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深度学习人脸识别技术在考勤系统的应用

刘　 杰， 孙立民
（烟台大学 计算机与控制工程学院， 山东 烟台 ２６４００５）

摘　 要： 本文基于人脸识别技术设计实现了会议考勤系统。 该系统每隔一定时间间隔就会利用安装在会议室内的云台摄像

机获取室内的监控视频片段，之后将视频片段处理成每一帧图像，由人脸识别服务端对图像进行处理和识别。 基于人脸识别

技术的会议考勤系统能够使考勤自动进行，节省了签到时间，能够辨别出早退、缺勤等现象，解决了传统手动签到、刷卡签到

等方式的不足，具有强大的应用前景。
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０　 引　 言

近年来，建立和健全会议考勤制度是当下大部

分企业和相关单位所关注的，因为一套完整的、行之

有效的会议考勤制度不仅有利于企业管理者更好地

去管理企业的职工，而且对于职工个人来说，一套完

善的会议考勤也能够对其自身起到约束作用，从而

使企业和相关用人单位得到良好的发展［１－２］。 会议

考勤是企业召开会议的一个重要组成部分，考勤效

率能够影响到会议的整体效果。 传统的会议考勤主

要通过手动签到的方式来实现，但这种方式往往会

浪费大量的时间，不仅占用了宝贵的会议时间，考勤

效率较低，还影响了与会人员的热情和积极性。 代

替传统人工考勤的是电子化考勤，与会人员可借助

带有个人身份信息的 ＩＣ 卡以刷卡的方式进行签到

考勤［３］，这种方式比传统的手动签到考勤更加地自

动化，但是，对于代签和早退现象，却不能够及时地

做出识别。
随着科学技术的发展，虹膜识别技术出现了，虽

然该技术具有较高的安全系数，但是该技术具有设

备昂贵、成本高、特征图像不方便采集等特点［４－５］，
而且与传统考勤方式相似，同样不能对会议的考勤

情况做到实时监控，早退、缺勤等问题依然得不到有

效的解决。
本项目开发的基于人脸识别技术的考勤系统不

仅可以提高考勤效率，使考勤人员摆脱繁重的工作

任务，而且实施方便，更具自动化和人性化；此外，可
以有效地解决代签和早退问题，弥补上述考勤方式

的不足之处。
１　 系统分析与设计

１．１　 需求分析

该系统由会议室里安装的云平台摄像机捕捉与

会人员的图像，并将其发送给后台人脸识别系统进

行处理和识别。 在后台，服务端按照一定的时间间

隔从会议室监控视频中捕获与会人员的图像，并对

图像进行预处理，再对图像中的人脸进行人脸检测，
此后由系统对检测到的人脸图像做人脸识别，最后

根据识别结果在数据库中录入与会人员的出勤情

况。



该系统主要由 ４ 个模块组成：与会人员人脸图

像信息采集模块、人脸检测模块、人脸识别模块和会

议考勤管理模块。 系统的设计架构如图 １ 所示。

与会人员人脸图像
信息采集模块

人脸检测
模块

人脸识别
模块

会议考勤
管理模块

系统功能模块

图 １　 系统功能图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 在员工入职时需要采集员工信息，包括员工的

工号以及人脸图像等，然后将采集到的人脸图像预

处理后保存至员工人脸特征数据库中。 当进行会议

时，把会议室捕获到的监控视频上传至人脸识别系

统，利用 ＯｐｅｎＣＶ 将视频处理成每一帧图像，并对处

理后的图像做人脸检测和人脸识别，将识别结果记

录在数据库中，以此来统计出会议考勤信息。 在会

议开始后，整个系统将自动启动考勤流程进行人脸

识别，自动获取考勤记录，节省了传统签到等方式所

浪费的时间，此外，系统每隔一定时间间隔就将监控

视频上传至人脸识别服务端，这就能够自动判别早

退等虚假情况的出现。
１．２　 技术方案

人脸识别是一种提取人脸图像特征信息进行分

类识别的生物特征识别技术。 由于其方便、友好，随
着信息技术的发展，在安全、航天、医疗等领域得到

了广 泛 的 应 用［６］。 Ｖｉｏｌａ 等 人［７－９］ 提 出 的 结 合

ＡｄａＢｏｏｓｔ 级联分类器的 Ｈａａｒ 特征可以快速检测人

脸。 从那时起，许多研究者致力于使用更高级的特

征来提高人脸检测的准确性，如局部二进制模式

（ＬＢＰ） ［１０］、方向梯度直方图（ＨＯＧ） ［１１］、尺度不变特

征变换（ＳＩＦＴ） ［１２］。 人脸识别已成为计算机视觉领

域的研究热点。
深度学习主要是神经网络算法的扩展。 神经网

络的层是由深度来描述的，利用深度学习多层感知

器可以解决线性不可分的问题［１３］，针对浅层学习的

弊端可以得到有效的弥补。 深度学习的常见类型有

循环神经网络、卷积神经网络和受限玻尔兹曼

机［１４－１５］。
整个系统通过强大的计算机视觉开源工具包

ＯｐｅｎＣＶ 和深度学习主流框架 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 相结合的

方法实现系统核心模块人脸检测和人脸识别功能。
此外，还通过 Ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器完成了视频传输

部分的功能，Ｋｕｒｅｎｔｏ 媒体服务器具有基于插件的可

扩展体系结构，能够与深度学习框架完美契合，可用

于计算机视觉、增强现实、视频索引和语音分析

等［１６］，不需要第三方插件，可降低开发和维护成本，
便于维护工作。
１．３　 架构设计

系统整体采用 Ｂ ／ Ｓ 结构设计，考勤管理人员通

过浏览器登录系统查看与会人员的考勤信息，相比

较 Ｃ ／ Ｓ，这种设计更具安全性、且方便升级和维护。
系统的网络架构设计，如图 ２ 所示。

呈现展示层

考勤管理系统
人脸图像采集

数据采集层

应用服务器

数据库服务器考勤管理员

图 ２　 系统的网络架构设计
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　 　 由图 ２ 分析可知，人脸图像采集模块是系统的

数据采集层，这一模块的主要功能是采集人脸信息

并将每一张人脸图像做标签后存入本地数据库中；
人脸检测和人脸识别模块共同构成了整个系统的服

务层，在这一层使用 ＯｐｅｎＣＶ 这一强大的计算机视

觉开源工具包做人脸检测，使用卷积神经网络来实

现人脸识别；会议考勤管理模块是系统的呈现展示

层，这一层的主要功能是将服务层的识别结果通过

浏览器显示到 Ｗｅｂ 界面，管理员可以通过登录该系

统实时查看会议的考勤情况；最后，系统的数据层的

功能主要是存储人脸图像信息以及部分监控视频信

息，可以起到存储备份的作用。
２　 系统详细设计

２．１　 人脸图像信息采集模块

当员工入职时都会在公司或者单位录入个人信

息，包括工号、姓名以及人脸图像等，本系统将这些

采集好的人脸图像存储到人脸图像特征库中，根据

个人工号给采集到的人脸图像做手动标注，从而实

现会议考勤的人脸特征识别库。
２．２　 人脸检测模块

会议室内智能云台摄像机可以全景采集和周期

性地巡航，通过对室内环境的全方位覆盖，从而实现

对会议室内与会人员的人脸图像抓取。 系统每隔一

定时间间隔将通过云台摄像机捕获一段实时视频上

传至人脸识别服务端，采用这种方式，系统可以自动
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辨别出缺勤或者早退现象，从而得到较为真实考勤

记录。
在这一部分，采用 ＯｐｅｎＣＶ 这一开源的计算机

视觉工具包来对从视频流中分割出的帧图像进行人

脸的检测。 首先通过调用 ＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ 函数来进行

视频流到多帧图像的处理，使用 ｄｌｉｂ 工具包中的

ｆｒｏｎｔａｌ＿ｆａｃｅ＿ｄｅｔｅｃｔｏｒｈ 函数作为本次研究的特征提取

器，然后实现图像中的人脸检测功能。
２．３　 人脸识别模块

本模块是整个系统的核心部分。 该模块主要功

能是识别人脸检测模块中检测到的人脸图像。 首先

对上一模块检测到的人脸图像做归一化处理，接下

来提取这些人脸图像的特征并与考勤人脸图像特征

库逐一进行比较，就可以识别出其身份，同时在会议

考勤管理系统中记录下相关的出勤情况，人脸识别

模块的设计流程如图 ３ 所示。

开始

待识别人脸图像输入

深度神经网络识别分类

人脸识别

输出识别结果

结束

图 ３　 人脸识别流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 该模块采用的是深度学习中的卷积神经网络实

现的人脸识别的功能。 卷积神经网络（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ
Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＮＮ）是一类包含卷积计算且具有

深度 结 构 的 前 馈 神 经 网 络 （ Ｆｅｅｄｆｏｒｗａｒｄ Ｎｅｕｒａｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋｓ） ［１７－１８］，是深度学习（ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ）的代表

算法之一。 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，卷积神经网络的典型

结构如图 ４ 所示。
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图 ４　 卷积神经网络的结构图
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　 　 在这一部分当中，通过 ５ 个步骤来搭建研究需

要的卷积神经网络，对此可阐述分述如下。
步骤 １　 先把数据加载到内存，即将图片预处

理之后的图片集以多维数组的形式加载到内存，并
且为每一类样本数据标注标签值。

步骤 ２　 划分数据集，即按照交叉验证的原则

划分数据集、验证集、训练集。 交叉验证是机器学习

中常用来精度测试的一种方法，使用大部分数据作

模型训练，少部分数据用于模型验证，验证结果与真

实值计算出差平方和，以上过程重复进行，直至差平

方和趋于 ０，模型稳定，训练完毕。 而在此模型中，
导入 了 ｓｋｌｅａｒｎ 库 的 交 叉 验 证 模 块， 将 会 利 用

ｔｒａｉｎ＿ｔｅｓｔ＿ｓｐｌｉｔ（） 函数来划分训练集、验证集和测试

集。 ｔｒａｉｎ＿ｔｅｓｔ＿ｓｐｌｉｔ（） 函数中的 ｔｅｓｔ＿ｓｉｚｅ参数用来指

定划分的比例，另一个参数 ｒａｎｄｏｍ＿ｓｔａｔｅ 是用来指

定一个随机数种子，从全部数据中随机选取数据建

立自己的数据集、验证集和训练集。
步骤 ３　 采用 ｏｎｅ－ｈｏｔ 编码，因为本次研究的卷

积神经网络采用了 ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ＿ｃｒｏｓｓｅｎｔｒｏｐｙ 作为本文

的损失函数，而这个函数要求标签集必须采用 ｏｎｅ－
ｈｏｔ 编码。 ｏｎｅ－ｈｏｔ 编码是一种状态位编码，ｏｎｅ－ｈｏｔ
采用状态寄存器编码，每一个状态值对应一个寄存

器，且任意时刻，只有一位是有效的。 假设，研究中

的类别有 ２ 种，分别为 ０ 和 １，０ 代表自己，１ 代表

ｏｔｈｅｒｓ。 如果标签为 ０，编码为［１ ０］表示的是第一位

有效；如果标签为 １，编码为［０ １］表示的是第二位

有效。 这样做的原因是为了方便 ＣＮＮ 操作。
步骤 ４　 归一化图像数据，目的是提升网络收

敛速度，减少模型的训练时间，同时适应值域在（０，
１）之间的激活函数，增大区分度。 此外，还能够确

保特征值权重一致。
步骤 ５　 确定优化器，在最开始使用的是 ＳＧＤ
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优化器，ＳＧＤ 优化器随机梯度下降算法参数更新针

对每一个样本集 ｘ（ ｉ） 和 ｙ（ ｉ） 。 批量梯度下降算法

在数据集规模较大时会产生大量的冗余计算，比如：
每次针对相似样本都会重新计算。 这种情况时，
ＳＧＤ 算法每次则只更新一次。 因此 ＳＧＤ 算法效率

更高，并且适合 ｏｎｌｉｎｅ。 但是 ＳＧＤ 以高方差进行快

速更新，这会导致目标函数出现严重抖动的情况。
虽然抖动可以让梯度计算跳出局部最优，最终到达

一个更好的最优点；但另一方面，ＳＧＤ 算法也会因

此产生过调。 之后改进使用了 Ａｄａｍ，Ａｄａｍ 算法是

另一种自适应参数更新算法，能够规避 ＳＧＤ 算法的

不足。
至此，通过多次修改 ｂａｔｃｈ ｓｉｚｅ、迭代次数等参数

更新权重，找到损失函数的最优解，使得训练出来的

模型测试样本数据的准确率达到初期设定的阈值，模
型训练结束后会在本次研究的项目根目录下生成一

个后缀为 ｄａｔａ 的文件，这就是训练出来的模型，最后

通过读取这个文件，加载模型，进行人脸识别。
２．４　 会议考勤管理模块

本模块是整个系统的最后一个部分。 在使用人

脸识别进行会议考勤时，系统将检测到的与会人员

人脸图像特征与对应的人脸图像特征库特征逐个自

动进行比较验证，并在服务器上的考勤登记管理中

登记与会人员的出勤情况。 识别出的人脸将登记为

出勤，没有识别到的人脸将登记为缺勤，把所有人员

的出勤情况记录到表格中以 Ｗｅｂ 界面展现给考勤

管理人员，方便工作人员及时掌握会议的考勤情况。
３　 功能测试

本模块对所开发的基于人脸识别技术的考勤系

统的各项功能进行验证。 这里给出研究论述详情如

下。
３．１　 人脸图像信息采集

将摄像机采集到的人脸图像标注后存储到指定

文件夹中。 研究时，采集了 １５ 个人的人脸图像以及

从人脸识别领域知名数据集 ＬＦＷ 上选取了部分人

脸图像组成了系统的样本数据集，效果如图 ５ 所示。
　 　 每一类样本采集了 １８０ 个人脸图像共同构成了

系统的样本数据集，效果如图 ６ 和 ７ 所示。

图 ５　 样本数据集类别图

Ｆｉｇ． ５　 Ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａｓｅｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｍａｐ

图 ６　 单样本数据集 １
Ｆｉｇ． ６　 Ｓｉｎｇｌｅ ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａｓｅｔ １
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图 ７　 单样本数据集 ２
Ｆｉｇ． ７ 　 Ｓｉｎｇｌｅ ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａｓｅｔ ２

　 　 在采集人脸图像过程中，研究时随机增加了光

照强度的变化，使得样本集更具表征能力，进而提高

模型的鲁棒性和泛化能力。
３．２　 人脸识别模型训练

深度学习框架 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 提供了一个可视化工

具 ＴｅｎｓｏｒＢｏａｒｄ，通过 ＴｅｎｓｏｒＢｏａｒｄ 不仅可以更好地管

理、调试和优化神经网络的训练过程，而且可以可视

化神经网络模型训练过程中各种指标的变化趋势，
直观地了解神经网络的训练情况。 可视化效果如图

８ 和图 ９ 所示。

图 ８　 模型训练准确率曲线图

Ｆｉｇ． ８　 Ｍｏｄｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ ｃｕｒｖｅ

　 　 由图 ８、图 ９ 分析后可知，利用 ＴｅｎｓｏｒＢｏａｒｄ 能够

查看到训练时的人脸识别准确率和损失曲线，而通

过这些曲线图推理可知模型训练的准确率达到了

９６．３％。
３．３　 人脸识别系统测试结果

人脸识别系统准确性测试结果见表 １。
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图 ９　 模型训练 Ｌｏｓｓ曲线图

Ｆｉｇ． ９　 Ｌｏｓｓ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ
表 １　 人脸识别模块测试结果

Ｔａｂ． １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

测试序号 样本容量 正确识别人数 准确率 ／ ％

１ １６ １４ ８７．５０

２ １６ １５ ９３．７５

３ １５ １４ ９３．３３

４ １５ １３ ８６．６７

５ １５ １４ ９３．３３

总计 ７７ ７０ ９０．９１

４　 结束语

本文基于人脸识别技术实现了会议考勤系统。
相对于传统签到考勤系统，本系统有着实时性、稳定

性等优势，并成功研发出自动识别、自动考勤等功

能，解决了传统签到考勤流程复杂、耗费时间、不能

识别代签以及缺勤早退现象等问题。
此外，整个系统是 Ｂ ／ Ｓ 架构，相较于 Ｃ ／ Ｓ 架构

设计，在系统维护方面不仅开销小，而且升级也很方
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便，这能够极大降低维护成本；基于浏览器的 Ｂ ／ Ｓ
架构设计还具备业务扩展简单方便，通过增加网页

即可增加服务器功能等优势。
对仿真实验结果研究分析可知，由于人脸图像

在采集过程中发生的抖动、光照、以及表情变化等，
导致图像模糊或者图像不完整造成了误识别现象，
如何解决此类现象的发生，提高整个系统在非限制

条件下人脸识别的准确率将会是下一步研究工作的

重点。
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