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基于MTCNN和 ResNet的人脸识别考勤应用
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【摘 要】随着人工智能的发展，机器学习技术的不断前进，人脸识别技术也在智能识别系统当中广泛应用。在校园中考

勤系统仍是传统的人工点名以及签到，这会带来时间成本以及影响上课效率。为解决这一问题，提出通过 MTCNN算法进行

人脸检测，ResNet算法迁移学习进行人脸识别来进行课堂考勤。本实验对比了 GoogLeNet、AlexNet、VGG算法，从对比实

验中 ResNet算法在识别人脸的准确率可达，具有较高准确率。
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1 引言
神经网络的应用随着科技的发展，也逐渐落地在

各个领域，其中在人脸检测以及识别的领域有着领先的

优势。目前有各种各样的考勤系统，放眼到大学校园当

中，老师往往采用的是人工点名签到，但是存在耗时性、

不真实性、低效性等缺点，如果是使用指纹扫描或虹膜

识别等设备，往往成本又会很高。人脸作为一种生物特

征，它是唯一的、不可复制的 [1]，因此人脸识别可以很

好运用到身份鉴定当中，采用神经网络算法来实现人脸

识别，可以大大地降低成本以及时间，来提高考勤效率。

2人脸检测和识别
人脸检测的过程基本分成 6个步骤：图像采集；

通过神经网络算法进行人脸检测；检测到的图片进行预

处理；提取图像的人脸特征；将特征与图像采集得到的

人脸进行匹配；最后得到最大可能的人脸，完成人脸识

别。人脸检测以及人脸识别的流程如下图 1所示：

图 1 人脸识别的流程图

本实验中采用 MTCNN(Multi-task convolutional 

neural network)多任务卷积神经网络模型实现来人脸

检测，提取到特征之后由 ResNet(Residue Network)深

度残差网络算法实现人脸识别。

2.1 MTCNN 网络
MTCNN是一种基于级联架构的多任务 CNN网络 [2]，

其中 CNN是卷积神经网络模型，CNN神经网络类似于人

的大脑识别人图像的过程，来源于生物大脑视觉中的神

经网络结构，输入一张图片，通过卷积层神经网络提取

到图像的特征，使用激活函数对数据做映射得到图像的

特征，并且 CNN广泛运用在计算机视觉以及智能语音识

别当中。MTCNN是在 CNN的基础上更深层的网络结构，

可以同时做到人脸检测和人脸对齐。

2.1.1三个级联神经网络结构
MTCNN级联架构的多任务卷积神经网络输入的是

一张图片，通过放缩生成不同大小的图像，构建出

图像金字塔 [3]，得到的图像传入 P-net(Proposal 

Network)、R-net(Refined Network)、O-net(Output 

Network)得到更加精细的图片，三种级联神经网络模

型如图 2所示。

图 2  P-net,R-net,O-net网络示意图
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如图所示由 P-net网络生成人脸候选窗体，边界

回归和人脸候选框 [4]进行对比校准，使用非极大值抑

制算法（NMS）去掉覆盖的边框。上一层的输出是 R-net

的输入，更进一步细化，跟 P-net处理相同，最后 NMS

合并候选框。在 O-net做更加精细的处理。不同的是最

后会输出人脸的 5个关键点坐标点，该网络中卷积通道

数加多，网络深度加深，对于人脸的检测会更加准确。

2.1.2 MTCNN算法核心
①人脸特征点定位以及边框回归问题：两者都是

回归问题，人脸特征点定位问题最后得是计算经过预测

的关键点以及实际点的偏差、边框回归问题是计算得到

的边框与实际边框之间的偏差，这个偏差通常用欧式距

离作为回归问题的损失函数。

②人脸检测的损失函数：人脸检测属于分类问题，

交叉熵损失函数（Cross Entropy），人脸检测的交叉

熵损失函数如下：

③级联架构的损失函数权重问题：在神经网络当

中，P-net、R-net、O-net损失函数都会存在，但是并

不是所有都会发挥作用，其中的权重会在 P-net、R-net、

O-net中有不同的取值侧重。

2.2 ResNet网络
随着网络不断地的加深堆叠 ,意味着可以提取到

的特征更加的丰富，同时可以更好地体现图像、得到更

深层次的特征，实际上，反而得到的模型的效果并不理

想，为了解决神经网络深度加深，网络模型退化这一问

题 [5]，由 Kaiming He提出了深度残差网络（ResNet），

通过这个结构，能够使得最后的准确率提高，残差网络

的基本结构如图 3所示。

图 3 深度残差网络示意图

可以看出 ResNet并没有将每一个卷积层相互直接

相连起来，而是引入了残差单元 [6]；残差是指预测值

与观测值之间的差，输出由两部分组成，一种是卷积运

算，一种是将输入的作为输出，相加得到 ,保留了输入

的信息。

在更深层的神经网络模型验证得到，不是由于过

拟合以及梯度下降导致了模型效果变差，而是在更深层

次的网络层中没有学习到恒等映射 [7]，加深网络的效

果消失了。但是有残差网络中加入了 ,就相当于加入了

非恒等映射，就可以让后面的深层网络开始进行恒等映

射，让深层的网络发挥作用，最后能够提高模型的准确

率。

3.实验与结果分析
本实验使用 python编程，调用 OpenCv对图像处

理，以及获取摄像头写入图像，使用由 Facebook发布

的 PyTorch框架。图像采集的方式有很多种，最常见的

是图像上传、以及摄像头采集，为得到更加真实的图

片，本实验通过摄像头采集人脸的图片以及上传图片的

方式。

3.1 图像采集
实验使用摄像头采集到正脸，侧脸，抬头，戴眼镜，

戴口罩，歪头等图片，以及上传图片得到数据集，再通

过图像转换处理成灰度图，并且将数据按照 8：2划分

为训练集以及测试集，得到数据和标签的文件如图 4所

示：

图 4 数据集中的图片以及对应的标签

3.2 MTCNN人脸检测步骤
①创建人脸数据集：通过爬取网络明星的照片集

制作人脸数据库，通过 MTCNN提取人脸 ROI区域，包括

左眼、右眼、鼻子、左嘴角、右嘴角。

②在课堂人脸考勤应用当中加入了 5个同学的人

脸图像，保持与原文件夹相同的组织结构，组成 data.

csv文件。

③划分数据集：划分的数据用来做训练集，用

OpenCv写入到 train.csv文件中，划分的数据做测试

集写入到 test.csv文件中。

④数据预处理：用 transform对图像做均值归一

化处理得到特征向量，通过 MTCNN模型检测人脸，结果

如图 5。

图 5 MTCNN检测效果图片

如图 3所示，在图像中人物有表情以及侧脸部分，

MTCNN都能够很好地检测到人脸的特征。

3.3  ResNet模型训练
本实验所使用的人脸识别的神经网络是 ResNet-18

进行迁移学习，损失函数为交叉熵，优化器为随机梯度

下降，学习率为 0.1，权重衰减为 0.05，batch_size

为 37，使用 Softmax做分类。并且使用用 ResNet、

GoogLeNet、AlexNet、VGG做了对比实验。

3.3.1迁移学习
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深度学习中的迁移学习是指已经很好地解决了一

个领域的问题，可以将学到的参数迁移到与之相似的问

题上，从而可以快速解决问题，而不需要重新训练一个

模型，即有举一反三的能力。由于图像结构是相似的，

可以使用相同的参数训练，因此常应用到计算机视觉中，

本实验在 ResNet-18模型上对人脸数据集进行了迁移学

习，很大程度上节省了训练的时间。

本实验通过先冻结预训练模型的卷积层，修改最

后的全连接层的神经元数量为本实验的人脸类别数，之

后再使用微调后的 ResNet-18模型做人脸识别。

3.3.2实验结果

对比实验结果如下表 1的结果。

表 1 四种常见网络测试的结果

从表 1当中也看出，ResNet模型在测试集上识别

出人脸的准确率高于其他的模型，能够有效地识别到人

脸。识别的效果图如图 6：

图 6 ResNet人脸识别出 Leonardo

使用 ResNet迁移学习模型来识别人脸图片，如图

所示可以很好地识别出 Leonardo，人脸的识别精度较

高。

4 结束语
本文在校园中考勤系统仍是传统的人工点名以及

签到，为减少时间成本以及降低点名带来的影响，基

于 MTCNN和 ResNet算法实现了人脸检测和人脸识别。

MTCNN通过级联架构的神经网络提取到人脸 ROI区域，

在对比实验可以得到 ResNet优于其他的人脸识别算法，

可以很好地应用到课堂的考勤系统当中。人脸识别的应

用广泛，可扩展到其他的应用场景中，通过建立较大的

数据库，优化神经网络，提高人脸识别精度，从而应用

到智能识别系统中。
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