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基于深度学习的人脸识别系统 !

欧阳军林!黄井滔!张啸
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摘5要!以深度学习为基础!将人脸检测方法$F8RTT%" X̀90Ro仿射变换方法"人脸识别方法$d:/9T9?%"相似性查

找方法$QTDk%和人脸属性识别方法$d7T%有机结合!构建了一个人脸识别系统# 在深度学习开发框架$R:>>9%上进行

模型训练与测试!并将预训练模型应用于人脸注册"人脸检索和人脸属性识别任务!通过实例测试表明在现实场景中具

有一定的鲁棒性# 该系统在课堂考勤"身份认证"门禁系统"登录解锁和社交媒体平台等方面也具有巨大的应用潜力#

并将该研究成果向学生进行专题讲解!以期开拓学生的视野!增加学生学习科研兴趣!提高学生学术水平!锻炼动手能

力!有利于学生今后的就业#
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中图分类号!6"3#555文献标志码!7555文章编号!!"23

4

+,,3"#$!%#$"

4

$!**

4

$"

5 5 随着谷歌(苹果(脸书(亚马逊和微软

"67d7F$等大型互联网公司在人脸识别领域不

断取得突破性的进展#并且国内已经将人脸识别

技术大规模应用于社会生活的方方面面#基于深

度学习的人脸识别技术已然成为当今最受追捧的

技术之一% 人脸识别用途的爆炸式的增长带来了

各式各样的现实需求#人脸识别可以应用于身份

认证(银行安全(法医调查(刷脸支付(火灾预警(

登录解锁(执法(门禁系统(舆情监控(社交媒体平

台和疾病诊断等% 已有人脸识别方法&!

4

3'已经取

得了显著的成果#随着深度学习技术的不断发展#

许多深度方法都表现出了优于人类识别的准确

度% 本文在对深度学习方法进行深入研究与探讨

的基础上#将理论应用于实践#设计开发了一套人

脸识别系统% 并将该研究成果向本科及研究生进

行专题讲解#以期开拓学生的视野#增加学生学习

与科研兴趣#提高学生学术水平#锻炼动手能力#

有利于学生今后的就业%

!5人脸识别系统总体功能与设计

!)!5人脸识别系统总体功能

在本系统中#依照功能划分为以下五个部分

"如图 !所示$!

!$人脸采集模块#人脸图像的来源可以是来

自于本地文件(网络O@N或是视频帧% 主要通过

;?EI标签以表单的形式上传到服务器#或者利用

X̀90Ro函数从视频文件和摄像头中获取%

#$人脸矫正模块#由于截取的人脸图像有可

能是歪的#为了提高识别准确度#需要用到 X̀90Ro

中提供的一个仿射变换方法#利用检测到的人脸关

键点把截取的人脸矫正到一个标准的位置%

*$人脸检测模块#在该模块用来对输入图像进

行预处理#判断图片中的人脸数量#以及检测出人

脸所在的位置和人脸关键点坐标#并把人脸图像从

背景中截取下来% 同时在现实场景中应保持较好

的鲁棒性和实时检测的性能%

3$人脸识别模块#人脸识别模块一般由两部

分组成#即人脸特征提取和建立人脸索引库% 在
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得到预处理完成的人脸图像后#将人脸输入到预

训练好的模型中去#提取出 +!#维的人脸特征#并

为它建立索引%

+$人脸属性模块#首先对待检测的人脸图像

进行预处理#得到一个较为标准的人脸图像#然后

将该人脸图像输入预训练好的R:>>9模型中去#最

终将得到 3$个预测值#分别表示人脸图像是否拥

有该属性%

图 !5人脸识别系统总体功能

!)#5人脸识别系统设计

本系统研究了人脸识别的相关算法#并在此

基础上结合实际情况进行项目开发#本系统采用

的开发环境为 OJW0?W!3)$3-̀X90/U-̂V?;'0#)2-

R:>>9-890A'=>I'S% 通过 V̂?;'0 代码将 R:>>9模型

应用于人脸识别系统#采用 V̂?;'0dI:A1k9J 框架

将各个功能模块集成起来#为人脸识别系统开发

了一个后端服务器% 在前端部分#则采用 MlW9=V

代码为前端编写业务逻辑和界面#实现了人脸注

册(人脸检索和面部属性识别功能%

如图 #所示#系统设计了三个页面用于图像

采集和结果展示等操作#分别为!人脸注册页面(

人脸检索页面和人脸属性识别页面% 对于上传的

图像可以是来自于照片(视频帧或摄像头等情况#

后端接收图像后进行预处理#根据不同场景分别

对人脸图像进行特征提取(人脸注册(人脸检索(

面部属性提取等操作#最后将得到的处理结果返

回给前端进行展示%

图 #5人脸识别系统构架流程

3*!
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#5模型训练与测试

在本节将完成三个R:>>9模型的训练或转换#

并在相应数据集上进行测试% 其中 F8RTT模型

在k(&9=d:/9数据集上进行训练#在 dCCP数据

集上的识别准确度为 %!K.d:/9T9?模型通过一

个旧预训练模型转换而得到.d7T模型在 R9I9J7

数据集上进行训练与测试#在R9I9J7测试数据集

上的识别准确度为 %!K%

#)!5基于F8RTT的人脸检测

F8RTT是]:(X90<B;:0<在文献&+'中提出

的方法#简要来说#文中采用了一个基于多任务的

级联架构#将人脸检测和关键点定位任务分三个

步骤来实现#即一步一步从粗到细实现人脸检测

和关键点定位的任务#生成最终的人脸预测框和

人脸关键点坐标% 将k(&9=d:/98=:(0(0<作为训练

数据集#在dCCP数据集上测试模型的识别准确

率% 首先在dCCP数据集上生成 F8RTT模型的

检测结果文件#接着将得到的检测结果进行官方

测评#并将检测结果绘制成 @̀ R图% 测试结果如

图 *所示!

图 *5F8RTT模型测试结果

#)#5基于d:/9T9?的人脸识别

d:/9T9?是 dI'=(:0 D/;='>>在文献&"'中提出

的#它可以通过卷积神经网络的学习将人脸面

部图像映射到一个欧几里得空间中#并在欧几

里得空间中具有如下特性#相同的人脸图像在

空间中相邻#而不同的人脸则相距较远% 在此

基础上可以采用机器学习中的方法来为人脸特

征建立特征索引#由此完成人脸注册(识别(验

证等任务% 将 G0/9X?('0c=9A09?cU! 模型转换为

R:>>9E'&9I#另外似乎具有 !#,C输出的旧预训

练模型比具有 +!#C输出的新模型有更高的识

别效果#所以这里选用的是将 890A'=>I'S的预训

练模型 #$!2$+!#

4

!!$+32 转换为具有 +!#C输

出的 R:>>9模型%

#)*5基于d7T的人脸属性识别

d7T是]919Q9在文献&2'中提出的#采用

了一个双通道深卷积神经网络神经网络#需要有

两部分的输入#即原始图像和经过67T网络生成

的抽象图像% 为了加快模型参数的收敛#准备了

一个旧的 d7T模型用于微调#并在 R9I9J7数据

集完成模型训练和测试% 在 R9I9J7测试数据集

上测试模型的识别准确率#将测试数据集输入到

模型中进行检测#生成一个包含人脸属性预测结

果的8H8文件#最后将预测结果和官方的标签文

件进行比较#测试结果如图 3所示!

图 35d7T模型测试结果

*5人脸识别系统设计与实现

本节详述了图像预处理(人脸特征提取(建立

人脸特征索引(人脸检索(人脸属性和视频人脸检

测等主流业务的详细设计过程#并将各部分功能

有机结合起来#实现了从本地视频(摄像头(本地

图片或网络O@N等方式读取数据#实时地人脸检

测和识别系统%

*)!5图像预处理

图像预处理部分主要由两部分组成#即人脸

检测和人脸对齐% 利用 F8RTT获得截取后的人

脸以及关键点坐标#并根据人脸关键点坐标利用

X̀90Ro仿射变换将人脸矫正到一个标准的位

置% 图像预处理部分流程如图 +所示!

+*!
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图 +5图像预处理流程

*)#5d:/9T9?特征提取

利用 *)!节中提供的方法对人脸图像进行预

处理#此时可能得到多张人脸图像#将截取的每一

张人脸图像输入到 d:/9T9?网络中#并从 d:/9T9?

的>I:??90层提取人脸特征向量"+!# 维$% 具体流

程如图 "所示!

图 "5特征提取流程

*)*5QTDk人脸特征索引

为了完成人脸识别任务#需要为提取到的

人脸特征向量建立索引% 由于相同人脸建立的

索引都是相似的#在此基础上#有很多机器学习

的方法来完成人脸分类和识别功能#例如 100#

:00'V算法% 本文采用 QTDk&,'算法为人脸特

征向量建立索引#并利用余弦相似度来判别是

否为同一张人脸% ;0ASI(J)G0&9Z"AX:/9# &(E$方

法在 AX:/9具有整数维度的空间中创建非初始

化的 QTDk索引 &(E% 通过计算人脸特征向量

的余弦相似度#然后设置相应的阈值#从而判断

是否为相同人脸%

*)35人脸注册

人脸注册主要分两步来实现#即提取人脸特

征向量和建立人脸特征索引% 需要处理的人注册

图像主要有两类#即来自本地文件上传和网络

O@N#同时支持批量上传文件% 对于上传图像#允

许存在多张人脸#并将对图片中的多张人脸进行

注册% 获得上传图像后#首先需要对人脸图像进

行预处理#再将矫正的人脸图像 9EJ9&&(0<"映

射$为人脸特征向量"+!# 维$% 然后为人脸特征

向量建立索引#并将它保存到 QTDk模型中#调

用:&&c(?9EA" $函数增添人脸特征向量"注册人

脸$#最后调用A:U9c(0&9Z"$函数持久化保存% 在

前端展示中#将标注出已注册人脸的区域框和关

键点位置#人脸注册页面如图 2所示!

图 25人脸注册页面

*)+5人脸检索

图像上传和预处理阶段#同人脸注册时基本相

似#但对于待检索的图像只允许存在一张人脸% 同

样将预处理后的人脸图像利用 d:/9T9?9EJ9&&(0<

成 +!#维的人脸特征向量% 利用 ;0ASI(J 提供的

100c[W9=V"$函数批量查询 1 个距离最近的元素#

并返回余弦相似度和该图像的标签"注册时存入

的$% 例如在下图中选择了,新三国演义-中司马

懿的图像作为样例#根据注册情况#后端检索完成

后会向前端返回原始注册图像#并在图片正下方

标注人脸相似度",$

m

K$% 人脸检索页面如图 ,

所示!

图 ,5人脸检索页面

*)"5人脸属性识别

在人脸属性识别部分允许同时输入抽象人脸

和原始人脸进行人脸属性识别#也可以只输入原

始图像% 在得到预处理完成的人脸图像后#将人

脸图像输入到 d7T网络中提取出 3$ 种人脸属

性% 最后将 3$ 种属性值和人脸图片一起返回给

前端展示% 在测试中选择了胡歌的图像作为样

"*!
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例#人脸属性识别页面如图 %所示!

图 %5人脸属性识别页面

*)25视频人脸识别

通过 X̀90Ro从视频流中读取视频帧#并将

读取到的视频帧输入到 F8RTT神经网络中进行

人脸检测和关键点定位#在得到检测结果后#根据

检测到的人脸框坐标将人脸截取下来#并保存在

相应目录中#同时将人脸图像进行对齐#将对齐后

的人脸提取人脸特征#再检索人脸是否已经注册#

最后将检测结果在视频中展示% 下面详细介绍实

现的流程!

第一步是读取数据% 在这一部分可以是来自

于视频文件#也可以是从摄像头中获取#只需调用

X̀90Ro的Ro# 中的 o(&9'R:X?W=9" $函数% 当设

置参数为 $时#从摄像头中获取数据#当需要加载

本地视频时#参数需设置为视频文件所在的路径%

第二步是人脸检测% 在这一部分每隔一帧进

行一次人脸#需要注意的是#对于每一帧图像需要

先完成通道转换"@6P

4

fP6@$% 然后调用基于

F8RTT实现的人脸检测方法#得到人脸框坐标和

人脸关键点坐标%

第三步是人脸对齐% 在得到人脸图像后#并

利用人脸关键点通过仿射变换方法进行人脸

对齐%

第四步是人脸识别% 在这一部分又可以分成

两步#首先将预处理后的人脸图像按照 #)# 节中

实现的方法提取到 +!# 维的人脸特征向量#然后

根据人脸余弦相似度判断人脸是否已经在QTDk

模型中注册过%

第五步是视频中展示% 利用 /U# 的 =9/?:0<I9

"$和/(=/I9"$函数在视频中标注出人脸区域以及

人脸关键点位置%

图 !$5视频人脸识别页面

35结语

为了更好地提高人脸识别系统的检测效果和

实时性能#方便人们在现实生活中使用% 本文从

深度学习的应用出发#研究了人脸识别的相关算

法#并在此基础上结合实际情况进行项目开发#有

机地结合了人脸检测方法"F8RTT$( X̀90Ro仿

射变换方法(人脸识别方法"d:/9T9?$(相似性查

找方法"QTDk$和人脸属性识别方法"d7T$#构

建了一个实时的人脸识别系统% 本系统具有很高

的实用价值#很适合推广应用于课堂考勤(身份认

证(门禁系统(登录解锁和社交媒体平台等方面%

并将该研究成果面向本科生及研究生进行专题讲

解#以期开拓学生的视野#增加学生学习科研兴

趣#提高学生学术水平#锻炼动手能力#有利于学

生今后的就业%
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