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ӘОЖ 004.94 

OPENCV КІТАПХАНАСЫНЫҢ КӨМЕГІМЕН БЕТ БИОМЕТРИЯСЫ ШЕҢБЕРІНДЕ 

СӘЙКЕСТЕНДІРУ МОДЕЛІН ҚҰРУ 

 
Зейнолла У1, Сисиенов Д2, Құттыбек А3 

1Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, «Радиотехника, электроника және 

телекоммуникациялар» кафедрасының студенті, Астана, Қазақстан 
2Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, «Радиотехника, электроника және 

телекоммуникациялар» кафедрасының студенті, Астана, Қазақстан 
3Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, «Радиотехника, электроника және 

телекоммуникациялар» кафедрасының оқытушысы, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші: Казиева Н.М. 

 
Аннотация. Мақалада бет-әлпет биометриясына негізделген сәйкестендіру моделін құру 

процесі ұсынылды. Қосылым үлгісін әзірлеу үшін, OpenCV кітапханасының сәйкестендіру 

алгоритмдері.  

Қазіргі уақытта көру қаблеті  бұзылған адамдардың саны тез өсуде. Бұл адамдар үшін 

қиындықтардың бірі – айналаны тану, айналада ориентир жасау және соның ішінде адамды 

тану болып табылады. Көру қабілеті бұзылған адамдардың ұтқырлығын арттыру үшін, 

қоршаған ортаны тану үшін бірқатар құрылғылар мен әдістер бар. Олардың бірі-арзан және 

қол жетімді құрал болып табылатын дәстүрлі таяқ. Бірақ, өкінішке орай, таяқ 

пайдаланушылары соқтығысуға, құлауға және жарақатқа әкелуі мүмкін қауіпті жақындыққа 

жеткенше бас пен белдік деңгейіндегі немесе қозғалатын көліктердегі кедергілерді анықтауда 

бірқатар қиындықтарға тап болуы мүмкін. Таяқтың мүмкіндіктері оның ұзындығына және 

пайдаланушының маневр жасау дағдыларына байланысты шектеулі. Айналадағы болып 

жатқан іс-әрекеттері адамдарды бақылауда бірқатар қиындықтарға душар болады[1,2].  

Нашар көретін адамның алдында тұрған адамды анықтауға арналған есептерді шешу 

алгоритмдерінің бірі компьютерлік көру алгоритмдері болуы мүмкін. Бет-әлпетті тану 

алгоритмдерін әзірлеу қажеттілігіне байланысты ірі компаниялар да,  ашық бастапқы коды 

бар OpenCV деректер базасын қолданушылар да жұмыс жасайды. Бұл компьютерлік көру 

алгоритмдерінің, кескінді өңдеудің және жалпы мақсаттағы сандық алгоритмдердің 

кітапханасы[3]. 

Жұмысыта OpenCV кітапханасын қолдана отырып, адам бет-әлпетін танитын аогоритм, 

және адамдарды тани білетін құрылғы жасау туралы айтамыз. Адамды компьютер 

жүйелерімен тану – объектілерді анықтау, сәйкестендіру және салыстыру арқылы жүзеге 

асады. Бетті тану және тану процесінің жаңында жүретін процестерге қызығушылық әрдайым 

үлкен. Практикалық қажеттіліктердің артуына байланысты: қауіпсіздік жүйелері, 

верификация, сот-медициналық сараптама, телеконференциялар және т. б. адамның 

адамдардың бет-әлпетін жақсы анықтайтындығына қарамастан, бұл процестерді компьютерге 

қалай үйрету керектігі анық емес, соның ішінде беттердің цифрлық кескіндерін қалай 

декодтау және сақта, беттердің ұқсастығын бағалау, соның ішінде оларды кешенді өңдеу 

қиындық тудырады[3]. 

Тану алгоритмдерін жасауда маңызды рөл әртүрлі кескіндеріндегі бет элементтерін 

(көз, мұрын, ауыз, иек және т.б.) автоматты түрде бөлуге бағытталған. Бетті танудың екі 

әдісін ажыратуға болады: 
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1) бір-біріне қарсы тітіркендіргіштер арасындағы сәйкестік түрін салыстыру; 

2) жинақталған, өкілді адамдар базасымен салыстыру. 

Геометриялық салыстыру бет элементтерін анықтауға негізделген. Беттің жеке 

элементтері жеткіліксіз көрінсе де, бетті тануға болады. 

Бетті тануды үш тармаққа бөлуге болады: 

 1) нақты уақыт режимінде бет-әлпетті тану; 

 2) табылған тұлғаны деректер базасында сақталған тұлғалармен салыстыру; 

 3) табылған тұлғаны дерекқордағы эталонмен салыстыру. 

Адам таныс тұлғаны жеке қасиеттерге, атап айтқанда көздер арасындағы қашықтыққа, 

олардың түсіне, еріннің биіктігіне және еніне назар аудара отырып таниды. Компьютер үшін 

адамды танып қана қоймай, оның алдында не тұрғанын, оның бет-әлпеті немесе басқа жансыз 

зат екенін түсінуі керек. Камераның жұмысына адамның бет-әлпетіне қарап тұрған бұрыш, 

жарық шағылысы немесе адамның бетіндегі қосымша заттар үлкен рөлін тигізеді.  

OpenCV-  ашық бастапқы коды бар кескіндерді талдауға, жіктеуге және өңдеуге 

арналған компьютерлік тану кітапханасы. C, C++, Python және Java сияқты тілдерде кеңінен 

қолданылады[4]. 

OpenCV-өз кезегінде бет- әлпетті тану үшін алгоритмдер қолданады. Әлемде кеңінен 

таралған алгоритм түрі - Виола-Джонс алгоритмі(сурет 1). 

 

 
 Бұрылыссыз шаблондар 

 

Виола-Джонс алгоритмінің түпнұсқа нұсқасында тек бұрылыссыз примитивтер 

қолданылды, ал белгінің мәнін есептеу үшін бір ішкі аймақтың пиксель жарықтығының 

қосындысы басқа ішкі аймақтың жарықтығының қосындысынан алынып тасталады. Әдістің 

дамуында 45 градусқа көлбеу және асимметриялық конфигурациялары бар примитивтер 

ұсынылады. Сондай-ақ, әдеттегі айырмашылықты есептеудің орнына әр ішкі аймаққа белгілі 

бір салмақ пен атрибут мәндерін 

 

𝑓𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 =  ∑ 𝑤𝑖𝑖=𝑙=1,,…..,𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑆𝑢𝑚(𝑟𝑖)   (1) 

 

формуланы қолдана отырып, әртүрлі типтегі аймақтардың пикселдерінің өлшенген 

қосындысы ретінде есептеу ұсынылады [4]. 

Құрылғы кезіккен адамның түрін базадағы сақталған бет-әлпеттермен салыстырып, 

Виола-Джонс алгоритмі негізінде адамның түрін анықтайды. 

Алгоритмды келесі құрылғығы еңіземіз. Ол үшін құрылғының қасына ультрадыбыстық 

арақашықтық дальномерін қосумен, біз көзі нашар көретін адамдарға Адамның бет-әлпетін 

анықтайтын, және де бастың бойындағы кедергілерді анықтауға көмек береді.  

Құрылғы жасау барысында, адамның бет-әлпеттерін анықтайтын камерасы бар, бет-

әлпетттерді өзінде сақтайтын базасы бар құрылғы қажет. Біздің шешіміз, финанстық жағынан 

арзан ESP32-Cam модульіне түсті. 
Жұмысты жасау бараысында біз ESP-32Cam модульінің ешқандай кіретін USB слоты 

жоқтығын байқаймыз. Сондықтан оны программалау үшін, және оны ток көзіне қосу үшін 

FTDI programmer-ді қолданамыз. Алдымен оларды өзара сымдар арқылы қосамыз (Сурет 2). 
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Сурет 2 - Қосу схемасы 

 

Құрылғыларды өзара байланыстырғаннан кейін келесі сатыға өтеміз. 

Келесі сатыда Arduino IDE программасы және ESP32 Add-On модулі қажет.  

Arduino IDE ыңғайлы мәтіндік редактордың көмегімен бағдарламаларды жазуға, оларды 

машиналық кодқа құрастыруға және оларды Arduino платасының барлық нұсқаларына 

жүктеуге мүмкіндік береді. Arduino IDE-де қолдау көрсетілетін платалардың үлкен тізімі бар: 

Arduino UNO, Arduino Nano, ESP32, ESP8266, Attiny микроконтроллерлер тобы және т.б. 

Arduino IDE плата менеджері арқылы кез келген плата модулін қосуға болады.  

ESP32 платасына арналған ESP32 Add-On модулін жазып алу үшін және платадағы 

камераны орнатуға керек.   

Келесіде осы программа ішінде ESP32 платасының модулін жазып алу қажет. Бұл 

модульде платаның драйверлері, керек құралдары және жазылатын программаға қажет 

функциялар бар.  

ESP32 Add-On модулінде дайын код мысалдары бар. Соның ішінде CameraWebServer 

кодын ашамыз. Бұл файлда камераға қосылу, локальді веб-сервер ашу, face recognition 

технологиясының және камера интерфейсінің функциялары дайын жазылған (Сурет 3).  

 

 
Сурет 3 -Адам бет-әлпетін анықтау үшін арналған код 

  

 Кейін Arduino IDE программасында камера мен портты таңдап кодты орнатамыз. 

Орнатқаннан кейін бізге камераның IP адресі беріледі. Осы адрес арқылы ноутбук 

браузерінен камераға кіре аламыз.  

 Енді face recognition технологиясы арқылы адамды ақпарат базасына енгізуге болады. 

ESP32 модулі бізді суретке түсіріп, сол сурет арқылы адамдарды салыстырады. Егер де адам 

базада болмаса оны unknown, яғни белгісіз деп көрсетеді (Сурет 4). 
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Сурет 4 - Адам бет-әлпетін анықтау  

 

Адамды енгізгеннен кейін камера осы адамды көрген кезде, оны танып арнайы сигнал 

беретін болады. 
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