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摘    要：针对人脸表情呈现方式多样化以及人脸表情识别易受光照、姿势、遮挡等非线性因素影响的问题，提

出了一种深度多尺度融合注意力残差网络 (deep multi-scale fusion attention residual network, DMFA-ResNet)。该模

型基于 ResNet-50 残差网络，设计了新的注意力残差模块，由 7 个具有三条支路的注意残差学习单元构成，能够

对输入图像进行并行多卷积操作，以获得多尺度特征，同时引入注意力机制，突出重点局部区域，有利于遮挡

图像的特征学习。通过在注意力残差模块之间增加过渡层以去除冗余信息，简化网络复杂度，在保证感受野的

情况下减少计算量，实现网络抗过拟合效果。在 3 组数据集上的实验结果表明，本文提出的算法均优于对比的

其他先进方法。
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Deep multiscale fusion attention residual network
for facial expression recognition

GAO Tao1，YANG Zhaochen1，CHEN Ting1，SHAO Qian1，LEI Tao2

(1. School of Information Engineering, Chang’an University, Xi’an 710000, China; 2. School of Electronic Information and Artificial
Intelligence, Shaanxi University of Science and Technology, Xi’an 710021, China)

Abstract:  This  paper  proposes  a  deep  multiscale  fusion  attention  residual  network  based  on  the  ResNet-50  model  to
solve the problems of the diversification of facial expression presentation and the susceptibility of facial expression re-
cognition to nonlinear factors, such as illumination, posture, and occlusion. A novel attention residual module consist-
ing of seven attention residual learning units with three branches is designed to perform multiple convolution operations
on the input image in parallel and obtain multiscale features. To highlight important local areas, the attention mechan-
ism  is  introduced  simultaneously,  which  is  conducive  to  the  feature  learning  of  the  occluded  images.  Furthermore,  a
novel  transition  layer  is  added  between  the  attention  residual  modules  to  remove  redundant  information,  simplify  the
network complexity, reduce the amount of calculation while ensuring the receptive field, and realize the anti-overfitting
effect of the network. Experimental results on three datasets demonstrate that the proposed algorithm is superior to other
advanced methods.
Keywords: facial expression recognition; residual network; multiscale features; attention mechanism; occlusion of hu-
man faces; convolution neural network; feature fusion; deep learning
 

情绪包含大量的情感信息，当人们面对面交

流时，情绪会自动或不自觉地通过面部表情表现

出来 [1]。随着人工智能技术的飞速发展，人脸表

情识别 (FER) 已成为计算机图像处理中一个重要

的研究课题。

人脸表情识别主要包括预处理、特征提取和

分类识别 3 个部分 [2]。其中，算法识别精度高低

主要由特征提取方法决定。人脸表情特征提取方

法主要分为基于传统特征提取的方法和基于深度
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学习的方法 [3]。传统的特征提取方法主要包括局

部二值模式 (LBP)[4]、类 Haar 特征[5]、Gabor 小波变

换 [6] 和方向梯度直方图 (HOG) 等。Li 等 [7] 基于

LBP 方法提出了一种使用三个正交平面的局部二

值基线方法 (LBP-TOP)，一定程度上消除了光照

变化的影响，但旋转不变性使得算子对方向信息

过于敏感。为了解决这一问题，Rivera 等 [8] 学者

提出的局部特征描述符 LDN 利用梯度信息使得

算子对光照变化和噪声具有较强的鲁棒性。然

而，传统的表情识别算法无法有效处理由于不同

姿势、遮挡等引起的非线性面部外观变化，难以

有效提高分类水平。

近年来，深度学习凭借其优异的特征提取能

力逐步应用于人脸表情识别领域。Kim 等 [9] 学者

对适用于大规模图像识别的 VGG-face 模型进行

渐进式微调识别人脸表情，但大多数人脸表情数

据库样本较少导致该网络易出现过拟合问题。An
等[10] 学者提出了一种基于 MMN 线性激活函数的

自适应模型参数初始化方法，可有效克服过拟合

问题，但面对含有大量表情无关因素时算法鲁棒

性较差。Xie 等 [11] 学者提出了一种多路径变异抑

制网络 (MPVS-NET)，但该网络速度较慢且不宜

收敛。由于模糊的面部表情、低质的面部图像及

注释者的主观性带来的不确定性，对定性的大规

模面部表情数据集进行标注是非常困难的。针对

这一问题，Wang 等[12] 学者提出了一种能有效抑制

不确定性的自修复网络 (SCN)，防止网络过度拟

合不确定的人脸图像。一般来说，深层网络更易

提取到具有丰富语义信息的深层特征。但过深的

网络容易出现梯度爆炸或梯度消失现象。针对这

一问题，He 等[13] 学者提出了深度残差网络 (ResNet)，
利用短路链接使得梯度正常回传，较好地解决了

网络退化问题。但训练参数量仍旧较大，且残差

网络并没有考虑不同尺度特征之间的相互关系对

特征识别的影响，导致大量有效特征丢失。

上述研究均使用完整特征图作为特征输入，

然而在实际分类任务中，特征的作用程度是不同

的。为了突出对特征识别有效的信息，一些研究

引入了注意力机制。Li 等 [14] 学者提出了一种具

有注意力机制的 CNN 网络结构可识别脸部遮挡

区域，但网络依赖于人脸关键点检测，遮挡面积

较大时，关键点难以与人脸数据集生成映射。在

此基础上，Liu 等 [15] 学者提出了一种条件 CNN 增

强型随机森林算法 (CoNERF)，从显著引导的人脸

区域中提取深层特征，抑制光照、遮挡和低分辨率

带来的影响。然而上述方法仍保留了较多的冗余

信息，且均为完整网络结构，不易迁移。Hu 等 [16]

学者采用全新特征重标定方式提出一种通道注意

力网络 (SE-Net)，显示建模特征通道之间的相互

依赖关系，进而提升有用特征并抑制用处不大的

特征，且能够直接集成到现有网络中，计算代价

小，没有冗余信息。

针对上述问题，本文提出一种深度多尺度融

合注意力残差网络 (deep multi-scale fusion atten-
tion residual network, DMFA-ResNet)，主要改进包

括以下 3 个方面：

1）设计了一个由 7 个注意力残差学习单元构

成的注意力残差模块，注意力残差学习单元由

2 条包含卷积层的支路和 1 个短路链接构成，将

融合后的特征经过注意力机制，对输入图像进行

并行多卷积操作，以获得图像多尺度特征，突出

局部重点区域，有利于遮挡图像特征学习；

2） 提出多尺度融合模块，网络整体将各个注

意力残差模块的特征输出进行多尺度融合，以获

取更丰富的图像特征；

3）在网络模型中增加过渡层以去除冗余信

息，在保证感受野的情况下简化网络复杂度。并

使用全局平均池化+ Dropout 的设计减少参数运

算，使网络具有更好的抗过拟合性能。 

1   DMFA-ResNet 算法
 

1.1    ResNet 网络结构

ResNet 网络通过引入残差模块，在算法前向

传播过程中使得卷积层之间形成跳跃连接，实现

对输入、输出的恒等映射，并采用 1×1、3×3 的小

卷积核，在解决网络退化问题的同时进一步加深

网络，ResNet-50 的基本残差学习单元如图 1
所示。
 

 

1×1 (reduce dimension)

3×3

1×1 (increase dimension)

+

ReLU

ReLU

ReLU

F (x)+x

x

xF (x)

 
图 1    残差学习单元

Fig. 1    Residual learning unit
 

x F(x)图 1 中， 表示输入， 表示残差映射，残差
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单元的输出为
H(x) = F(x)+ x (1)

F(x) = 0

L

当残差 ，残差学习单元的功能就是恒

等映射；则深层 的输出为

H(xL) = xl+

L−1∑
i=l

F(xi) (2)

其反向梯度为
∂LOSS
∂xl

=
∂LOSS
∂H(xL)

(3)

∂LOSS
∂xl

其中 为损失函数的梯度下降。
 

1.2    SE-Net 注意力模块

Fsq

Fex Fsq [H,W,C]

SE-Net 是 Hu 等 [16] 学者提出的一种通道注意

力网络，核心为特征压缩操作 和特征激励操作

。 从通道维度将 的输入特征图压缩

[1,1,C]

Fex

为 的输出特征图，使得每个二维特征通道

转换为一个具有全局感受野的实数。 通过对

每个通道生成权重，显式建模特征通道间的相关

性，并逐通道加权到原始特征图上，完成通道维

度上的特征重标定，加强关键特征，抑制非显著

特征，从而提高网络的整体表征能力。 

2   深度多尺度融合注意力残差网络

基于 ResNet-50 残差网络，本文提出一种深度

多尺度融合注意力残差网络 (DMFA-ResNet)，该
网络由注意力残差模块 (attention residual module,
ARM)、多尺度特征融合模块、过渡层、全局平均

池化层、Dropout 和 Softmax 分类层构成，网络结

构如图 2 所示。 
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图 2    DMFA-ResNet 结构图

Fig. 2    DMFA-ResNet structure
 
 

深度神经网络的输入图片一般较大，为避免

后续计算量爆炸，需要将输入图片进行下采样后

再输入进卷积神经网络。原 ResNet 网络将输入

图像经过一个 7×7 大卷积层和最大池化层后，再

输入进后续残差模块。7×7 大卷积层和最大池化

层将输入图片的分辨率从 224×224 下采样至

56×56，在减少计算量的同时最大程度保留了原始

图像细节信息。DMFA-ResNet 使用 3 个 3×3 小卷

积层代替原 7×7 大卷积层，在保证与原网络层相

同感受野的前提下，进一步提升了网络深度，使

得网络能够提取到更深层次的语义信息。 

2.1    注意力残差模块

注意力残差模块 (ARM) 由 7 个具有 3 条支路

的注意力残差学习单元构成。注意力残差学习单

元由两条残差学习支路、一条恒等映射支路和

SE-Net 注意力模块构成。为了使输入经过 3×3 卷

积层后的特征图维数相同，通过残差学习支路的

第一个 1×1 卷积层对输入进行降维。通过对输入

图像进行并行的多卷积操作，使得网络能够提取

到不同深度的多尺度表情图像特征。再将这两条

残差学习支路所提取到的特征采用 Concat 方法进

行融合，即将两个需要融合的特征图的通道进行

拼接，将两条残差学习支路输出的特征图融合后的

特征通过 1×1 卷积进行升维，确保输入、输出的

维数相等。最后利用注意力机制突出重点局部区域，

获得图像更准确的特征以提高识别准确率，有利

于遮挡图像的特征学习。注意力残差模块和注意

力残差单元的结构图分别如图 3、4 所示。
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图 3    注意力残差模块

Fig. 3    Attention residual module
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图 4    注意力残差单元
Fig. 4    Attention residual unit

 
  

2.2    过渡层

随着网络深度不断加深，运算参数量持续增

多，容易使得网络过度学习输入与输出之间的映

射关系，将大量干扰信息错认为重点特征。

在注意力残差模块之间引入由一个 3×3 卷积

层和最大池化层组成的过渡层以去除冗余信息。

3×3 卷积层能够在不改变特征图大小的情况下增

大维数，提升网络线性转换能力。最大池化层能

够对输入图像进行下采样以减小参数矩阵的尺寸

以及卷积层参数误差造成估计均值的偏移，其结

构如图 5 所示。
 

 

3×3 Conv Maxpool 
图 5    过渡层结构

Fig. 5    Transition layer structure
   

2.3    多尺度特征融合模块

经过各个注意力残差模块后，人脸表情图像

的多尺度特征具有不同特点：浅层特征图尺寸较

大，通道数较少，具有丰富的细节信息；深层特征

图尺寸较小，通道数较多，包含丰富的抽象语义

信息。因此本文设计了一个多尺度特征融合模块

将 3 个注意力残差模块产生的多尺度特征图进行

融合。首先将前两个注意力残差模块的输出特征

经过最大池化操作下采样至 7×7×128 和 7×7×
256；然后通过 Concat 通道融合方法将下采样过

后的输出特征图和最后一个注意力残差模块的输

出特征图进行融合；再将融合后的特征图使用

1×1 卷积核进行升维，最终得到具有丰富特征信

息的 7×7×1 024 输出特征图。 

2.4    全局平均池化+随机失活

通常情况下，神经网络都会添加全连接层减

少特征位置对分类带来的影响。但人脸基本位于

图像中央且占据绝大部分像素，位置信息并不重

要。因此采用全局平均池化层代替全连接层加强

特征图与类别的一致性，直接对空间信息进行求

和实现降维，极大地减少了网络参数。Dropout 原
理又名随机失活原理，是指在网络训练过程中随

意抛弃某些神经元，破坏特征信息之间密切的交

互作用，使得网络不会过于依赖某些局部特征，

增强模型泛化性。

本文使用全局平均池化+随机失活设计，简化

网络复杂度，减少运算量，避免过拟合现象，进而

提高网络泛化性。 

3   实验结果与分析
 

3.1    实验环境与评价指标

实验使用的深度学习框架为 Tensorflow，计

算机操作系统为 Windows10，显卡型号为 NVIDIA
Quadro P4000，显存为 8BG。

实验使用错误率 (error rate)、准确率 (accuracy
rate)、混淆矩阵和 F1-score 作为评价指标。

错误率是指预测值与真实值不相同的样本数

占总样本数的比例，准确率是指预测值与真实值

相同的样本数占总样本数的比例。将真阳性 (TP)、
假阳性 (FP)、真阴性 (TN) 和假阴性 (FN)4 个指标

一起呈现在表格中称为混淆矩阵。F1-score 为精

准率和召回率的调和平均数，取值范围从 0~1，其
计算公式为

F1-score = 2 · Pre ·Rec
Pre+Rec

(4)
 

3.2    实验数据集及预处理 

3.2.1   实验数据集

实验采取 3 个人脸表情数据库验证算法有效

性，分别为 CK+、JAFFE 和 Oulu-CASIA。

CK+数据集共有 123 名实验者，实验共使用

981 张标记图片用于本文实验。JAFFE 数据集共

包含 213 个图像、7 类表情，平均每人每种表情有

4 张左右。Oulu-CASIA 数据集由 80 个人的 6 类

基本表情构成，实验选取可见光成像系统下的

Strong 强光图像集，在每个序列中选取最后 5 个

峰值帧，形成共 2 400 幅图像。 

3.2.2   数据预处理

由于人脸表情识别数据库样本较少，本文使

用裁剪、旋转以及遮挡方法对数据集进行扩充，

具体步骤如下：

1）首先对 CK+和 JAFFE 数据集进行裁剪处

理，去除多余的背景，将背景对模型的影响降到

最低。
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2）分别将 JAFFE 数据集图像以顺时针、逆时

针旋转 5 °后的图像扩充数据集，扩充完毕共

852 张标记图片用于实验，其中训练集 680 张，验

证集 172 张，如表 1 所示。
 

  
表 1    JAFFE 扩充数据集样本分布

Table 1    Sample distribution of expanded JAFFE
 

类别 数量/张 占比

愤怒 120 0.14

厌恶 116 0.13

恐惧 128 0.15

快乐 124 0.15

中性 120 0.14

悲伤 124 0.15

惊讶 120 0.14
 
 

3）通过在眼睛、嘴巴位置添加黑色框来模拟

现实中存在的遮挡情况，如由墨镜、口罩等引起。 

3.3    实验结果与分析 

3.3.1   网络性能实验分析

1) 训练样本对性能影响

为探讨训练样本对网络性能的影响，设置训

练样本数目对比实验。在其余参数量一致的情况

下，在 JAFFE 扩充数据集 (852 张) 上进行训练样

本分别为 341、511、680 的对比实验，实验结果如

表 2 所示。
 

  
表 2    训练样本对性能影响

Table 2    Effect of training sample number on performance
 

训练样本/个 验证样本/个 测试集识别率A/%

341 511 94.2

511 341 94.7

680 172 96.3
 
 

由表 2 可知，随着训练样本不断增多，网络性

能逐步增强，当训练样本为 680 个时，网络识别率

达到最高 96.3%，因此在网络训练过程中，应尽可

能增大训练样本数目，保证网络能够学习到足够

信息。

2) 网络结构

为验证各个模块的有效性，设置包含针对不

同模块的对比网络进行消融实验。在参数量基本

一致的情况下，以改进的基础残差模块网络 DFR
(deep fusion residual network) 为对比基准，将多尺

度特征融合模块添加进网络结构中构成深度多尺

度融合残差网络 DMFR (deep multi-scale fusion re-
sidual network)，将注意力机制添加进网络结构中

构成深度融合注意力残差网络 DFAR (deep fusion
attention residual network)，在 Oulu-CASIA 数据集

上进行表情识别消融实验，实验结果如表 3 所示。
 

  
表 3    表情识别消融实验

Table 3    Ablation experiment of facial expression recogni-
tion

 

方法 残差单元 多尺度融合 注意力机制 A/%

DFR √ × × 91.16

DMFR √ √ × 91.69

DFAR √ × √ 91.53

DMFA-ResNet √ √ √ 92.57
 
 

由表 3 可知，改进的基础残差模块网络 DFR
在 Oulu-CASIA 数据集上的识别率为 91.16%。当

分别增加多尺度特征模块和注意力机制模块后，

Oulu-CASIA 的识别率分别提升到 91.69% 和

91.53%，表明多尺度特征融合模块对网络的贡献

大于注意力机制模块。

为探讨注意残差单元数目对网络性能的影

响，设置注意残差单元数目对比实验。在其余参

数量基本一致的情况下，将注意残差单元数目分

别设置为 4、5、6、7、8、9，并在 JAFFE 数据集上进

行实验，实验结果由图 6 所示。
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图 6    注意残差单元个数对性能的影响

Fig. 6    Effect  of  the number of  attention residual  elements
on peraformance

 
 

由图 6 可知，当注意残差单元个数小于 7 时，

算法识别率随残差单元个数的增加增幅明显。当

注意残差单元个数为 9 时，算法识别率达到最高

96.35%。但注意残差单元个数大于 7 时，识别率

增幅缓慢，考虑到网络复杂度对计算量及网络运

行速度带来的影响，最终选择将 7 个注意残差单

元作为一个注意残差模块。 

3.3.2   无遮挡表情实验

表 4 是不同方法在 Oulu-CASIA 数据集上的

测试结果。结果表明，DFR 算法在 Oulu-CASIA
数据集上的识别率能够达到 91.16%。DMFA-Res-
Net 的识别率达到 92.57%，比 LCE 的识别率高出

9.31%，比 IDFERM 的识别率高出 4.32%。
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表 4    不同方法在 Oulu-CASIA 数据集上的测试结果
Table 4    Test results of different methods on Oulu-CASIA

data sets
 

方法 A/%

参数重要性正则
[17]

88.19

DFLF[18]
87.85

LCE[19]
83.26

IDFERM[20]
88.25

DeRL[21]
88.0

DFR 91.16

DMFA-ResNet 92.57
 
 

表 5 是不同方法在 CK+和 JAFFE 数据集上的

测试结果。结果表明，DFR 算法在 CK+和 JAFFE
数据集上分别能够达到 99.68% 和 96.25% 的识别

率。比文献 [22] 在两个数据集中的识别率分别高

出 6.22% 和 1.5%，比文献 [23] 在两个数据集中的

识别率分别高出 2.92% 和 9.51%。
 

  
表 5    不同方法在 CK+和 JAFFE 数据集上的测试结果

 

Table 5    Test results of different methods on CK+ and
JAFFE data sets %

 

方法 CK+数据集 JAFFE数据集

DCMA-CNNs[22]
93.46 94.75

CNN pre-processing[23]
96.76 86.74

WMDCNN[24]
98.50 92.3

WMDNN[25]
97.02 92.21

HDNNS[26]
96.46 91.27

DFR 99.68 96.25

DMFA-ResNet 99.70 96.30
 
 

图 7 分别为 DFR 算法在 CK+和 JAFFE 数据

集的混淆矩阵，其中 DFR 能够在 CK+数据集上对

轻蔑、厌恶、恐惧、快乐、悲伤和惊讶这六种表情

达到 100% 识别率；在 JAFFE 数据集上对恐惧及

中性表情能够达到 100% 识别率，但惊喜表情容

易被误判为中性表情，因此识别精度最低。

DFR 算法对比其他先进算法在识别率上有很

大提升，充分验证了改进的残差模块和过渡层能

够提取更加精确的人脸表情特征。DMFA-Res-
Net 算法在 CK+和 JAFFE 数据集上的识别率分别

为 99.7% 和 96.3%，比 DFR 算法在两个数据集中

分别提高 0.02% 和 0.05%，证明了引入注意力机

制模块和多尺度特征融合模块对提升人脸表情识

别率是有利的。 

3.3.3   遮挡表情实验

实际生活中，人脸表情图像采集会伴有遮挡

情况，一般由墨镜、口罩等引起。若局部区域被

遮挡，卷积神经网络就难以抓住重点区域进行特

征提取，针对这种情况，本章将在遮挡的扩充数

据集上进行实验。表 6 和表 7 分别为各种算法在

CK+和 JAFFE 数据集上的遮挡。
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图 7    DFR 在 CK+和 JAFFE 数据集上的混淆矩阵

Fig. 7    Confusion matrix of DFR on CK+ and JAFFE
 
 
 

  
表 6    CK+上遮挡表情识别

 

Table 6    occlusion facial expression recognition on
CK+ %

 

方法 眼睛遮挡 嘴巴遮挡

PCA+SVM 89.04 83.84

CNN 91.69 89.17

DCGAN+CNN 87.83 85.43

end-to-end GAN 92.69 90.57

微调VGGface 89.90 87.34

MU-VGGNet 94.06 91.63

DFR 93.81 92.78

DMFA-ResNet 95.31 93.81
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表 7    JAFFE 上遮挡表情识别
 

Table 7    Occlusion facial expression recognition on
JAFFE %

 

方法 眼睛遮挡 嘴巴遮挡

Gabor 85.66 86.97
Gabor+gray-level matrix 88.88 90.90

WLDH 87.23 89.47
DFR 89.47 91.81

DMFA-ResNet 91.22 93.56
 
 

表 8 和表 9 分别为 DMFA-ResNet 算法在 CK+
和 JAFFE 数据集上的 F1-score值。图 8 和图 9 分

别为 DMFA-ResNet 算法在 CK+和 JAFFE 数据集

上的遮挡混淆矩阵。
 

  
表 8    CK+上遮挡表情 F1-score 值

Table 8    F1-score of occlusion facial expression on CK +
 

表情 眼睛遮挡 嘴巴遮挡

愤怒 0.89 0.96
轻蔑 0.86 0.76
厌恶 0.98 0.90
恐惧 0.99 0.75
快乐 0.99 1
悲伤 0.89 0.90
惊讶 1 0.90

 
 

 

  
表 9    JAFFE 上遮挡表情 F1-score 值

Table 9    F1-score of occlusion facial expression on JAFFE
 

表情 眼睛遮挡 嘴巴遮挡

愤怒 0.96 0.96
厌恶 0.90 0.92
恐惧 0.88 0.89
快乐 0.94 0.94
中性 0.92 0.96
悲伤 0.82 0.88
惊讶 0.94 0.98

 
 

 

 

(a) 遮挡眼睛图片在 CK+ 上的混淆矩阵
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(b) 遮挡嘴巴图片在 CK+ 上的混淆矩阵
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图 8    在 CK+数据集上的遮挡混淆矩阵

Fig. 8    Occlusion confusion matrix on the CK+
 
 

 

 

(a) 遮挡眼睛图片在 JAFFE 上的混淆矩阵
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图 9    在 JAFFE 数据集上的遮挡混淆矩阵

Fig. 9    Occlusion confusion matrix on the JAFFE
 
 

由表 6、表 7 可知，对于遮挡图像，DMFA-
ResNet 比 DFR 算法在 CK+和 JAFFE 数据集上的

识别精度分别提升 2.5% 和 1.5%，且 DMFA-Res-
Net 对遮挡表情的识别在两个数据集上均取得最

高识别精度。

由表 8 和图 8 可知，遮挡眼睛后，DMFA-Res-
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Net 算法在 CK+数据集上能够对害怕和惊讶两种

表情达到 100% 识别率；遮挡嘴巴后，能够对困

惑、快乐和惊讶 3 种表情达到 100% 识别率。而

轻蔑和恐惧表情的 F1-score 分别只达到 0.76 和

0.75，说明这两种表情的有效特征大部分在于嘴

巴部分。

由图 9 和表 9 可知，遮挡眼睛情况下的悲伤

表情 F1-score 仅达到 0.82，说明悲伤表情的有效

特征大部分在于眼睛部分，虽然该值达到最低，

但 DMFA-ResNet 在 JAFFE 数据集上也取得相当

不错的效果。由于该数据集样本间的差异较小，

导致算法仍出现较多误判情况，无法完全精准识

别某一类表情。以上实验结果证明了 DMFA-Res-
Net 在应对遮挡图像问题上的优越性，更适用于

人脸表情识别任务。 

4   结束语

本文提出一种多尺度融合注意力残差网络

(DMFA-ResNet)。该网络主要提出一种新的注意

力残差模块，提高了网络对局部重点部位特征的

提取，有利于学习到非遮挡部位的信息；提出多

尺度融合模块，将各残差模块的输出进行融合以

提取更加丰富的人脸表情特征；为了减少参与网

络运算的参数量，在各个残差模块之间添加过渡

层，主要进行下采样操作并使用全局平均池化+
Dropout 设计防止网络过拟合。在 CK+、JAFFE
和 Oulu-CASIA 数据集上进行实验均取得了不错

的效果，注意力残差模块对局部区域的特征能够

进行有效提取，实验验证本文算法具有优越性。

但所提算法为针对静态图像的表情识别算法，不

适用于动态连续的视频识别，在接下来的工作中，

可以重点研究基于视频的动态表情识别技术。
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