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摘  要：目前高校普遍关注在校生上课出勤问题。在课堂出勤率统计中，经常会出现学生未到课堂却已经完成签

到的情况，影响了出勤统计的准确性，做好学生课堂出勤管理迫在眉睫。本文主要针对人工智能(AI)人脸识别算法在签

到系统中的技术进行设计。采用人脸识别的签到系统方便、准确、快捷，更能适应现代高效、精准的签到需求，更符合

现代信息化教学管理的要求。
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Abstract: At present, colleges and universities are concerned about students' attendance. In class attendance statistics, 
there are often situations in which students have not yet arrived in class but have already completed sign-in, which affects 
the accuracy of attendance statistics. Therefore, it is urgent to manage students' class attendance effectively. Sign-in system 
with face recognition technology is convenient, accurate, and fast. This paper proposes to design a sign-in system based on 
artificial intelligence (AI) face recognition algorithm. The proposed system can better meet the needs of highly efficient and 
precise sign-in, and the needs of modern information teaching management.
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1   引言(Introduction)
随着人工智能时代的到来，各行各业都面临着前所未有

的技术创新，聚集技术创新的活动产业也不例外，行业科技

应用取得了前所未有的进步。

人工智能时代已经到来，人脸识别签到将应用到越来越

多的活动中，不断提高活动的效率，使活动签到能够以更加

创新、智能和高端的方式呈现。人脸识别包含人脸检测与属

性分析、人脸对比、人脸搜索、活体检测等功能。文献[1]将

人脸识别技术应用于校园内宿舍门禁系统中，比传统的校园

卡更加安全、方便、快捷。

目前高校都在进行智慧校园建设，智慧校园人脸识别系

统基于先进的AI人脸识别技术和一系列的人脸识别终端，

可以实现无缝对接智慧校园平台，共同建设和实现安全、便

捷、实时管控的智能化校园。其中，随着信息化教学手段融

入课堂，各种智慧签到方式也都有所应用，从纸质签到发展

到刷卡签到、扫码签到、刷脸签到和利用各种智慧课堂平台
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手机签到，智慧课堂签到系统应用人工智能技术，将提高考

勤签到的效率，方便教师对班级的管理。

人脸识别考勤系统在满足学校考勤需求的基础上，实现

了学生刷脸通行的场景，有效防止外来陌生人员进入校园，

同时避免学生上学期间逃学旷课等现象发生，推进校园安全

信息化管理进程，加强校园秩序和提升校园安全，打造高

效、安全、智能的校园生活。

2   系统功能(System function)
2.1   系统概述

基于人脸识别的课堂签到系统设计，首先针对学生的

注册模块、课堂管理者的信息管理模块以及课堂人脸识别签

到模块，其中现场签到模块集成了人脸识别功能[2]。课堂签

到系统管理员针对班级学生先建立人脸数据，实现信息模块

的管理，收集好学生照片，在模块中注册学生的信息，并按

要求上传学生照片，完成信息的导入和录入。服务器端主要

实现签到的管理和学生信息数据的统计。教师在上课前先确

定课堂的相关信息，包括上课时间、签到规定时间以及课堂

要求，发布课堂签到；学生按要求完成签到平台个人信息填

写，并按要求上传本人的人脸照片到服务器上。在进入课堂

签到系统时，通过网络签到设备刷脸签到结束后，教师可以

通过后台对签到人员信息进行统计，并导出保存Excel文件，

作为学生出勤考核记录。设计系统的工作流程如图1所示。  

              

    

图1 系统流程图

Fig.1 System flow chart

在学生注册信息模块中，学生要根据要求填报个人详细

信息，并上传正面寸照。对上传的照片，系统会有一个统一

的要求。在前端注册界面，设计系统应对信息格式、详细程

度，包括学生性别、证件信息等的正确性进行检测。注册信

息模块应能对学生上传的照片进行检测，包括格式及人脸图

像是否合格。智慧课堂签到就是利用设备及设备组网通信实

时获取学生签到现场照片，将照片通过网络传到终端服务器

进行人脸识别和照片图像的特征提取，再将学生脸部与特征

库进行比对，使教师能够实时获取比对结果，掌握学生出勤

情况。

2.2   系统设计

智慧课堂签到系统主要实现基于客户端的人脸课堂签到

功能。在人脸识别检测技术中，多任务卷积神经网络的人脸

识别检测技术非常成熟，同时，在众多算法模型中，局部二

值模型(LBP)人脸识别算法可以减少光照、签到姿势姿态等对

识别检测结果的影响。

模块中对教师的管理权限也应进行设计，使其具有最高

的系统控制权限。基于人脸识别的签到系统利用深度学习模

型，进行学生照片的特征提取，再与人脸数据库中的特征文

件进行对比，实现课堂智慧签到，主要流程如图2所示。

                

图2 学生签到流程图

Fig.2 Flow chart of students' sign-in

系统整体设计上还应包括前端开发和后端设计，系统

数据库放到服务器上，前端开发可以采用基于Web的开发实

现，通过客户端浏览器展示给用户。采用视图模型(Model-

View-ViewModel, MVVM)[3]架构，它是传统的视图控制模

型MVC架构的升级版[4]。MVVM架构能够把学生视图与业务

逻辑进行分离和过滤，更好地显示业务逻辑，如图3所示。

 

图3 视图模型架构图

Fig.3 MVVM architecture diagram

后端可采用基于Flask的MTV设计模式。Flask是一款基

于Python进行开发的轻量级Web框架，采用Python语言的

Flask框架设计可以实现后端与人脸识别程序更好地衔接。

数据库采用MySQL。MySQL[5]是目前使用最广泛的关系

型数据库管理系统之一。MySQL的特点是可以把不同的班级
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数据放在不同的表内，每个表有独立的控制键，查询表内数

据时，不同的表通过外部控制键相连，这样大大提高了运行

速度，也具有很强的灵活性。

3   人脸识别算法(Face recognition algorithm)
3.1   概述

人脸识别(Facial Recognition)，是通过视频设备采集

用户的面部图像，利用核心算法对面部特征进行计算分析，

再与已建数据库里的特征数据比对，来判断用户身份的真实

性。人脸识别技术的核心是人脸识别算法，常用的人脸识别

算法有基于人脸特征点的算法、基于模板的算法及神经网络

识别算法等。人脸识别技术的难点是用户的年龄、环境光照

等变化的外界因素经常会影响识别效果，所以有些情况下人

脸识别会失效，导致用户体验差，其中光照影响最大，因为

光照的变化就在我们身边。

3.2   基于深度学习的算法模型

针对人脸识别技术的难点问题，可以采用深度学习

(Deep Learning)[6]的算法模型。尤其是其中的卷积神经网络

(Convolutional Neural Networks, CNN)算法，能够实现高

精度的图像分类[7]。深度学习作为机器学习的一部分，发展迅

速，在算法模型的设计、数据测试划分、场景应用、评价体

系标准等方面对人脸识别技术进行了重构，准确度提升至99%

以上。

随着对深度学习的研究，神经网络研究发展迅速，能够

实现图像的高精度分类，它在人脸识别的表情识别中表现很

好，深度度量学习可以为人脸识别提供有效的方法。在此使

用一种改进的三元组损失法，它在人脸识别和验证过程中效

果很好，其模型如公式(1)所示：

   (1)     

其中， 是特征提取器， 为特征向量， 为马氏距离。

前面讲到基于深度学习的卷积神经网络改善了图像精

度，深度学习的人脸识别方法改善了光照以及面部情感特征

识别影响，但实际教学课堂环境中，光线的变化会影响人脸

识别的准确率，因此在设备采集人脸图像送入数据库检测前

要对图像进行预处理，图像预处理可以实现去噪声处理。系

统设计中可采用直方图均衡化处理方法来实现图像处理中对

像素进行非线性变化的延展，并且重新分配每个图像的像素

值，一定范围内的各个像素值基本不变，处理后人的面部特

征更加清晰。采用直方图均衡化以及判定图像像素值模糊度

等处理技术，对后续的人脸检测识别有很大的帮助。

3.3   基于特征融合的算法模型

局部二值模式(Local Binary Patterns, LBP)是用来描述

图像局部纹理特征的。它不但具有灰度不变性和旋转不变性

的显著优点，而且计算量小，算法思想简单[8]。

LBP编码如公式(2)所示：

                   (2)

其中， 为阶跃函数； 为中心点像素，其像素值为

为点的像素值， 为中心点的邻域点数。

利用局部二值LBP方法进行特征融合就是要先将人脸的

细胞像素进行分块，每个细胞像素按照LBP特征编码规则运

算，最终得到这一点的LBP值。LBP算法需要提取图像周围的

像素，由于在提取人脸部位特征时可能出现部分特征信息丢

失的现象，因此采用基于改进的LBP特征融合人脸识别算法，

将人脸图像中有用的LBP特征信息提取出来，再对提取的特征

信息值进行计算，利用上面提到的直方图均衡化处理方法对

图像进行描述统计，最后对比分析直方图得出结果。基于改

进的LBP特征融合人脸识别算法的特点是，利用直方图均衡处

理方法能直接将LBP特征直方统计图中图像的局部信息进行

识别并保存，改进处理过程中针对不同的分块采用不同的阈

值对其进行离散[9]，这样可以大大提高人脸识别的效率和精确

度，灵活度高。

3.4   实验设计与分析

针对不同光照和角度面部的人脸识别任务建立实验数据

集，实验首先借鉴英国剑桥大学AT&T实验室的ORL数据集

方法，选取图像分为40 个不同的主题，每个主题包含10 幅图

像，一些图像拍摄的时间、光照、面部表情及细节有差异，

图像都为黑色背景，便于面部表情研究；第二是扩展的人脸

数据库集，它包含不同光照下9 种姿态的人脸图像；第三是选

用东方人脸数据库为数据集，包含人脸正面在不同光照下的8

种图像。

利用卷积神经网络进行实验，通过实验得到数据量表的

分析图如图4所示。

        

 

图4 三种方法识别率对比

Fig.4 Recognition rate comparison of three methods

从图4可以看出：使用多特征融合的方法，利用LBP对光

照具有鲁棒性的特点，有效提高了不同光照下的人脸识别准

确率。

4   结论(Conclusion)
本文研究了高校智慧校园采用智慧平台签到系统，在
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其不能解决虚假签到问题和考勤需求的情况下，提出了基于

人脸识别的考勤系统的算法。总体设计中前端采用基于Web

的开发，后端采用基于Flask的MTV设计模式，数据库采用

MySQL。在人脸识别的算法中，针对图像识别处理及光照度

对图像识别的影响分别介绍了深度学习卷积神经网络和特征

融合的算法，通过实验数据证实，使用多特征融合的算法在

不同光照下达到人脸识别精度和准确度的要求。
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要支付较高的贷款利率。这与实际情况相符，亦证明了模型

的可行性与有效性。

5   结论(Conclusion)
本研究通过对123 家中小微企业的进项、销项发票数据进

行研究，得出评价其风险等级的10 个原始指标。通过PCA降

维、K-means聚类等机器学习常用技术，将123 家企业划分

成五类风险等级，并根据有效进货次数、有效销售次数和企

业信誉等指标进行Fisher线性判别预测，计算得出不同风险等

级下，企业的平均违约率及贷款额度。继而根据银行年利率

与客户流失率的统计数据信息，构建银行贷款收入的非线性

优化模型。通过对非线性优化模型的求解，得出银行对不同

风险等级下企业的贷款利率。
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