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基于 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 的人脸识别系统

周　 亮， 薛　 原， 王　 章， 马晗旭， 刘忠富
（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６００）

摘　 要： 随着人工智能、大数据等技术的快速发展，人们在生活中无时无刻地感受着技术为生活带来的便利。 在安防备受重

视的今天，生物识别技术快速发展，人脸识得到了广泛的应用，人脸识别是人工智能技术的应用之一。 但是人脸识别也面临

着许多的挑战，其中如何将人脸识别技术应用到单片机中已经成为需要解决的问题之一。 本文以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 单片机为核心，
利用 ＯＶ７６７０ 摄像头模块采集人脸图像液晶显示，并通过特征脸识别等一系列算法加以处理，解决了便携式终端在人脸识别

领域的一些问题，可以应用于学校、家庭等小规模场景下的安全防控。
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０　 引　 言

随着人脸识别和单片机硬件技术的发展，单片机

结合人工智能等技术也取得了很大的进步。 本系统是

以 ＳＴＭ３２Ｆ４ 单片机作为核心控制器，通过 ＯＶ７６７０ 和

特征脸识别算法［１］开发的一套系统。 现在大多数人脸

识别系统都是基于大型的处理器进行图像处理，适用

于人流量较大的场景。 而面向小众群体，人脸识别的

便携式机器在市场中的占有量却非常少，此项目具有

非常重要的意义。 在现实场景中人的角度不一定是完

全正立的，使识别的准确度受到很大的影响，导致系统

在识别时可能产生误判，能不能对人脸的位置进行正

确的检测和定位成为衡量其性能的重要因素之一。
１　 系统总体方案设计

基于 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 人脸识别系统的整体设计分

为硬件设计和软件设计两部分。 系统硬件电路设计

以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 单片机为核心，控制电路由显示模

块，ＯＶ７６７０ 摄像头模块等电子元件组成。 系统软

件系统设计包括通过摄像头采集脸部图片，在上位

机分析图片数据，通过程序控制图像的显示。 硬件

系统结构如图 １ 所示。
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图 １　 系统总体设计框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉａｇｒａｍ

２　 系统硬件设计

单片机又称微控制器。 价格便宜，体积小，容易移

植使之成为控制领域最佳选择。 完整的单片机由 ＬＣＤ
显示器电路，微控制器电路，ＡＤＣ 采集电路，时钟电路

等电路组成。 本系统的控制电路包括 ＯＶ７６７０ 摄像头

模块，晶振模块，２．８ 寸ＴＦＴ ＬＣＤ 液晶触摸等模块。 图２
为 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 单片机最小系统电路图。



图 ２　 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 最小系统电路图

Ｆｉｇ． ２　 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

２．１　 微控制器电路

数据采集与控制器系统所采用的微控制器是

ＳＴＭ３２Ｆ４０７ｚｇｔ６。 该单片机容量大，芯片内嵌资源丰

富含有 １６ 个定时器，３ 个 ＡＤＣ 共 ２４ 个通道 ＤＣＭＩ
摄像头接口，百兆以太网端口，具备处理视频数据的

能力。 一块完整的单片机模块具有 １４ 个电路，双路

２３２ 通信电路，三极管串口通信电路，单路 ２３２ 通信

电路，ＵＳＢ 转 ２３２ 电路，ＳＰ７０６Ｓ 复位电路，ＳＤ 卡电

路液晶模块电路，全双工 ＲＳ４８５ 电路，ＲＳ４８５ 半双工

通信电路，ＪＴＡＧ 仿真电路，电源模块电路等。
２．２　 ＴＦＴＬＣＤ 液晶显示电路。

人脸数据通过单片机由 ＴＦＴ 液晶显示电路显

示，该显示屏的每一个像素上都设置一个薄膜晶体

管，可有效地克服非选通时的串扰，有效的提高了图

像质量［２］。 ＴＦＴ 模块采用 １６ 位的方式与外部链接，
在传输彩色图片时速度会更快。 使用 ＴＦＴ 之前，设
置 ＳＴＭ３２Ｆ４ 与 ＴＦＴ 模块相连接的 ＩＯ 初始化，
ＴＦＴＬＣＤ 模块通过函数将字符和数字显示到 ＴＦＴ 模

块上；之后设置坐标，写入 ＲＡＭ 指令，写入颜色数

据。 ＴＦＴ 液晶显示模块原理图如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＴＦＴ 液晶显示模块原理图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＴＦＴ ＬＣＤ ｍｏｄｕｌｅ

２．３　 ＯＶ７７２５ 摄像头电路

ＯＶ７６７０ 是一颗 ＣＭＯＳ ＶＧＡ 图像传感器，该传

感器有体积小，工作电压低等优点，提供单片 ＶＧＡ
摄像头和影像处理器的所有功能［３］。 通过总线控

制，可以输出整帧、子采样、取窗口等方式的各种分

辨率，１０ 位或 ８ 位影像数据，ＶＧＡ 图像输出最高可

达 ６０ 帧 ／秒。 用户可以控制图像质量、数据格式和
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传输方式。 Ｏｖ７６７０ 图像传感器的传感器技术，通过

减少或消除光学噪声获得清晰的稳定的彩色图像。
ＯＶ７６７０ 具有高灵敏度、低电压等特点，适合在嵌入

式终端使用，支持自动曝光控制、白平衡、消除灯光

条纹、黑电平校准等自动控制功能，同时支持色彩的

饱和度设置，支持图像缩小和放大。 ＯＶ７６７０ 传感

器包括如下功能模块：感光整列、时序发生器、模拟

信号处理、Ａ ／ Ｄ 转换。 Ｏｖ７６７０ 存储的工作流程大致

为： 等待帧同步信号、写指针复位 、写使能、等待第

二个帧同步信号、写禁止，可以完成 １ 帧图像在

ＡＬ４２２Ｂ 的存储。 Ｏｖ７６７０ 摄像头原理图如图 ４ 所

示。

图 ４　 ＯＶ７７２５ 摄像头原理图

Ｆｉｇ． ４　 ＯＶ７７２５ ｃａｍｅｒａ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ

３　 系统软件设计

系统拍照传回的图片首先需要降噪预处理，主
要采用灰度直方图均衡化的方法进行图像转换［４］，
以提高图片的识别度。 其次，进行模型的建立及优

化计算映射距离，并将得到的特征向量移植到 ＭＤＫ
代码中进行人脸识别，最后在 ＴＦＴ 液晶显示屏上显

示。 主要采用特征脸算法，把人脸的像素变换到另

外一个空间，空间进行比对。 每个矩阵为Ｍ × Ｍ，那
么每个人脸的维度就是 Ｍ × Ｍ，将每个维度加起来

得到平均脸，计算协方差得到一个特征脸。 软件设

计流程图如图 ５ 所示。
４　 结束语

本文利用了摄像头加人脸识别技术，采用算法

控制实现了自动人脸识别，在一定程度上弥补了现

有的技术缺陷，解决了便携性终端的人脸识别难题。
基于单片机人脸识别系统以较低的价格实现了

人脸识别，在人次比较少的场合有比较好的识别率。
但系统仍有许多地方需要改进，比如随着样本数量

的提高识别率大大降低，处理器速度较低，实时报警

功能欠缺等问题。
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图 ５　 软件设计流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

参考文献
［１］ 米勇， 徐文叶，何朗，等． 基于特征脸的人脸识别研究［ Ｊ］ ． 计算

机科学与应用，２０１９，（９）１２８－１２９．
［２］ 程瑞龙． 基于 Ｔ５Ｌ 芯片的电梯 ＴＦＴ 显示器设计［ Ｊ］ ． 无线互联

网科技，２０１９，（１０）：６１－６２．
［３］ 谢懿． 基于 ｓｔｍ３２ 与 ｏｖ７７２５ 的嵌入式工件尺寸检测系统的设计

［Ｊ］ ． 电子世界，２０１７，（５）１１０－１１１．
［４］ 陆兴华，刘铭原，龙庆佳，等． 基于灰度直方图的运动目标特征

检测算法［Ｊ］ ． 计算机与现代化，２０１９，（６）７３－７５．

４５１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　


