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基于 AI的人脸识别门禁系统在
智慧校园中的应用研究
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摘　要　智慧校园创建促使教育信息化朝着深度融合发展前进，AI人脸识别门禁系统属于关键基础设施，依靠生

物识别的唯一性以及人工智能的智能化特性，实现校园出入管理的安全提升及服务改善。本文从系统核心技术支

撑角度出发，阐述了 AI驱动的身份核验以及多模态感知技术的原理，搭建“云—边—端”多层次的应用架构，并

探寻其在校园核心区域管控、教学场景联动、生活服务延伸等方面的应用路径，剖析系统在安全防护、管理效率、

生态协同等方面的效能，以期为智慧校园出入管理智能化转型提供理论借鉴与实践参考。
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0　引言

在数字化转型大潮之中，智慧校园创建把技术赋

能教育管理和服务改善当作核心目标，校园出入管理

是安全防范和秩序维持的重要部分，必须冲破传统门

禁方式的束缚。基于 AI 的人脸识别门禁系统把生物识

别、深度学习和物联网技术融合起来，依靠非接触式

身份核验，动态权限控制以及多系统协同联动，既克

服了传统刷卡门禁容易丢卡，容易被冒用的缺点，又

符合智慧校园“安全、高效、便捷”的建设理念。该

系统是校园安防体系的重要组成，也是和教学管理、

生活服务等场景深度融合的智慧校园各个功能模块之

间的连接枢纽。

1　AI 人脸识别门禁系统在智慧校园中的核心技

术支撑

1.1　AI驱动的身份核验技术

人脸识别算法的核心部分是深度学习的人脸识别

算法，使用 ResNet、MobileNet 等深度卷积神经网络，

利用多层卷积和池化操作，提取出人脸轮廓、五官比

例、纹理细节等 68 个生物特征点，产生唯一性 128 维

特征向量 [1]。系统依靠 GPU 并行计算集群，每秒可以

完成数万次的特征比对，单人身份核验时间被压缩到 

0.3 秒之内。同时采用活体检测技术的三级防护体系，

一级是通过红外光谱成像检测皮肤温度和血管搏动，

二级是通过 3D 结构光重建人脸立体模型，检测面部深

度信息，三级是通过微表情捕捉和眼球运动轨迹分析，

检测细微肌肉动作 [2]。此种技术方案可以有效抵御面

具、3D 打印模型等新型伪造方法，国家级安全认证活

体检测准确率达到 99.7%。这种无介质识别模式冲破了

传统门禁依靠校园卡、指纹等实体载体的限制，与 AI 

姿态识别算法相配合，在师生正常行走、交谈时可以

做到 1.5 米范围内主动识别，大幅改善校园出入口通

行效率。

1.2　多模态感知融合技术

为了满足校园复杂环境的使用需求，建立了“视觉+

红外 + 环境”多模态感知矩阵。部署了 800 万像素的

星光级摄像机，使用的是 1/1.8 英寸的大尺寸图像传

感器，并配上 F1.4 超大光圈镜头，即使在夜间极低照

度的环境里依然可以清晰地捕捉到人脸的细节；红外

补光模块采用的是 940 nm 的不可见光技术，可以避免

强光的刺激，保证 24 小时不间断识别 [3]。通过自适应

光线调节算法，在强光直射 50000Lux 或者逆光的角度

下，系统会自动启动动态曝光补偿和 HDR 图像处理，

消除面部阴影的干扰。同时加入边缘计算网关做数据

本地化处理，把 90% 以上的识别任务在设备端完成，

响应时间缩短到 200 ms 以内，有效地缓解了校园网高

峰压力 [4]。该系统中首次集成了毫米波雷达感知模块，

作者简介：李泽夏（2006-），男，本科，研究方向：计算机 IA应用研究、人工智能与物联网等技术的深度融合。



35

智 能 科 技总第 626 期 2026 年 1 月第 1期

可以实时检测到有人接近的情况，提前唤醒识别设备。

认证方式除了基础的人脸识别之外，还有动态二维码

扫描、NFC 校园卡、蓝牙密钥等七种认证方式，采用贝

叶斯融合模型对多源数据的置信度进行加权计算，根

据教职工、学生、临时访客等不同的群体，自适应地

选择最合适的认证策略，构建分层分类的智能通行管

理方式 [5]。

2　智慧校园中 AI 人脸识别门禁系统的多层级应

用架构

2.1　云端管理中枢

云端管理平台属于系统的核心决策层，肩负着数

据储存、权限设定、全局控制以及数据分析的任务。

把校园师生身份信息、区域权限规则和通行记录数据

归入同一个管理数据库当中，从而实现对不同区域、

各种场合的权限实施动态分配并及时更新。管理人员

可以利用云端平台对门禁设备实施远程监管，针对出

现的异常状况发出预警，并且对通行数据加以统计，

借助数据可视化工具，能够清楚地看到校园出入流量

分布以及各个区域的通行热度，进而为校园资源的优

化配置及管理策略的改变提供数据上的支持。

在数据安全保障上，云端管理平台用 AES-256 高

级加密标准把人脸生物信息加密传输，创建五级权限

的分级访问体系。只有经过多次身份验证的高级管理

员才能获取原始生物特征数据，普通管理员只能看到

脱敏后的通行记录。

2.2　边缘计算节点

边缘计算层放置在校园本地服务器上，接收云端

命令并处理实时性要求高的业务需求，达到数据就近

处理、快速响应的目的。在门禁通行场景下，边缘节

点负责进行人脸特征比对、活体检测验证等核心运算，

从而减少对云端网络资源的依赖，保证网络断网时系

统依然可以依靠离线模式保持基本的通行功能。

为了提高运算效率，边缘计算节点使用分布式缓

存技术，缓存了高频通行人员的人脸特征模板。识别

请求到达时，先在本地缓存快速比对，命中就直接放行，

平均响应时间降到 0.3 秒。同时边缘节点用动态权重

算法对采集的人脸数据进行预处理和筛选，把置信度

低于85%的模糊图像或者异常数据标记后上传到云端，

用云端算力进行二次复核，既降低了 70% 的数据传输

压力，又保证了关键信息的完整性。

2.3　终端设备层

终端设备层属于系统感知及执行终端，包含人脸

识别闸机、壁挂式识别终端、移动核验设备等多种形态，

可以适配校园校门、教学楼、宿舍、图书馆等不同场

景的安装需求。终端设备集高清摄像头、红外传感器、

智能控制为一体，支持快速人脸采集、实时特征比对、

通行指令执行、工业设计、户外环境下稳定工作。

在硬件上，新一代人脸识别闸机采用 3D 结构光摄

像头和双红外补光灯，能在强光直射、夜晚无光时也

能精准识别。壁挂式终端有防拆报警装置、钢化玻璃

防护面板，IP67 防水防尘等级。移动核验设备带 5G 通

信模块和长续航电池，可以用于校园活动临时安检、

校外实践身份核验等场景。部分终端设备有多种功能

扩展，可以集成体温检测、口罩识别等附加功能，实

现身份核验和健康监测一体化，为校园场景化管理提

供灵活的硬件支持。

3　AI 人脸识别门禁系统在智慧校园中的多场景

融合应用实践

3.1　校园核心区域管控

对校园校门、宿舍区等重要的安防区域，系统使

用分级权限管理的方式来实现精确控制，根据师生、

职工、访客等不同的身份设定不同的通行权限以及时

间段。系统在高峰时段可以实现快速通行，通过无感

识别减少排队拥堵，同时和安保预警系统联动，对未

授权人员进行实时拦截并触发报警，有效防止无关人

员闯入。

在校门处设置的 AI 监控系统具有异常行为分析功

能，对翻越围栏、尾随闯入等危险行为实行视频流实

时识别，触发之后自动生成事件工单，将事件工单同

步发送到安保指挥中心及附近的巡逻人员手持终端上。

宿舍区结合夜间时段管控规则，自动记录晚归、未归

的通行状态，同步推送信息给管理平台和家长终端，

形成家校协同的安全管理机制。

在访客管理上，依靠线上预约审批来创建临时通

行权限，配合人脸核验和电子通行证联动，从而实现

访客身份的迅速认定以及出入轨迹的追踪。预约系统

支持同企业微信、钉钉等第三方平台对接，访客通过

手机端进行实名认证、上传身份证照片等操作。

3.2　教学场景联动应用

系统同教学管理系统深度整合，实现门禁通行和

考勤管理一体化运作。教学楼、实验室等教学区域师

生刷脸通行时系统自动完成考勤记录，管理平台实时

生成出勤报表，统计出迟到、早退情况，减少人工统

计工作量，为教学管理提供准确的数据支持。

对于实验室等特殊的教学场所，系统可以根据课

程安排以及实验预约情况，动态地分配通行权限，只
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有经过授权的人才可以在指定时间段内进入。实验室

入口处终端设备使用指纹和人脸双重认证的方式，重

要设备操作区域增加虹膜识别模块，形成多层身份验

证体系。系统通过物联网传感器对设备使用状况进行

实时监测，自动记录设备使用人员、使用时长，产生

设备维护提醒工单，实现教学资源规范化管理。

系统可以同智慧班牌、教学预警系统联动起来，

凭借通行数据来判定学生是否到课，随即发送预警信

息，从而改善教学质量。

3.3　生活服务场景延伸

系统跳出一门一关的功能范围，向着校园生活服

务的场景拓展，形成“一脸通”智慧校园生态。在食堂、

超市等消费场所，师生只需通过人脸核验即可完成支

付结算，不用携带校园卡或者手机，既提高了消费的

便捷性，又避免了卡片丢失、盗刷等风险。支付系统

使用动态二维码加密技术，每次交易产生唯一的支付

凭证，并且通过生物特征做两次验证以保证支付的安

全性。

图书馆、体育场馆等公共资源场所实现刷脸借阅、

预约使用等功能，简化流程的同时准确记录资源使用

情况，为资源优化配置提供依据。图书馆设置智能书

架系统，使用人脸识别技术完成借阅、归还、定位追踪。

与校园水电管理、自助服务终端等系统对接联动，

人脸信息成了师生在校园内身份认证的唯一媒介，实

现出入、消费、服务等各种场景的无缝衔接，提升校

园生活的智能化体验。宿舍区学生刷脸开门禁、用洗

衣机等设备，自助打印终端人脸识别自动调取打印任

务，全程无需介质，真正实现“一脸走遍校园”。

4　AI 人脸识别门禁系统在智慧校园中的应用价

值与协同效能

4.1　安全防护体系升级

AI 人脸识别门禁系统依靠生物特征的唯一性、不

可复制性，从源头上杜绝身份冒用的风险，比传统的

门禁模式提高了校园安全防护等级。系统具备实时预

警和轨迹追溯功能，能够对异常通行行为、黑名单人

员闯入等即时做出响应，联动监控设备抓拍取证并发

送告警信息，给安保人员快速处置提供便利，形成事

前预防、事中控制、事后追溯的全链条安全防护体系。

4.2　管理服务效能优化

系统用自动化身份核验和数据统计来代替传统的

手工登记、点名等繁琐的工作，大大降低管理成本，

提高工作效率。管理人员可以通过云端平台实现跨区

域、多设备的集中控制，无需现场值守就可以完成权

限调整、设备维护等操作，从而优化管理资源的配置。

对师生来说，无感通行、一键预约、全程自助等服务

模式减少了等待时间、流程复杂度，提高了校园生活

的便捷性、满意度。双重效应即“管理降本、服务提质”，

促使校园管理由经验型向数据驱动型转变，符合智慧

校园建设理念。

4.3　智慧校园生态协同

AI 人脸识别门禁系统属于智慧校园的关键基础设

施，它经由数据接口同校园管理平台、教学系统、生

活服务系统等展开深度协同，冲破信息孤岛，塑造一

体化的智慧生态。系统产生的通行数据、权限数据、

行为数据等，在经过分析处理之后可以为校园管理决

策提供支持。例如：根据区域通行热度来优化空间资

源配置，根据出勤数据来调整教学安排，根据消费数

据来优化餐饮服务。多系统协同、数据共享模式推动

校园各功能模块形成有机整体，促使智慧校园建设朝

深度融合、协同高效的方向发展。

5　结束语

以技术创新为驱动，场景融合为途径的人脸识别

门禁系统，在智慧校园建设中具有明显的应用价值和

发展潜力。依靠核心技术的精准赋能、多层级架构的

稳定支撑、多场景的深度渗透，既实现了校园出入管

理的安全升级、效率提升，又成为连接校园管理、教

学服务、生活保障的枢纽，为智慧校园生态的构建提

供重要支撑。随着 AI 算法的不断升级，多技术融合程

度的加深，该系统在复杂环境识别、跨场景协同、隐

私安全防护等方面将会有更多的提升，为智慧校园的

创建提供更强劲的动力。
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