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(57)摘要

本发明公开了一种基于EEG传感器的面部动

作识别方法，属于面部动作识别技术领域。本发

明基于脑电（EEG）传感器进行面部动作识别方

法，通过佩戴在脑部的EEG传感器采集通常会作

为伪信号滤除的EMG信号进行识别，利用支持向

量机（SVM）进行面部动作实时模式识别与分类。

本发明基于EEG传感器的高精度信号采集能力可

实现小样本情况下面部动作的高精度识别与分

类。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 110705656 A

2020.01.17

CN
 1
10
70
56
56
 A



1.一种基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于：

利用EEG传感器采集EMG信号，并进行预处理，得到样本数据和待分类数据；

利用样本数据，分别训练眼电分类支持向量机和肌电支持向量机，实现面部动作实时

模式识别与分类；

基于训练后的眼电分类支持向量机和肌电支持向量机，对待分类数据进行面部动作识

别。

2.根据权利要求1所述的基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于，EEG传感器

利用额区F3和F4的电极以及中央区C3和C4的电极采集EMG信号。

3.根据权利要求2所述的基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于，所述样本

数据共包含25个试次，分为5组，每组5个试验样本数据，分别对应眨左眼、眨右眼、咬左牙

床、咬右牙床、两边一起咬五个面部动作。

4.根据权利要求3所述的基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于，所述眼电

分类支持向量机和肌电支持向量机采用高斯核支持向量机，以眼电信号和咬肌肌电信号的

峰峰值作为主要特征，其中眼电信号通过两个特征划分两类状态，肌电信号通过三个特征

划分三类状态，由此形成了五种面部动作分类。

5.根据权利要求4所述的基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于，眼电信号

的两个特征为通道F3的峰峰值和通道F4的峰峰值。

6.根据权利要求4所述的基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于，肌电信号

的三个特征为通道C3的峰峰值、通道C4的峰峰值以及通道C3和C4的相关一致性。

7.根据权利要求4所述的基于EEG传感器的面部动作识别方法，其特征在于，所述高斯

核支持向量机的高斯核的误差惩罚常数C取100，高斯核宽度σ取1.0。
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一种基于EEG传感器的面部动作识别方法

技术领域

[0001] 本发明属于面部动作识别技术领域，具体地说本发明涉及一种基于EEG传感器的

面部动作识别方法。

背景技术

[0002] 在人类情感智能的研究中，面部动作的研究对于理解人类情感表达意图具有极其

重要的意义。传统面部动作识别方法例如基于可见光图像识别方案，该方法目前使用范围

较广，软件算法成熟，然而由于人脸具有特殊的柔性结构和肌肉组织，难以对其进行精准的

建模进行表情识别，而基于深度相机的面部动作识别也只能在此基础上获得图像的深度信

息。相比以上两种识别方案，肌电EMG（electromyogram）传感器的识别方案，准确率有较大

程度地提升，但这种方式需要在面部穿戴EMG传感器，会给穿戴者带来较差的体验感。

发明内容

[0003] 本发明目的是：针对现有技术的不足，提出一种基于脑电（EEG）传感器的面部动作

识别方法。该方法通过佩戴在脑部的EEG传感器采集通常会作为伪信号滤除的EMG信号进行

识别，利用支持向量机（SVM）进行面部动作实时模式识别与分类，基于EEG传感器的高精度

信号采集能力可实现小样本情况下面部动作的高精度识别与分类。

[0004] 具体地说，本发明是采用以下技术方案实现的：利用EEG传感器采集EMG信号，并进

行预处理，得到样本数据和待分类数据；

利用样本数据，分别训练眼电分类支持向量机和肌电支持向量机，实现面部动作实时

模式识别与分类；

基于训练后的眼电分类支持向量机和肌电支持向量机，对待分类数据进行面部动作识

别。

[0005] 上述技术方案的进一步特征在于，EEG传感器利用额区F3和F4的电极以及中央区

C3和C4的电极采集EMG信号。

[0006] 上述技术方案的进一步特征在于，所述样本数据共包含25个试次，分为5组，每组5

个试验样本数据，分别对应眨左眼、眨右眼、咬左牙床、咬右牙床、两边一起咬五个面部动

作。

[0007] 上述技术方案的进一步特征在于，所述眼电分类支持向量机和肌电支持向量机采

用高斯核支持向量机，以眼电信号和咬肌肌电信号的峰峰值作为主要特征，其中眼电信号

通过两个特征划分两类状态，肌电信号通过三个特征划分三类状态，由此形成了五种面部

动作分类。

[0008] 上述技术方案的进一步特征在于，眼电信号的两个特征为通道F3的峰峰值和通道

F4的峰峰值。

[0009] 上述技术方案的进一步特征在于，肌电信号的三个特征为通道C3的峰峰值、通道

C4的峰峰值以及通道C3和C4的相关一致性。
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[0010] 上述技术方案的进一步特征在于，所述高斯核支持向量机的高斯核的误差惩罚常

数C取100，高斯核宽度σ取1.0  。

[0011] 本发明的有益效果如下：本发明针对传统面部动作识别方法的不足，结合EEG传感

器高精度信号采集的能力，不仅可以准确提高识别的准确率，还规避了EMG传感器在采集

EMG信号的过程中带来的较差穿戴体验感，高效地实现小样本情况下实时的面部动作识别

与分类的方法。相比于其他表情识别方案可提高面部识别的准确率，而且在进行面部动作

信号采集的过程中被采集者的体验感也较为舒适。因此，本发明在人类情感智能的研究中

具有一定的重要意义。

附图说明

[0012] 图1是不同面部动作下的EEG信号示意图。

[0013] 图2为基于SVM的面部动作识别与分类结果示意图。

[0014] 图3为EEG传感器佩戴位置示意图。

具体实施方式

[0015] 下面结合实施例并参照附图对本发明作进一步详细描述。

[0016] 实施例1：

本发明的一个实施例，采用高斯核支持向量机进行面部动作信号的特征分类，将眼电

信号和肌电信号划分为五种面部动作进行识别，同时基于EEG传感器的高精度信号采集能

力对面部动作产生的EMG信号进行特征提取和分类，能有效识别面部动作。穿戴者根据屏幕

提示，做出相应的面部动作。具体如下：

1）EEG信号采集

本实施例通过佩戴在脑部的EEG传感器采集通常会作为伪信号滤除的EMG信号。本实施

例使用的EEG采集与分析设备包含记录系统放大器、固定电极系统的16导电极帽以及主动

电极。主动电极是一种新型电极，相对于传统电极，主动电极具有更高的信噪比、输入阻抗

和共模抑制比，并且可以有效抑制运动噪声。本实施例EEG传感器佩戴位置如图3所示，选取

额区F(  F3，F4)  及中央区C(  C3，C4)放置电极，以Cz为参考电极REF，控制头皮阻抗小于200 

kΩ，采样率设定为1  kHz。

[0017] 2）数据采集与预处理

数据采集在安静的屏蔽室内进行。穿戴者端坐在舒适的座椅上，与屏幕水平距离约为

70  cm，根据屏幕提示，做出相应的5种面部动作，包含眨左眼、眨右眼、咬左牙床、咬右牙床、

两边一起咬。EEG传感器对于因穿戴者面部动作而产生的对EMG信号进行采集，并进行陷波、

平滑、归一化等预处理，除去工频、基线漂移等噪声干扰。

[0018] 支持向量机（SVM）进行特征向量学习，需要先得到训练用的样本数据。在本实施例

中，样本数据的采集包括如下3个步骤：

步骤1:  t  =  0～1s 时，屏幕中出现一种面部动作提示指令（5种动作指令依次出现）。

[0019] 步骤2:  t  =  1～4s  时，电脑发出短暂的蜂鸣声，提示穿戴者实验开始。穿戴者根

据屏幕提示做出相应的面部动作后，即刻保持静默状态。

[0020] 步骤3:  t  =  4～7s 时，屏幕中提示休息，穿戴者休息3s。
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[0021] 每个不同的面部动作各进行5个试次，每次试验共包含25个试次。最终形成5组，每

组5个试验样本数据，用于后续处理使用。

[0022] 3）特征提取和模式分类

通过EEG设备采集的4路信号形成五种面部动作分类，其中两路为眼电信号，另两路为

由面部肌肉咬合产生的肌电信号。通过对面部动作信号分析发现，当穿戴者面部出现不同

表情时，对应采集通道中的信号分别具有不同的幅度特征。如图1所示，图中横坐标表示时

间，纵坐标表示信号幅度。当穿戴者眨左眼时对应的F3通道幅度峰值上升，当穿戴者眨右眼

时对应的F4通道幅度峰值上升，当穿戴者咬左牙床时左脸肌肉产生肌电信号C3通道幅度峰

值上升，同样咬右牙床时C4通道幅度峰值上升。

[0023] 由于EMG信号幅值的变化是肌肉在运动状态下的主要特征，因此本实施例选取不

同通道中EMG信号的峰-峰值作为特征，采用高斯核支持向量机进行面部动作信号的特征分

类。具体以通道F3的峰峰值和通道F4的峰峰值作为两个特征属性，以通道C3的峰峰值、通道

C4的峰峰值以及通道C3和C4的相关一致性作为三个特征属性，分别创建眼电分类支持向量

机和肌电支持向量机，其中眼电信号通过两个特征划分两类状态，肌电信号通过三个特征

划分三类状态。五种面部动作的区分是线性不可分的，因此采用非线性支持向量机。本实施

例采用的高斯核支持向量机，推荐高斯核的误差惩罚常数C取100，高斯核宽度σ取1.0。

[0024] 将前述25个样本数据输入到眼电分类支持向量机和肌电支持向量机中进行分类

学习，训练出两个支持向量机学习器，作为实时面部动作分类的算法。图2为五种面部动作

及静默状态下的试验结果，其中横坐标1、2、3、4表示F3、F4、C3、C4这四个通道，纵坐标表示

信号幅度，从图中可以看出，信号幅度和面部动作的对应关系非常明显。因此，采用少量的

样本训练即可获得具有高准确率的分类结果。支持向量机训练后，将正式测试数据输入向

量机，即可得到分类结果，其实际测试结果准确率达95%。

[0025] 总而言之，EEG传感器广泛应用与脑电信号检测，解析人脑控制意图。作为由面部

动作产生的EMG信号往往会作为伪信号滤除。但这些信号包含了大量面部动作的信息，通过

对这些信息的特征提取和分类，能有效识别面部动作。进而能与EEG信号的特征提取和分类

进行数据融合，形成多模态的生理信号特征识别与分类的能力。同时可实现小样本下，面部

动作的高精度识别与分类。

[0026] 虽然本发明已以较佳实施例公开如上，但实施例并不是用来限定本发明的。在不

脱离本发明之精神和范围内，所做的任何等效变化或润饰，同样属于本发明之保护范围。因

此本发明的保护范围应当以本申请的权利要求所界定的内容为标准。
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图2
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图3
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