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表情识别技术在铁路售票窗口中的应用

于存江， 杨龙标， 丁笑颖， 颜成伟， 周国宝

（长春大学 电子信息工程学院， 长春 １３００２２）

摘　 要： 针对铁路窗口售票服务质量的问题， 提出一种售票窗口服务质量的表情识别监测系统。 该系统通过售票窗口外侧

的摄像头检测到人脸图像时， 表情监测系统每隔一定的时间就会通过安装在售票窗口内的摄像头获取监控范围内的帧图像

信息， 由表情识别监测系统对图像进行处理和识别， 将识别后的结果进行数据统计。 基于表情识别技术的监测系统在铁路

售票窗口的应用， 不仅能够提高售票员的服务质量， 也能够让旅客在购票的过程中体验到舒适感。
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０　 引　 言

近年来，人工智能的迅速发展不断影响着科技

工业的进步，而人们的日常生活也不断得到改善。
铁路作为人们外出旅行的重要交通方式，其服务质

量也受到越来越多的关注，因此一套完整有效的基

于表情识别技术设计的售票窗口的监测系统的研发

已然成为各方瞩目的热点。 该系统的成功研发则能

够解决人为监督方式诸多弊端，例如浪费人力、难以

实现即时监督，漏洞也较多，将在一定程度上有利于

提升铁路部门对旅客的服务质量，从而使铁路交通

部门的服务体系建设迈上新高度。 既能够提高售票

人员的服务水平，也能让旅客出行时提高用户体验，
与此同时还减少了不必要的人力和物力的消耗［１］。

１　 系统分析与设计

１．１　 需求分析

该系统由安装在售票窗口内外两侧的双摄像头

来进行服务质量的监测。 总地来说，就是通过售票

窗口外侧的摄像头检测到人脸图像，此时表情识别

监测系统将每隔一定时间就会通过安装在售票窗口

内的摄像头获取监控范围内的帧图像信息，并由表

情识别监测系统对图像加以识别与处理，再对处理

后的结果进行最终的数据统计。
表情检测系统主要由 ４ 个模块组成，分别是：售

票员与旅客人脸图像采集模块、人脸检测模块、人脸

表情识别模块和数据统计模块。 当有人通过窗口购

票时，该系统将利用售票窗口外侧的摄像头检测到

人脸图像，每经一定的时间间隔再通过窗口内侧的

摄像头来采集图像，接着将对采集图像进行处理，基
于此再进行人脸检测和人脸表情识别，最后可将识

别后的结果数据保存起来，以此来考察售票员今天

的服务工作质量。
１．２　 技术方案

人脸表情识别是一种生物特征识别技术。 现如

今，表情识别技术不仅在安全、医疗、通信、汽车、机



器人制造和教育等诸多领域中均获得了快速发展，
并取得了可观研究成果［２］。 Ｆｅｎｇ 等人通过构建表

情特征 ＬＢＰ 直方图，实现了面部表情识别。 Ｇｕｏ 等

人基于改进 ＬＢＰ 算子提出了完全局部二值算法

ＣＬＢＰ，该算法取得了比 ＬＢＰ 算子更好的识别率。
王镇利用改进的梯度方向直方图（ＨＯＧ）来提取表

情特征，该方法可以有效区分噪声和表情信息［３］。
卷积神经网络主要由输入层、卷积层、池化层、

全连接层和输出层组成，这是一种端到端的学习架

构，直接从原始数据训练描述特征，同时也能处理大

量的数据，是计算机视觉领域的最热门的研究方向

之一［４］。
本系统通过使用计算机视觉的开源工具包

Ｋｅｒａｓ、 ＯｐｅｎＣｖ 和深度学习主流框架 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 相

结合的方式实现系统核心部分、即人脸检测和人脸

表情识别功能，同时也包括售票员表情识别后信息

的展示功能。
１．３　 系统设计框架

本次研究将系统总体框架分为 ３ 部分，归纳为

２ 层结构。 系统整体框架设计如图 １ 所示。

PC机

窗口内侧摄像头

窗口外侧摄像头

图 １　 系统框架设计

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 由图 １ 可知，数据采集层是通过窗口内外两侧

的摄像头进行图像采集，这一层的主要功能是采集

摄像头覆盖范围内的图像信息；通过 ＰＣ 机上的表

情识别监测系统提取出人脸信息，进行人脸检测和

人脸表情识别［５］，这就构成了整个系统的服务层。

２　 系统研究与设计

２．１　 人脸图像采集模块

当旅客站在售票窗口进行咨询或者买票时，表
情识别监测系统将会调用函数 ＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ 将售票

窗口外的摄像头拍摄到的画面通过视频流传送到多

帧图像处理中，由此来进行人脸图像信息的检测。
而检测后的人脸图像信息会经过 ｈａａｒ 特征的

Ａｄａｂｏｏｓｔ 分类器的方法，当调用 ｄｅｔｅｃｔＭｕｌｔｉＳｃａｌｅ（ ）
函数检测到帧图像中有人脸特征图像时，表情识别

监测系统会每隔 ３ ｓ 即通过摄像头来采集售票窗口

内的图像，再将采集后的图像经过处理后进行人脸

检测。 当表情识别监测系统通过售票窗口外的摄像

头检测不到人脸图像信息时，表情识别监测系统则

停止这一每隔 ３ ｓ 通过售票窗口内的摄像头对图像

进行采集的进程。
２．２　 人脸检测模块

将表情识别监测系统采集回的售票窗口内的图

像信息仍会通过 ｈａａｒ 特征的 Ａｄａｂｏｏｓｔ 分类器的方

法， 调用 ｄｅｔｅｃｔＭｕｌｔｉＳｃａｌｅ（） 函数来检测图像中的有

人脸图像特征信息，再通过 ｒｅｓｉｚｅ（） 函数来提取脸

部图像。
２．３　 人脸表情识别模块

将表情识别监测系统提取后的面部表情图像信

息， 通 过 训 练 好 的 表 情 识 别 模 型、 并 调 用

ｐｒｅｄｉｃｔ＿ｐｒｏｂａ（） 函数来预测售票员的面部表情特

征。 再将识别后的信息进行存储统计。 人脸表情识

别模块的设计流程如图 ２ 所示。

表情识别

分类处理人脸图像的输入

输出识别结果结束

开始

图 ２　 人脸表情识别流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｆａｃｉａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

　 　 该模块是基于卷积神经网络实现的人脸表情识

别功能，而卷积神经网络的实现需经过如下步骤：加
载数据到内存、划分数据集、验证集、训练集、并归一

化数据，最终训练得到所需要的结果模型。 卷积运

算的原理公式可写为：

ｙｍｎ ＝ ｆ ∑
Ｊ－１

ｊ ＝ ０
∑
Ｉ－１

ｉ ＝ ０
ｘｍ＋ｉ，ｎ＋ｊｗｉｊ ＋ ｂ( ) ， ０≤ｍ≤Ｍ，０≤ｎ≤Ｎ．

（１）
２．４　 数据统计模块

将表情识别监测系统识别后的面部表情图像信

息进行存储，例如：上班时间定为早 ８ 点，下班时间

定为下午 ５ 点，表情识别监测系统则会将今天识别

到的信息进行实时的单一存储，下午 ５ 点下班后，表
情检测系统会进行分类统计，将生气、厌恶、悲伤、恐
惧等情绪处理成生气状态，将高兴、惊讶、正常处理

成高兴状态，而且利用如下公式：
服务质量＝高兴次数 ／ （高兴次数＋生气次数）． （２）
来运算得到服务质量（差：０． ００ ～ ０． ５９，良：０． ６０ ～
０．８９，优：０．９０～ １．００），在此基础上则可起到监督作

用，从而提高铁路售票工作的服务质量。

３　 测试结果

本文将对表情识别监测系统展开测试来验证结
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果。 在良好的实验条件下，采用训练好的模型进行

预测，并将实验人员人脸置于摄像头采集范围内，由
此得到人脸图像信息，无论是在光照、角度还是背景

等参数上基本保持一致，测试结果可阐释分述如下。
（１） 模拟售票窗口外侧的摄像头检测到的旅客

人脸图像。 视像效果如图 ３ 所示。
　 　 （２）模拟售票窗口内的摄像头采集回的 ２０ 帧

人脸图像信息，作为本系统的测试数据。 视像效果

如图 ４ 所示。
图 ３　 检测人脸图像

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｍａｇｅｓ

图 ４　 测试数据图

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 （３）将上述的 ２０ 帧图像作为一天当中统计的

数据，识别结果输出如图 ５ 所示。

图 ５　 识别结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 通过公式（２）可求得服务质量为 ０．６（良）。

４　 结束语

本项目旨在设计并实现针对售票窗口服务质量

的表情识别监测系统。 该系统利用了智能识别技

术，通过售票窗口外侧的摄像头检测到人脸图像，并

每隔一定时间就会通过安装在售票窗口内的摄像头

获取监控范围内的帧图像信息，再由该系统对图像

进行处理和识别，最后对识别后的结果进行数据统

计。 该次研发系统易于实施，功能清晰，并且系统本

身也有利于后续的维护与扩展升级。 本次研究成果

对于提升铁路交通部门的服务质量，提供旅客的舒

适出行体验有着重要现实意义。
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