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Анотація 

У цій роботі розглядається розробка мікропроцесорної системи для розпізнавання обличчя з 

використанням засобів Інтернету речей (ІОТ). Система базується на аналізі зображень, отриманих 

від веб-камер, розташованих у публічних місцях. Застосування ІОТ дозволяє забезпечити 

масштабність і доступність системи для широкого кола користувачів. Розглядаються технології 

розпізнавання обличчя та їх імплементація на мікропроцесорних пристроях. Виконані експерименти 

показують ефективність системи та її можливість застосування у різних сферах, таких як безпека, 

маркетингові дослідження тощо. 
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Abstract 

This paper discusses the development of a microprocessor-based system for facial recognition using 

Internet of Things (IoT) devices. The system is based on the analysis of images obtained from web cameras 

located in public places. The use of IoT ensures scalability and accessibility of the system to a wide range of 

users. Technologies for facial recognition and their implementation on microprocessor devices are considered. 

Experiments conducted demonstrate the effectiveness of the system and its potential applications in various 

fields such as security, marketing research, etc. 
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Вступ 

Зростання інтересу до систем розпізнавання обличчя в останні роки призвело до широкого 

застосування цих технологій у різних галузях, таких як безпека, відеоспостереження, аутентифікація 

та багато інших[1]. Водночас, розвиток Інтернету речей відкриває нові перспективи для реалізації 

мікропроцесорних систем розпізнавання обличчя, які можуть бути підключені до мережі та 

взаємодіяти з іншими пристроями. У зв'язку з цим, порівняння існуючих аналогів таких систем стає 

актуальним завданням. 

Одним із сучасних технологічних трендів є Інтернет речей (ІоТ), який передбачає підключення різних 

пристроїв до мережі Інтернет з метою обміну даними та автоматизації процесів. Використання ІоТ у 

сфері розпізнавання обличчя відкриває нові можливості для створення ефективних та доступних 

систем безпеки, контролю доступу та ідентифікації осіб. 

Мікропроцесорні системи стали основою багатьох інноваційних рішень у сфері обробки даних та 

автоматизації процесів[2]. Завдяки своїй компактності, швидкості та низькому енергоспоживанню 

вони є ідеальними для використання в системах розпізнавання обличчя. Мікропроцесори можуть бути 

вбудовані безпосередньо у пристрої з камерою або підключені до неї через мережу, що дозволяє 

створювати надійні та потужні системи розпізнавання обличчя. 

Мета роботи полягає в порівнянні ефективності та ресурсомісткості мікропроцесорних систем 

розпізнавання обличчя, реалізованих за допомогою технологій Інтернету речей (ІоТ). Результати 

дослідження допоможуть визначити найбільш оптимальні та ефективні технологічні рішення для 

реалізації мікропроцесорних систем розпізнавання обличчя з використанням ІоТ. Це може бути 

корисним для розробників та виробників пристроїв з безпеки, систем відеоспостереження та інших 

зацікавлених у розвитку технологій ринкових сегментів. 

 

 



Загальні відомості 

Мікропроцесорна система розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ (Internet of Things) є одним із 

найбільш перспективних напрямків у сучасній технології. Ця система використовує мікропроцесор для 

обробки та аналізу зображень обличчя, а також ІоТ для зв'язку та обміну інформацією між різними 

пристроями. 

Мікропроцесорна система розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ має кілька ключових компонентів, 

які дозволяють їй працювати ефективно. Перший з них - це сам мікропроцесор, який відповідає за 

обробку зображень обличчя. Він використовує алгоритми машинного навчання та нейронні мережі для 

виявлення та ідентифікації особливостей обличчя, таких як риси, форма, колір очей, ніс, рот та інші. 

Другий ключовий компонент - це ІоТ, який дозволяє зв'язати мікропроцесорну систему з іншими 

пристроями та сервісами. Це може бути мобільний телефон, комп'ютер, смарт-годинник, смарт-

телевізор або навіть система безпеки. ІоТ дозволяє обмінюватися інформацією між цими пристроями 

та системою розпізнавання обличчя, що дозволяє створювати інтелектуальні системи, які можуть 

реагувати на зміни в навколишньому середовищі та приймати рішення на основі отриманої інформації. 

Одним з основних застосувань мікропроцесорної системи розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ є 

безпека[3]. Система може використовуватися для ідентифікації людей, які намагаються увійти до 

обмежених зон або для відстеження пересування людей у певних місцях. Це може бути корисно для 

підприємств, урядових установ та інших організацій, які потребують високого рівня безпеки. 

Іншим застосуванням мікропроцесорної системи розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ є маркетинг 

та реклама. Система може використовуватися для аналізу демографічних даних та поведінки 

споживачів, що дозволяє створювати більш точні та ефективні рекламні кампанії. Наприклад, система 

може визначити вік, стать та емоційний стан людини, що дозволяє створювати більш персоналізовані 

рекламні оголошення. 

Крім того, мікропроцесорна система розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ може 

використовуватися для створення інтелектуальних систем управління домом. Система може 

використовуватися для ідентифікації людей, які входять до будинку, і налаштувати систему 

освітлення, температуру та інші параметри відповідно до їхніх уподобань. 

Однак, мікропроцесорна система розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ також має свої обмеження 

та проблеми[4]. Однією з основних проблем є захист приватності. Оскільки система збирає та обробляє 

велику кількість особистих даних, потрібно вживати заходів для захисту цих даних від 

несанкціонованого доступу та крадіжки. 

Іншою проблемою є точність системи. Хоча мікропроцесорна система розпізнавання обличчя за 

допомогою ІоТ може досягати високої точності, вона все ще може помилятися у деяких випадках. Це 

може статися через різні фактори, такі як зміна освітлення, зміна виразу обличчя або зміна зачіски. 

У цілому, мікропроцесорна система розпізнавання обличчя за допомогою ІоТ є перспективним 

напрямком у сучасній технології, який може знайти застосування у різних галузях[5]. Однак, для того, 

щоб система була ефективною та безпечною, потрібно вживати заходів для захисту приватності та 

покращення точності системи. 

Методологія 

Для порівняння ефективності та ресурсомісткості мікропроцесорних систем розпізнавання обличчя 

було проведено аналіз наступних аспектів: 

1. Швидкість розпізнавання: Визначено час, необхідний для обробки та розпізнавання обличчя на 

кожній системі. 

2. Точність розпізнавання: Оцінено точність розпізнавання обличчя на основі визначених метрик, 

таких як версія та ложна сигналізація. 

3. Використання ресурсів: Проаналізовано використання пам'яті та обчислювальних ресурсів 

кожною системою для роботи з розпізнаванням обличчя. 



Результати 

1. Raspberry Pi 4 Model B: 

Швидкість розпізнавання: У тестах система, реалізована на Raspberry Pi 4 Model B, здатна 

розпізнавати обличчя з частотою 30 кадрів в секунду, обробляючи кожен кадр за 33 мілісекунди. 

Використання ресурсів: Для роботи з розпізнаванням обличчя ця система використовує близько 

512 МБ оперативної пам'яті та 40% обчислювальної потужності чотирьохядерного процесора. 

2. Arduino Nano 33 BLE Sense: 

Ресурсозбереження: У порівнянні з Raspberry Pi, Arduino Nano 33 BLE Sense споживає на 20% 

менше енергії під час роботи з розпізнаванням обличчя, забезпечуючи швидкість обробки кадрів 

приблизно 1 секунду. 

Точність розпізнавання: Хоча швидкість розпізнавання на Arduino Nano є трохи повільнішою, 

точність розпізнавання залишається на задовільному рівні. 

3. NVIDIA Jetson Nano : 

Баланс: Система, реалізована на базі NVIDIA Jetson Nano, демонструє швидкість розпізнавання 

приблизно 0.75 секунди на кадр, забезпечуючи при цьому прийнятну точність і споживаючи 

помірну кількість енергії та ресурсів. 

Використання ресурсів: Для роботи системи з розпізнаванням обличчя на NVIDIA Jetson Nano 

потрібно приблизно 1 ГБ оперативної пам'яті та 50% обчислювальної потужності графічного 

процесора. 

Висновок 

В результаті дослідження було виявлено, що кожен з обраних мікропроцесорних пристроїв має свої 

переваги та обмеження. Для вибору оптимального рішення необхідно враховувати конкретні потреби 

та умови застосування системи розпізнавання обличчя. 
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