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Көру қабілеті әлсіз адамдарға арналған AI дауыстық көмекші: 

Нақты уақытта объектілерді анықтау және қашықтықты 

бағалау 

Тажібай А., Кудубаева С. 

Жасанды интеллект технологиялары кафедрасы,  Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық 

университеті, Астана, Қазақстан

Аңдатпа 

 

Көру қабілеті әлсіз адамдар үшін қоршаған ортада қозғалу айтарлықтай қиындық тудырады. 

Бұл мақалада YOLOv12 негізіндегі объектілерді анықтау жүйесі мен тереңдікті бағалау моделін 

қолдана отырып, кеңістіктік хабардарлықты арттыратын дауыстық көмекші ұсынылған. YOLOv12 

навигацияға қатысты 8 жаңа объект класын қосу арқылы кеңейтілді, олар: терезе, ашық есік, жабық 

есік, баспалдақ, қақпақ (люк), жаяу жүргіншілер өткелі, лифт және қоршау. Тереңдікті бағалау 

MiDaS (DPT-Large) моделі арқылы жүзеге асырылады, ол қашықтықты дәл қабылдауды 

қамтамасыз ету үшін арнайы калибрленді. Ал дауыстық кері байланыс Text-to-Speech 

технологиясы арқылы жүзеге асырылады. Жүйе нақты уақыттағы визуалды деректерді өңдейді, 

объектілерді анықтап, олардың тереңдігін бағалайды және дыбыстық кері байланыс береді, бұл 

көру қабілеті әлсіз пайдаланушыларға қоршаған ортада қауіпсіз қозғалуға мүмкіндік береді.  

Кілт сөздер: AI, Көру қабілеті әлсіз адамдар, Компьютерлік көру, Дауыстық көмекші, 

Объектілерді анықтау, YOLOv12, Тереңдікті бағалау, DPT-Large 

 

Кіріспе  
 

Көру қабілеті әлсіз адамдар динамикалық және бейтаныс орталарда жүруде тұрақты 

қиындықтарға тап болады. Ақ таяқ және жетекші ит сияқты дәстүрлі құралдар бар болғанымен, 

қоршаған ортаның кеңістіктік құрылымы туралы шектеулі ақпарат береді, бұл пайдаланушыларды 

дыбыстық сигналдарға немесе сыртқы көмекке сүйенуге мәжбүр етеді. Дүниежүзілік денсаулық 

сақтау ұйымының (ДДСҰ) мәліметтері бойынша, 2023 жылы хабарланған статистикаға сәйкес, 

әлемде 2,2 миллиардтан астам адам көру қабілетінің бұзылуын бастан кешеді [1].  

Жасанды интеллект (AI) және компьютерлік көрудің пайда болуы жаңа мүмкіндіктер ашты. 

Көрнекі көріністерді түсіндіріп, оларды іс-әрекетке бағытталған ақпаратқа айналдыра алатын 

жүйелер шектеулі сенсорлық деректер мен қоршаған ортаны жан-жақты түсіну арасындағы 

алшақтықты жоюда үлкен әлеуетке ие. Бұл зерттеу пайдаланушының қоршаған ортасы туралы 

нақты уақытта дыбыстық сипаттамалар беріп, объектілерді анықтау мен тереңдікті бағалауды 

біріктіретін жасанды интеллект негізіндегі дауыстық көмекшіні ұсынады. 

Көмекші навигация үшін маңызды объектілерді—мысалы, баспалдақтар, есіктер және жаяу 

жүргіншілер өткелдерін анықтауға және олардың қашықтығын метрлік дәлдікпен бағалауға 

бағытталған. Бұл жүйе навигациялық элементтерді анықтау үшін объектілерді анықтау алгоритмі 

YOLO (You Only Look Once) [2] қолданады. Ал тереңдікті бағалау үшін бір ғана камераны 

қолданатын жоғары дәлдіктегі қашықтық есептеулерін қамтамасыз ететін Dense Prediction 

Transformer архитектурасына негізделген MiDaS (DPT-Large) [3] моделін біріктіреді. YOLOv12 мен 

DPT-Large-тің синергиясы жылдам объектілерді анықтауды және дәл қашықтықты бағалауды 

қамтамасыз етеді.  

 

Әдістеме 

Жүйе архитектурасы 
 



 

  

Дауыс көмекшісі объектілерді анықтау, тереңдікті бағалау және дыбыстық кері байланыс 

сияқты үш негізгі функцияны үздіксіз біріктіретін модульдік құбырға негізделген. Бір камера 

үздіксіз бейнені түсіреді, ол кадрлар бойынша өңделеді, объектілер анықталып, олардың 

қашықтығы есептеледі және сөйлеу ескертулері жасалады. Жүйе нақты уақыттағы өнімділікке 

басымдық береді, әсіресе 2 метрден аз қашықтықтағы маңызды жақындық диапазонындағы 

объектілер үшін кері байланысты тез жеткізуді қамтамасыз етеді. Бұл архитектура есептеу 

тиімділігі мен пайдалану мүмкіндігін теңестіреді, оны практикалық қолдануға жарамды етеді. 

 

Объектілерді анықтау 
 

Объектілерді анықтау үшін көру қабілеті әлсіз пайдаланушылардың ерекше қажеттіліктерін 

шешу мақсатында, COCO [4] сияқты стандартты деректер жиынтығында жоқ сегіз класты тануға 

арналған арнайы деректер жиынтығы әзірленді. Бұл кластар—терезе, ашық есік, жабық есік, 

баспалдақ, қақпақ (люк), жаяу жүргіншілер өткелі, лифт және қоршау—навигация және 

кедергілерден аулақ болу үшін олардың маңыздылығына байланысты таңдалды. Деректер 

жиынтығы онлайн көздерден 1,606 сурет жинау арқылы мұқият құрастырылды, олар әртүрлі 

перспективаларды, ауа райы мен жарық жағдайларын қамту үшін таңдалды. Модельдің әртүрлі 

сценарийлерде жалпылау қабілетін жақсарту үшін бұл бастапқы жинақ аугментация әдістері 

арқылы кеңейтіліп, шамамен 4,000 сурет жасалды. Әр сурет объект шекараларын дәл анықтау үшін 

шекаралық қораптармен аннотацияланды. Деректер жиынтығын басқаруды, аннотациялауды және 

кеңейтуді жеңілдету үшін Roboflow платформасы [5] пайдаланылды. 

 

 
 

1-сурет. Деректер жиынтығын әзірлеу. 

 
 

2-сурет. Оқыту графиктері. 

 

Объектілерді анықтау құрылымы YOLOv12 моделін трансферлік оқыту арқылы 

бейімделген. Алдын ала оқытылған салмақтардан бастап, модель арнайы деректер жиынтығында 

қайта оқытылды. Объект белгілері пайдаланушының таңдаған тіліне (мысалы, қазақ, орыс, т.б.) 

аударылады, бұл қолжетімділікті арттырып, интуитивті және мәдени жағынан сәйкес кері 

байланысты қамтамасыз етеді. 

 

Қашықтықты бағалау 
 

Тереңдікті бағалау бір суреттен егжей-тегжейлі тереңдік карталарын жасау қабілетімен 

танымал күрделі DPT-Large [3] моделі арқылы жүзеге асырылады. Дәстүрлі стерео әдістерден 

айырмашылығы, бұл модель тек бір камерадан алынған визуалды белгілерге сүйенеді, бұл оны 

жеңіл және көмекші қолданбалар үшін тиімді етеді. Модель салыстырмалы тереңдік мәндерін 



 

  

шығарады, оларды навигация мақсаттары үшін нақты әлемдік қашықтықтарға айналдыру керек. 

Бұған қол жеткізу үшін бақыланатын эксперименттік орнату арқылы арнайы калибрлеу 

процедурасы әзірленді. Анықтама объекті - аю ойыншығы - камерадан белгілі қашықтықтарда (0,5 

метр, 1,0 метр, 1,5 метр және 2,0 метр) орналастырылды және әр нүктеде суретке түсірілді. Әр 

суреттің тереңдік картасы талданып, шу мен өзгергіштікті азайту үшін объектінің шекаралық 

қорабы ішіндегі медианалық тереңдік мәніне назар аударылды. 

Деректер сапасын қамтамасыз ету үшін медианалық абсолюттік ауытқу негізіндегі 

статистикалық әдіс арқылы шеткі мәндер сүзгіден өткізілді, сенімді тереңдік көрсеткіштері бөлінді. 

Тазартылған деректердің тереңдік мәндерін метрге түрлендіру (калибрлеу) процесі деректерге 

келесі регрессия модельдерін бейімдеуді қамтыды: 

1. Гиперболалық модель кері қатынасты офсетпен болжайды, ол келесі түрде көрсетіледі:  

𝑑 =
𝑎

𝑑𝑟𝑒𝑙+𝑏
+ 𝑐           (1) 

мұнда d – нақты қашықтық (метрмен), d rel – DPT-Large моделіндегі салыстырмалы тереңдік мәні 

және a, b және c – оңтайландыру арқылы анықталған тұрақтылар (мысалы, a=2., b=0.1, c=0.05). 

2. Кері тереңдік мәндеріндегі сызықтық модель келесі арқылы берілген салыстырмалы 

тереңдік мәндерінің кері мәніне сызықтық сәйкестікті қолданады: 

𝑑 = 𝑘 ∙
1

𝑑𝑟𝑒𝑙
+ 𝑚                (2) 

мұнда k және m – кері тереңдік деректерінің ең кіші квадраттар әдісімен алынған коэффициенттер 

(мысалы, k=3.0, m=0.2). 

3. Тегіс интерполяциясы бар изотоникалық регрессия: Бұл параметрлік емес модель 

монотондылықты қамтамасыз етеді және бөлшекті сызықтық функция ретінде жуықталды:: 

𝑑 = 𝑓(𝑑𝑟𝑒𝑙)                  (3) 

мұнда f – калибрленген нүктелер (0,5 м, 1,0 м, 1,5 м, 2,0 м) бойынша интерполяцияланған, белгілі 

қашықтықтар арасында тегіс өтуді қамтамасыз ететін монотонды өсетін функция. 

Изотоникалық модель (3) барлық модельдер бойынша түбірлік орташа квадрат қателігін 

(RMSE) салыстырғаннан кейін таңдалды. 

 

 
 

3-сурет. MiDaS (DPT-Large) калибрлеуі. 

 

Дауыстық кері байланыс механизмі 
 

Дыбыстық кері байланыс компоненті визуалды деректерді табиғи сөйлеу синтезіне арналған 

pyttsx3 кітапханасы [6] негізіндегі мәтіннен сөйлеуге арналған қозғалтқышты қолдана отырып, 

сөйлеу ескертулеріне түрлендіреді. Объект анықталған кезде жүйе объектілерді анықтау модулінің 



 

  

шығыстарын (мысалы, "баспалдақ" немесе "лифт") және оның қашықтығын метрмен есептейтін 

тереңдікті бағалау модулімен біріктіреді. Егер объект маңызды жақындық диапазонына, мысалы, 2 

метрден аз түссе, "Абайлаңыз! Баспалдақ 1,5 метрде" сияқты қысқа дыбыстық хабарлама жасалады. 

Сөйлеу табиғи дыбысты дауыс арқылы жасалады, анықтық үшін минутына шамамен 80 сөз 

жылдамдығымен және қарбалас көшелер сияқты әртүрлі орталарда естілуін қамтамасыз ету үшін 

максималды дыбыс деңгейі 1.0-ге орнатылған. 
 

Іске асыру 
 

Көмекші нақты уақыттағы қолданба ретінде жұмыс істеуге арналған, ол стандартты веб-

камерадан немесе ақылды көзілдіріктен тікелей бейнені өңдейді. Әр бейне кадры бірқатар 

қадамдардан өтеді: объектілерді анықтау заттарды және олардың орналасуын анықтайды, 

тереңдікті бағалау олардың қашықтығын есептейді, ал нәтижелер экранда визуалданады және 

дыбыстық түрде хабарланады. Визуализация анықталған объектілердің айналасындағы шекаралық 

қораптарды қамтиды, олардың түрі мен қашықтығын көрсететін мәтіндік белгілермен 

аннотацияланған, бұл ағылшын, орыс немесе қазақ тілдерінде сияқты көптілді шығысты 

қолдайтындай етіп жасалған. Объектілер маңызды жақындық диапазонына кірген кезде дыбыстық 

ескертулер іске қосылады. Мысалы, 1,8 метрде "люк" анықталса, дереу ескерту беріледі, бұл 

пайдаланушыға жолын түзетуге мүмкіндік береді.  
 

Нәтижелер 
 

Объектілерді анықтау моделі сегіз арнайы класс үшін жоғары дәлдік деңгейіне қол жеткізді, 

тіпті төмен жарық немесе жартылай бітелу сияқты қиын жағдайларда да сенімді жұмыс істеді. 

Мысалы, ол қоқысты ішкі орталарда ашық және жабық есіктерді сәтті ажыратты, бұл навигация 

үшін маңызды айырмашылық. 

Нақты баптау процесі орташа дәлдік (mAP) - 78,8%, precision - 83,1%, recall – 68,4%  

өнімділік көрсеткіштеріне әкелді. 
 

 
 

3-сурет. Модельдің өнімділік көрсеткіштері. 

 

Сынақ сценарийінде модель ғимараттың вестибюльіндегі лифттерді сәтті анықтады, 

сенімділік көрсеткіші 90% болатын екі лифтіні анықтады. Сонымен қатар, 67% сенімділік ұпайымен 

үшінші анықтау модельдің жартылай көріну немесе окклюзияға байланысты азырақ белгілі 

жағдайларды өңдеу мүмкіндігін атап өтті.  

 

 
 

4-сурет. Қосымша кластардағы модель жұмысы. 

 
 

5-сурет. Суреттегі жүйе шығысы. 

 



 

  

Калибрлеуден кейін тереңдікті бағалау компоненті сынақ диапазонында орташа қателік 0,2 

метрден аз қашықтық бағаларын берді, бұл практикалық қолдану үшін жеткілікті дәлдікті 

қамтамасыз етеді.  
 

Қорытынды 
 

Бұл жобада көру мүмкіндігі шектеулі адамдарға арналған AI-негіздегі дауыстық көмекші 

әзірленді. Ол объектілерді анықтау мен тереңдік есебін біріктіре отырып, нақты уақытта контекстке 

байланысты дыбыстық кері байланыс береді. Басты навигациялық объектілерге (баспалдақ, есік, 

жаяу жүргіншілер өткелі сияқты) назар аударып, дәл қашықтық ақпаратын ұсыну арқылы жүйе 

кеңістіктік бағдарды айтарлықтай жақсартады, пайдаланушыларға тәуелсіздік пен қауіпсіздік 

береді.  

Техникалық жетістіктерден тыс, бұл жоба AI-құралдары арқылы көмектесетін 

технологиялардың әлеуметтік маңыздылығын атап өтеді. Жүйенің бір камерамен жұмыс істей алуы 

оның масштабтау мүмкіндігін көрсетеді, өйткені ол арнайы жабдықтың орнына кең таралған 

аппараттық құралдарды пайдаланады, бұл оны нақты өмірде қолдану үшін тиімді шешімге 

айналдырады. 

Қазіргі іске асырылым нық негіз қалағанымен, оның толық әлеуеті әлі ашылған жоқ. 

Деректер жинағының және тереңдік ауқымының әлі де әлсіз тұстарын жетілдіру жоспарланады. 

Нақты өмірден жиналған деректермен жинақты кеңейту, калибровканы ұзақ қашықтықтарға дейін 

созу және смартфондар сияқты портативті құрылғылар үшін оңтайландыру көмекшіні прототиптен 

күнделікті қолданылатын құралға айналдыруға мүмкіндік береді.  

Қорытындылай келе, бұл дауыстық көмекші көру мүмкіндігі шектеулі адамдарға әлемде 

өздігінен және еркін қозғалуға мүмкіндік беретін болашақ шешімдерге жол ашады. Кеңінен 

қолданысқа енгізу үшін технология және қолжетімділік салаларындағы ынтымақтастық қажет, осы 

арқылы бұл идея нақты өмірге айналып, адамдардың өмір сапасын жақсартады. 
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