度等设置，智能音箱可以根据用

户的情绪播放不同类型的音乐或者提供不同的娱乐内容；在

医疗服务中，通过识别患者的表情来评估其情绪状态，辅助

医生进行心理治疗和心理健康管理；在智慧课堂方面，通过

识别学生的面部表情来判别学生的学习状态；在疲劳驾驶中，

通过识别司机的面部表情，检测司机的精神状态，当司机表

现出疲劳时及时提醒司机。人脸表情的识别受到很多因素的

影响，比如种族、社交潮流等 [2]。研究人员通过研究发现人

类的面部有几种相同的基本表情，即高兴、悲伤、愤怒、吃惊、

厌恶、恐惧 [3]。由此，研究人员主要以基本表情为研究对象。

早期，数据集的采集以实验室场景为主，训练出的模型

对理想环境条件下的人脸表情有较高的识别率，但是对于一

些具有复杂场景的图像进行识别时识别率不高，泛化能力不

强。因此，人脸表情的研究开始从实验室场景转变到自然场

景，而局部遮挡的人脸表情就是复杂场景的主要类别之一。

局部遮挡的人脸表情识别以传统的机器学习、深度学习

以及将两者相结合的方式为主，传统的机器学习提取的特征

以依靠手工和浅层学习为主，深度学习使用卷积神经网络，

通过前向传播、反向传播来提取图片的深层特征信息，传统

和深度学习相结合的方法通过将两种特征融合来进行局部遮

挡人脸表情的识别。尽管机器学习和深度学习对样本特征具

有较好的分类效果，但在局部遮挡的人脸表情识别领域仍存

在一些问题和挑战。在数据集方面，自然遮挡的人脸表情数

据集少，不能提取到足够多的特征信息来提高算法的泛化能

力。在特征提取方面，由于局部遮挡导致图片的部分信息丢

失，不能提取到完整有效的特征，给识别带来挑战。

1  数据集

局部遮挡的数据集采集难度大，同时需要耗费大量的人

力物力去对数据集进行人工标注。于是，有研究人员将现有

的表情数据集采用黑色矩形遮挡的方法来代替实物遮挡 [4]。

为了更加逼真地模拟现实环境的遮挡物，研究人员除了遮挡

与表情相关的眼睛、鼻子、嘴巴外，还对人脸表情按照图片

面积的 20%、30%、40% 进行随机的遮挡 [5]，处理后的图片

如图 1 所示。还有一些学者通过人工合成遮挡来进行数据集

的处理，如图2所示。常用的人脸表情数据集按照数据集名称、

遮挡物、分类、大小以及参与人数总结如表 1 所示。

（a）眼睛、鼻子、嘴巴的遮挡处理（a）眼睛、鼻子、嘴巴的遮挡处理

（b）随机遮挡
20% 30% 40%

（b）随机遮挡

图 1  遮挡不同面积的人脸表情图片
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图 2  人工合成的遮挡人脸表情图片

表 1  常用人脸表情数据集

数据集名称 遮挡物 分类 / 类 大小
参与人数

/ 人

JAFFE[6] － 7 213 I 10

CK+[7] － 7 237 I 127

MMI[8] 自遮挡 7 2900 V，740 I 75

AF EW/
SFEW[9]

眼镜、眼罩、
胡须、手、帽

子等
7 957 V，700 I 330

Aff ectNet[10]

头发、光照、
手、眼镜、胡
须、外界物体、

自遮挡等

7 400 000 I －

FERPlus[11] 手、眼镜、头发、
侧面自遮挡等

7+ 轻蔑 35 887 I －

RAF-DB[12] 头发、手、眼镜、
化妆等

7+ 复合
表情

30 000 I －

注释：1.V 表示视频图像；2.I 表示图片；3. －表示无或不详

2  局部遮挡人脸表情识别的研究现状

局部遮挡的人脸表情主要分为局部遮挡人脸表情数据的

采集、数据集样本的预处理、样本的特征提取、人脸表情的

分类识别几个阶段。流程图如图 3 所示。

图 3  部遮挡人脸表情的流程

根据研究人员对局部遮挡人脸表情的识别研究，识别算

法主要分为传统方法、深度学习方法、传统和深度学习相结

合的方法三大类。以下内容将按照三类方法对局部遮挡的人

脸表情识别展开综述。

2.1  传统方法的局部遮挡人脸表情识别

为了降低噪声、光照、背景等因素的影响来提取更多

有效的人脸表情特征，需要对采集到的人脸数据样本进行

预处理操作，传统的预处理方法有：归一化 [13]、人脸区域

的框选 [14] 等。

特征提取中，有学者 [15-16] 通过传统的特征提取算法得

到纹理特征或者 Gabor 特征，然后将其分割成相等的若干区

域，分别对每个区域进行直方图特征的提取，从而得到局部

细节的特征，最后通过特征融合进行局部遮挡人脸表情的识

别。该方法的局限性在于数据集是通过黑色方块遮挡人脸代

替实际的遮挡物，在实际应用中可能泛化能力差。王晓华等

人 [17] 提出一种基于非对称邻域韦伯局部描述子（Asymmetric 

Region Weber Local Descriptor，AR-WLD）和分块相似度加

权的表情识别算法。该方法旨在关注人脸未遮挡区域的细节

特征来提高遮挡人脸表情的识别率。有学者通过比对匹配的

方法来进行遮挡人脸的表情识别，例如翁存福等人 [18] 通过将

遮挡图像平滑降噪处理，然后将与表情识别息息相关的眼睛、

鼻子、嘴巴作为参照标准，通过计算遮挡区域与参考标准之

间的相似度进行表情识别；张芳艳等人 [19] 建立遮挡物字典和

原始人脸的字典，通过结构化遮挡编码来去除遮挡物，然后

对人脸表情进行识别，本质上还是通过与原始人脸进行比对

来提高有效特征的提取，具体做法如图 4 所示。

原始图片

子字典

遮挡物
遮挡物数据集

人脸识别 分离后的人脸

遮挡物

原始图片

图 4  字典匹配修复的局部遮挡人脸识别模型

依靠原始人脸匹配的方式进行局部遮挡的人脸表情识别

受原始字典池的影响，算法的泛化能力差。为了解决上述问

题，Zhang 等人 [20] 介绍了一种基于随机 Gabor 模板的方法，

用于在面部遮挡的图像中进行面部表情识别。该方法使用

Gabor 滤波器提取面部特征，并使用模板匹配和支持向量机

进行分类。为了降低遮挡区域对于人脸表情识别的影响，薛

雨丽等人 [21] 提出了一种对面部遮挡具有鲁棒性的表情识别方

法，通过鲁棒主成分分析对待识别人脸进行重构，利用重构

的区域将遮挡区域进行替换，然后对重构后的人脸表情进行

识别。此外，李蕊等人 [22] 提出一种新的基于 Gabor 滤波和灰

度共生矩阵的表情识别算法，该算法通过降低图片的维度来

降低遮挡物对识别的影响。

通过阅读大量相关文献可以发现，人脸表情的识别主要

以遮挡区域的重构或者修复，建立人脸字典和遮挡物字典来

匹配或者比对，进行遮挡人脸的表情识别。利用图像修复和

恢复技术，对被遮挡的部分进行补全，然后再进行表情识别。

这种方法需要克服图像补全过程中可能引入的偏差和误差。

匹配法同样在建立匹配的过程中会带入非相关区域的误差，

给识别带来影响。总之，传统方法在处理复杂遮挡和非线性

变换方面存在一定的局限性，因此近年来更多的研究集中在

基于深度学习的方法上。
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2.2  深度学习的局部遮挡人脸表情识别

深度学习的局部遮挡人脸表情识别在图像的预处理上除

了采用归一化、人脸对齐 [23]，还采用数据增强的方法（翻转、

随机剪裁、旋转）来增加数据集样本的多样性 [24]。在数据增

强方面，还有学者使用编码 - 解码器生成各种表情图像来丰

富人脸表情数据 [25]。

在特征提取方面，为了解决网络训练过拟合、模型泛化

能力差的问题，Pan 等人 [26] 使用网络微调的方式进行局部遮

挡的人脸表情识别，具体做法是将未遮挡的人脸表情数据作

为预训练的样本数据，然后利用预训练后的网络模型对遮挡

的人脸表情数据进行训练，最后进行人脸表情的识别。这种

方法的局限性在于提取到全局的特征，而没有考虑对人脸表

情识别更重要的细节特征。Li 等人 [27] 提出使用关键点来定

位面部的各个区域，通过使用注意力机制来给定位的区域分

配权重，即给遮挡的区域分配小的权重，给未遮挡的区域分

配大的权重，达到自动识别遮挡区域与未遮挡区域的目的。

该方法仅仅考虑了局部的有效信息，而没有考虑全局的信息。

考虑到这一点，该团队 [28] 又将全局特征引入到网络中，实验

结果表明，局部遮挡的细节特征和全局特征相结合的方法能

够取得相对较好的识别效果。受此启发，Chen 等人 [29] 提出

了一种特征融合残余注意网络，该网络采用了双分支网络，

第一分支利用多尺度模块，而第二分支将提取的特征图分成

多个不重叠的局部特征图，然后使用注意力机制进行处理，

最终处理后的特征被融合进行分类，具体做法如图 5 所示。

中性

高兴

悲伤

轻蔑

惊讶

恐惧

生气

全连接

全连接

多尺度模块

局部注意力模块

注意力特征

加权融合

512

7

特征图

特征融合

特征提取

图 5  注意力机制的局部遮挡人脸表情识别模型

王海涌等人 [30] 提出一种基于改进生成式对抗网络的表

情识别模型，先利用由自动编码器构成的生成器和两个鉴别

器的对抗学习对遮挡人脸图像填补修复，再在全局鉴别器后

面添加多分类层，利用全局鉴别器的部分卷积层并在后面添

加多分类层构成表情分类器进行表情识别，具体做法如图 6

所示。

生成器

编码器 解码器

FC FC

全局鉴别器

局部鉴别器

FC FC

FC FC

Real/Fake

Emotion Lable

Real/Fake

图 6  基于双鉴别网络的遮挡表情识别模型

姚乃明等人 [31] 提出了一种对人脸局部遮挡图像进行用户

无关表情识别的方法。该方法包括一个基于 Wasserstein 生成

式对抗网络（Wasserstein generative adversarial net，WGAN）

的人脸图像生成网络和一个表情识别网络。前者能够为图像

中的遮挡区域生成上下文一致的补全图像，后者能够通过在

表情识别任务和身份识别任务之间建立对抗关系来提取用

户无关的表情特征并推断表情类别。奚琰 [32] 提出了一种结

合对比学习和通道 - 空间注意力机制的人脸表情识别方法，

学习各局部显著情感特征并关注局部特征与全局特征之间

的关系。

深度学习的局部遮挡人脸表情识别主要围绕着人脸遮

挡区域的修复和强调未遮挡的区域，修复的方式主要是采用

对抗生成式网络或者自编码网络进行遮挡区域的修复；强调

未遮挡区域的方法主要采用注意力机制的方式，通过训练网

络给未遮挡的区域分配更多的权重来提高未遮挡区域的关注

度。利用遮挡修复的方法忽略了局部特征对识别的影响，利

用注意力机制的方法强调了局部特征而没有将全局特征考虑

进去，因此，将全局特征和局部特征进行融合实现局部 - 全

局的特征互补能够更加有效地提升网络的识别能力。

2.3  传统方法与深度学习方法相结合的局部遮挡人脸表情识

别

随着遮挡人脸表情研究的深入，研究人员开始将传统方

法提取的特征与深度学习提取的特征进行融合。例如，Poux

等人 [33] 通过获取遮挡人脸的光流特征图并与原始人脸相结

合，利用自动编码器重建遮挡人脸的光流特征图，通过识别

重建的光流特征图来识别人脸的表情。该方法过度依靠原始

人脸来修复局部遮挡的光流特征图，遇到不确定身份人脸表

情时识别率可能会降低。Dapogny 等人 [34] 提出了置信度加权

的局部表达预测。该方法引入随机森林学习人脸局部子空间，

并利用分层自编码器网络计算每个局部子空间的置信度。在

CK+ 数据集上，该方法在口腔遮挡下的准确率达到 72.7%，

并且对面部遮挡表现出良好的鲁棒性。然而，目前对局部遮

挡下面部表情识别的研究还很有限，在准确率上还有很大的

提升空间。为了解决泛化能力差的问题，Zheng 等人 [35] 利用

局部遮挡人脸来训练深度学习模型 Train-Swin-transformer，

利用人脸表情的眼睛和眉毛来训练 k- 最近邻（k-nearest 

neighbors，KNN）模型，最后通过将两者融合来进行遮挡人

脸的表情识别。

眉眼状态

遮挡图片

Train KNN

Train
Swin-transformer

决策级融合 TKNN预测

预测数据

表情分类

Model-a

Model-b

TKNN

图 7  局部 - 全局的传统和深度学习结合的遮挡表情识别模型

传统方法与深度学习相结合的局部遮挡人脸表情识别方
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法主要有两种：第一种方法是通过遮挡区域的重建来降低遮

挡带来的识别误差，重建的主要手段是通过训练稳定的编码 -

解码器来填补遮挡区域；第二种方法是将提取的全局特征和

局部特征进行融合，局部特征提取细节信息，全局特征提取

轮廓信息降低遮挡带来的影响。相比于单纯依靠传统学习进

行遮挡人脸表情的识别，将传统方法和深度学习相结合的方

法能取得更好的识别效果。

局部遮挡人脸表情识别研究虽然已经取得了一定的成

果，但仍然有一些亟待解决的问题。

（1）局部遮挡人脸的数据集样本少，导致算法的泛化

能力差。对此，可以采用预训练的方式，首先通过现有的未

遮挡人脸数据集进行算法的训练，然后将训练好的模型在目

标数据集上训练。

（2）遮挡的人脸表情复杂，仅靠一种模态很难识别。

对此，可以采用多模态进行局部遮挡人脸表情的识别。例如，

通过将面部未遮挡区域与肢体动作结合起来进行遮挡人脸的

表情识别。

（3）人脸表情包含的信息复杂，遮挡人脸的微表情识

别将更具有挑战性，可以采用改进损失函数的方式来提高算

法的判别能力。

（4）现有的网络模型注重提取人脸样本的特征完整性，

忽略了模型在实际应用中的实时性。对此，可以在网络的轻

型化方面做研究，在保证网络模型有良好性能的同时，也有

较好的识别速率。

3  结语

首先介绍了局部遮挡人脸表情识别的研究背景，然后介

绍了常用的局部遮挡人脸表情数据集以及数据集的遮挡处理

方式，接着按照传统方法、深度学习方法、传统方法与深度

学习相结合的方法综述局部遮挡的人脸表情识别。通过分析

研究可以发现，局部遮挡的人脸表情识别主要使用以下几种

方法。（1）修复遮挡区域。这种方法主要是通过填补人脸遮

挡的区域来降低遮挡带来的干扰，修复以编码 -解码器为主，

其他方法次之。（2）通过匹配的方式来进行遮挡人脸的识别。

其主要内容是先建立原始人脸的字典，然后建立遮挡人脸的

字典，最后通过匹配的方式进行识别。这种方式的缺点是对

个人的身份要求高。（3）通过强化未遮挡区域的特征提取，

主要方法有两种：一是神经网络引入注意力机制的方式，通

过给未遮挡区域分配更多的权重进行识别；二是划分人脸区

域建立区域特征直方图，注重未遮挡区域的细节特征，降低

遮挡的影响。对于人脸表情识别领域的研究，从数据集的角

度，丰富数据的多样性和样本的类别可以有效防止网络训练

过程的过拟合，提升网络模型的泛化能力；从算法的角度，

引入注意力机制、多种特征融合和多模态的遮挡人脸表情识

别成为该领域研究的有效手段和趋势。
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