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基于深度学习的人脸识别课堂考勤应用
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【摘 要】日常课堂的考勤是学校课堂管理中不可或缺的组成部分之一，在日常生活中常用的课堂考勤方式存在着大大小

小的许多问题，如考勤数据的统计速度缓慢、代签等。文章基于深度神经网络 MTCNN和 ResNet实现了人脸识别，并将其

应用于课堂考勤，抛弃了过去使用人力进行统计管理的后进形式，制胜了考勤中的不规范行为，解决学校以往考勤管理工

作中存在的大量问题，为学校有效施行考勤制度提供了科学的依据，极大地节省了课堂考勤所占用的时间。
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1引言
1.1  研究背景与意义
目前，高校学生的教育管理依旧是通过课堂考勤

的形式来实现的，而在很多大学，学生上课不出勤的现

象十分严重。教师利用上课时间进行课堂点名或小程序

签到为现有大学考勤管理的主体形式，如此一来消耗人

力、时间，代签等情况就会无法杜绝，无法利用考勤管

理来对学生起到有效监督作用。而在当前社会，人脸识

别技术发展得十分迅速，基于人脸识别的考勤系统具有

效率高、精度高等特点 [1]，可快速反映出学生该门课

程是否出勤，更加便捷、透明地进行考勤管理，而且人

脸识别技术的实现是可以直接通过普通摄像头进行，无

需其他高成本设备，这种低成本的方式能够被广大用户

接受，迅速普及到各大高校，帮助学校加强考勤管理。

1.2人脸识别研究现状
人脸识别 [2]是生物特征识别技术的一种，它使用

相关人类面部的特征信息来执行身份识别，它是数字图

像处理、计算机和模式识别等学科交叉的产物。

刚开始面部识别主要是凭借提取面部特征点和它

们之间的拓扑关系来进行识别，此用法容易施行并且一

目了然。1991年提出“特征脸”[3]，首次把人脸识别

与统计特征技术、主成分分析结合在一起，致使人脸识

别效果取得了特大的进步。2000年后随着机器学习算

法的大范围推广，研究人员开始将遗传算法、boosting

和 SVM等方法用于人脸识别。而后由于计算机硬件性能

在科技的发展中得到了极大提高，使得深度学习技术 [4]

发展十分快速，在大规模数据训练的神经网络基础上，

图像分类、手写识别、语音识别等应用获得了极为显著

的效果。

2人脸检测及识别技术的研究
2.1MTCNN人脸检测算法
MTCNN[5]是一种多任务级联形式的卷积神经网络，

此网络采用了级联的方式，与 HAAR级联检测 [6]在某些

地方有一定的类似之处，都于初期便开始筛选并拒绝一

大部分的图像区域，使得进入后期 CNN网络阶段时，其

计算量与时间得到了较大程度的降低。它包含了 P-Net、

R-Net、O-Net三个级联的多任务卷积神经网络，而其

中任意一个卷积神经网络均有人脸分类、边框回归和关

键点定位的学习任务 [7]。

但是三个阶段的侧重点各有不同：

第一阶段的网络模型称为推荐网络 P-Net，该网络

将有机会出现人类面部的窗口与边界 Box回归大略检测

出，再依据回归结果对得取的窗口实施校正，然后将其

中出现较高程度重合的窗口使用非最大压制 (NMS)兼并

掉，其网络结构如图 1所示。

图 1 P-Net结构图

第二阶段的网络模型称为优化网络 R-Net，利用一

个更有能力的 CNN网络使得大部分不是人脸的待选框被

消除掉，而后将边框回归的结果继续进行调整，应用

NMS让重叠的窗口被合并掉，其网络结构如图 2所示。
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图 2 R-Net结构图

第三阶段的网络模型称为输出网络 O-Net，将 R-Net

的输出数据作为输入因而从事愈加深入的提取，通过一

个效能更好的监督来识别人类相貌的区域，而且会对相

貌区域的特征点位置进行回归预测，最后输出人脸上面

的五个标记点，其网络结构如图 3所示。

图 3 O-Net结构图

以上就是 MTCNN算法的基本结构。在整个的人脸

检测过程中，由 P-Net 至 R-Net，再至最后的 O-Net，

鉴于逐渐增添的输入图像，逐渐添多的卷积层的通道数，

逐渐变深的神经网络，人脸识别的精度也逐渐变高，但

是网络参数也因此变得越来越多。O-Net网络运行的效

果最好那么为何不从一开始就直接使用该网络而是使用

这三个网络呢。这是因为要是一开始就直接使用 O-Net

网络对图像进行识别，其运行速度会非常慢，得到结果

的时间也会变得十分漫长。而先使用 P-Net过滤掉一部

分非人脸区域，再传给 R-Net 进行二次过滤，最后由

O-Net识别过滤后的结果。通过多次过滤的方式，一步

步减少了最后需要辨别的数量，使计算时间得到有效的

降低。

2.2深度残差网络人脸识别算法
深度残差网络 (ResNet)[8]是于 2015年被提出的一

种深度卷积网络，出现之时便夺得了图像分类、检测、

定位三项的魁首 [9]。它拥有深度卷积神经网络本身的

自适配特征提取特点，同时解决了由于网络深度加添而

出现的网络性能退化的矛盾。

ResNet网络采取了如图4所示的一种短路的形式，

通过输入跳跃连接到输出，实现了对输入内容的重用，

如果网络的输入值设为 x、某一网络层设为 H，则该层

的输出为 H(x)，H(x)+x则作为下一层的输入。此过程

能够让因为网络层数增加而引起的梯度扩散与梯度爆炸

问题在网络层中得到有效抑制，得到了对于图像更抽象

化的特征表达。

图 4 ResNet网络形式

3系统实现
3.1人脸检测
人脸检测是人脸识别与处理的基础，其目的是在

视频流中检测和定位出人脸图像，并返回人脸边界框

和人脸特征点的坐标 [10]。文章将目前被广泛使用的

MTCNN网络作为检测模型，用以检测和对齐人脸关键点。

MTCNN人脸检测流程：

迅速产生待选框。

(2) 过滤待选框，重叠窗体合并。

(3) 达成窗体去留，面部关键点输出。

具体流程图如图 5所示。
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图 5 MTCNN神经网络训练流程图

3.2 人脸识别
在从视频流中检测到人脸后，需要为其加上标签，

即依照人脸识别出该名学生的姓名以及其他相关信息。

人脸识别具体流程：

加载人脸识别模型

计算特征向量

计算欧氏距离，它是指两个向量于空间中的直

线距离。两向量之间的欧氏距离越小则其越相近，不

同处越少。若两个向量分别为 x(x1,x2,…,xm) 、

y(y1,y2,…,ym)，则它们之间欧氏距离的计算公式如公

式 1所示。

(公式 1)

识别人脸，两个向量的欧氏距离越小，则其越相

近的结论放在人脸识别中，可得出不同人脸特征向量的

欧氏距离越小，二者越相似的结论。若距离小于某个值，

则可判定为同一个人，以此达成人脸识别的判别。

文章以 dlib库中早已训练好的 ResNet模型接口完

成人脸识别，此接口将接收的面部图像缩放成 224x224

大小的图片，而后返回一个 128维的面部人脸特征向量，

如图 6所示。使用 ResNet模型接口提取之前已经储存

好的所有学生人脸图像的特征向量，并将其存储在文件

中。接下来在考勤阶段，只需要将视频帧中检测到的面

部图像特征向量进行提取输出，与文件中已载入的特征

向量进行计算其欧氏距离，即可实现对应匹配该学生的

身份信息。最终人脸识别运行结果如图 7所示

图 6 人脸特征向量

图 7 人脸识别结果

3.3 考勤数据库
在完成了核心功能人脸检测和人脸识别之后 ,剩

下的工作主要为如何实现自动化考勤。

考勤数据库具体实现形式：

创建一张 excel表格，在其中录入班级所有学生

的姓名。

利用前面研究的人脸检测、识别算法将视频流中

的人脸检测识别出来并与其姓名相对应。

检测到学生后在运行结果栏打印出检测到的学生

姓名、人数以及当时的时间，结果栏显示结果如图 8所

示。

图 8 结果栏显示结果

在 excel表格中录入检测到该名学生的时间以确

定其当日是否出勤，考勤数据表结果如图 9所示。最终

根据考勤表中的数据即可直接反映当堂课学生的出勤状

况。

图 9 考勤数据表

4.总结与展望
4.1本文总结
目前在课堂考勤方面，人工点名仍是主流，既占

用课堂时间又不能解决代签的问题，也有一些课堂考勤

采用了物联网技术的签到系统，但是依旧不能很好地解

决考勤问题。文章在绪论部分将本研究的背景意义、国

内外自动化考勤现状和人脸识别技术的研究现状做了系

统介绍。第二章节是人脸检测与识别技术有关算法的简

单介绍，人脸检测部分，解释了深度学习的 MTCNN算法

的大致结构。人脸识别方面，讲述了深度残差网络的大

致形式。第三章介绍了人脸检测、人脸识别以及考勤打

卡三种功能的实现步骤和实验结果图片。本文的人脸检

测与识别模型利用了 MTCNN和 ResNet算法，对于摄像

头中的视频流数据则用 OpenCV来处理，实现了对学生

信息的管理，促进人脸检测和识别功能的实现，提高课

堂上考勤效率。

4.2研究展望
本文采用 dilb库中现有的 ResNet模型接口实现
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了一个基于监控视频流的课堂自动化考勤系统，而人脸

识别考勤的应用场景丰富多样，本文考虑的只是各方面

条件都较适合进行人脸识别的应用场景。对人脸检测与

识别功能产生影响的元素有很多，核心问题是当光照条

件不好时，人脸检测的效果会大打折扣。除此之外，课

堂考勤时可能会存在众多的小区域人脸并通常伴随遮挡

的情况。人脸检测在这种应用场景中还需要继续研究。

人面部的表情变化是影响识别准确率的一个重要因素。

有些时候由于面部表情的剧烈波动，面部特征的位置发

生变化，再加上环境因素的干扰会对识别系统带来极大

的干扰，因此多种人脸特征融合可以有效的整合人脸的

各种信息，有助于开发一个更加稳定的识别系统。
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