
ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 

БІЛІМ ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ МИНИСТРЛІГІ 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 
 

 

 

 

 

 

Қ азҰ ТЗУ ХАБАРШЫСЫ    

 
ВЕСТНИК КазНИТУ 

 

VESTNIK KazNRTU 

 

 

№ 2 (138) 
 

 

 

 

 

 

 

 

АЛМАТЫ 2020 АПРЕЛЬ 



● Техникалық  ғ ылымдар 

ҚазҰ ТЗУ хабаршысы №2 2020 587 

 

 

ISSN 1680-9211 
 

 

 

 

Главный редактор 

И. К. Бейсембетов – ректор 

 
 

Зам. главного редактора 

Б.К. Кенжалиев – проректор по науке 

 
 

Отв. секретарь 

Н.Ф. Федосенко 

 
 

Редакционная коллегия: 

 

З.С. Абишева- акад. НАНРК, Л.Б. Атымтаева, Ж.Ж. Байгунчеков- акад. НАНРК, А.Б. Байбатша, А.О. 

Байконурова, В.И. Волчихин (Россия), К. Дребенштед (Германия), Г.Ж. Жолтаев, Г.Ж. 

Елигбаева, Р.М. Искаков, С.Е. Кудайбергенов, Б.У. Куспангалиев, С.Е. Кумеков, В.А. Луганов, 

С.С. Набойченко – член-корр. РАН, И.Г. Милев (Германия), С. Пежовник (Словения), Б.Р. 

Ракишев – акад. НАН РК, М.Б. Панфилов (Франция), Н.Т. Сайлаубеков, А.Р. Сейткулов, Фатхи 

Хабаши (Канада), Бражендра Мишра (США), Корби Андерсон (США), В.А. Гольцев ( Россия), 

В. Ю. Коровин ( Украина), М.Г. Мустафин (Россия), Фан   Хуаан   (Швеция),   Х.П.   Цинке   

(Германия),   Е.М.   Шайхутдинов-акад.   НАНРК, Т.А. Чепуштанова 

 
Учредитель: 

 

Казахский национальный исследовательский технический университет 

имени К.И. Сатпаева 

 

 

 

Регистрация: 

 

Министерство культуры, информации и общественного согласия 
Республики Казахстан № 951 – Ж “25” 11. 1999 г. 

 

Основан в августе 1994 г. Выходит 6 раз в год 

 

Адрес редакции: 

 

г. Алматы, ул. Сатпаева, 22, каб. 

609, тел. 292-63-46 

Nina. Fedorovna. 52 @ mail.ru 

 

 

© КазНИТУ имени К.И. Сатпаева, 2020 
 

 

 



● Техникалық  ғ ылымдар 

ҚазҰ ТЗУ хабаршысы №2 2020 587 

 

 

 

 

 

1B.A.Maksutova, 1S.A.Baitenova, 1A.A.Srazhdinova, 1A.B.Akhmetova, 1S.A.Anvarov 

(1Al-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty 

E-mail:maksutova.bota.ab@gmail.com, sbaitenova@mail.ru, aziza0167@gmail.com, 

baltabekova_1994@mail.ru, anvarov.sunvar@gmail.com;) 

 
DETECTION AND TRACKING PEOPLE IN REAL-TIME WITH 

YOLO OBJECT DETECTOR 

 
Abstract. In this article we wrote not large programme for solve task for detection and tracking object in real- 

time. The programme was wrote on Python programming language. For object detection was used convolutional neural 

network with YOLOV3 architecture. A preliminary analysis was carried out of several variations of YOLO with CNN 

models. In the article, we justify why we want to use YOLO, and what is it and how need to use and process the model 

output. 
Key words: Neural network, YOLO, CNN. 
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ОБНАРУЖЕНИЕ И ОТСЛЕЖИВАНИЕ ЛЮДЕЙ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО 

ВРЕМЕНИ C ПОМОЩЬЮ ДЕТЕКТОРА ОБЪЕКТОВ YOLO 

 
Аннотация: В данной статье мы написали небольшую программу для решения задачи обнаружения и 

отслеживания объектов (object detection) в режиме реального времени. Программа была написана на языке 

программирования Python. Для детектирования объектов была использована свёрточная нейронная сеть с 

архитектурой YOLOv3. Предварительно был проведен сравнительный анализ нескольких вариаций YOLO с 
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моделями CNN. В статье мы обосновываем почему мы хотим использовать YOLO, и что из себя представляет 

YOLO и как использовать и обрабатывать выходные данные модели. 

Ключевые слова: Нейронные сети,YOLO, CNN. 

 

1. Введение 

Технологии компьютерного зрения очень распространены. Они применяются для распознавания 

лиц, пешеходов, объектов, для медицинского анализа, навигации автономных автомобилей и во многих 

других сферах. В связи с ростом вычислительных мощностей и появлением больших баз изображений 

стало возможным обучать глубокие нейронные сети — нейронные сети с большим числом скрытых 

слоёв. В задаче распознавания образов особого успеха достигли свёрточные нейронные сети 

(Convolutional Neural Networks), которые каждый год с 2012 года выигрывали соревнование ImageNet 

Large Scale Visual Classification Challenge (ILSVRC) [1]. Мы решили исследовать различные детекторы 

объектов для определения лучшего, который мы будем использовать в нашей программе. В нашей 

работе будет использоваться также трекинг для отслеживания и подсчета людей в помещениях, 

который стремительно развивается вместе с приложениями в розничных магазинах, автомобилях с 

автоматическим управлением, системах безопасности и наблюдения, системах захвата движения и 

многом другом. 

2. Процесс отслеживание людей в режиме реального времени c помощью детектора объектов 
YOLO 

Fast R-CNN предлагается на основе SPPNet [2]. SPPNet удаляет обрезку /перекос R-CNN, 

заменяет последний пул слой перед слоем FC с SPP, и сохраняет выходное изображение m * n частей. 

Эти функции ускоряют тестовую скорость от 24 до 102 раз. R-CNN предлагает объединениерегионов 

и анализ предложений, которые решают всю учебную задачу СПП. Кроме того, он использует 

многозадачный слой потерь: SoftmaxLoss заменяет SVM, и SmoothL1Loss заменяет Bouding-box. Эти 

новые методы повышают точность алгоритма объединяя классификацию и регрессию. Кроме того, он 

ускоряет полностью связанные слои с СВД. Следовательно, скорость обучения и тестирования Fast R- 

CNN составляют соответственно 3 раза и 10 раз. быстрее, чем у SPP. Набор данных VOC07 показывает, 

что mAP Fast R-CNN составляет 70. 

Основанный на Fast R-CNN, Faster R-CNN решает проблему регионального предложения путем 

добавления RPN, что является ключевым вкладом Faster R-CNN [3]. Он получает региональное 

предложение не на исходном изображении, а на последнем изображении объекта, которое будет 

введено в пул ROI. Разрешение функции изображения ниже, чем у исходного изображения, поэтому 

вычисление Faster R-CNN гораздо меньше 
чем у всех бывших моделей CNN. 

Новый подход к обнаружению объектов называется You Only Look Once (YOLO). Как первый 

метод полностью выбрасывая конвейер, он определяет обнаружение объекта как проблему регрессии 

в пространственно разделенном ограничивающие рамки и вероятности связанного класса, которые 

предсказываются с помощью одной нейронной сети из полных изображений в одной оценке. Кроме 

того, YOLO выбирает GoogLeNet, но не VGG-16 в качестве базы сети. 

База YOLO также называется YOLO Version 1 (YOLOv1) [4]. Моделирует обнаружение как 

регрессию проблемы. Одна сверточная сеть одновременно предсказывает множество ограничивающих 

рамок и класс 
вероятности для этих ящиков. 

YOLO Version 2 (YOLOv2) - это улучшенная по сравнению с YOLO модель, которая сохраняет 

преимущество на скорости [5]. Использование нового, многоуровневого обучения метод той же 

модели YOLOv2 может работать с различными размерами, предлагая легкий компромисс между 

скоростью и точностью. 

YOLO предлагает совершенно новый способ обработки изображений, который сильно 

отличается от не только Faster R-CNN, но также и R-CNN и все его варианты. Есть ключевые различия 

между YOLO и Faster R-CNN такие как: 

1. Рамки 

Хотя и Faster R-CNN, и YOLO используют CNN в качестве ядра, и их основные цели - найти 
лучший способ разделения основанный на CNN, их рамки сильно отличаются друг от друга. 

2. Быстрота 
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R-CNN сохраняет традиционный общий кадр R-CNN: используя CNN, работая со всеми 

входными изображениеми, но его ключ принимает Региональную сеть предложений, чтобы особенно 

ускорить расчет обработка предложений. YOLO делит все изображение в самом начале, а затем 

использует CNN для процесса. Кроме того, YOLO полностью отказывается от раздвижных окон и 

региональных предложений и делит изображение в сетку. Между тем, он внедряет механизм 

доверительной расписки в каждую сетку и класс вероятностей для принятия решения. Хотя YOLOv2 

повторно использует якорные ящики, YOLOv1 отказался от него в начале YOLO; и YOLOv2 

использует 5 якорных ящиков, в то время как Faster R-CNN имеет 9 якорных ящиков. Кроме того, 

YOLOv2 создает много новых методов для повышения точности, таких как кластеры измерений, это 

все, что не поддерживает Faster R-CNN. 

Так как наилучший результат нам дал YOLO, то в дальнейшем мы будем использовать именно 

этот детектор объектов. 

YOLO или You Only Look Once — это очень популярная на текущий момент архитектура CNN, 

которая используется для распознавания множественных объектов на изображении. Главная 

особенность этой архитектуры по сравнению с другими состоит в том, что большинство систем 

применяют CNN несколько раз к разным регионам изображения, в YOLO CNN применяется один раз 

ко всему изображению сразу. Сеть делит изображение на своеобразную сетку и предсказывает 

bounding boxes и вероятности того, что там есть искомый объект для каждого участка. Плюсы данного 

подхода состоит в том, что сеть смотрит на все изображение сразу и учитывает контекст при 

детектировании и распознавании объекта. Так же YOLO в 1000 раз быстрее чем R-CNN и около 100x 

быстрее чем Fast R-CNN [6]. YOLOv3 — это усовершенствованная версия архитектуры YOLO. Она 

состоит из 106-ти свёрточных слоев и лучше детектирует небольшие объекты по сравнению с её 

предшествиницей YOLOv2. Основная особенность YOLOv3 состоит в том, что на выходе есть три слоя 

каждый из которых рассчитан на обнаружения объектов разного размера. 

Был проведен анализ детекторов объекта по скорости, производительности и точности (рисунок 

2, таблица 1). 

 

Таблица 1. Анализ детекторов объекта по скорости, производительности и точности 

 

Method mAP(%) FPS 

Faster R-CNN 72,7 11,23 

YOLO 62,52 42,34 

SSD512 77,73 24,19 

YOLOv3 88,09 51,26 

 
 

 

Рис.1. Сравнительный анализ детекторов объектов 
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Отслеживание объектов 

Задача трекинга объекта в видеопотоке заключается в сопоставлении детекций объекта на 

последовательности кадров видеопотока треку объекта. Задача трекинга множества объектов (МОТ) 

заключается в трекинге нескольких различных объектов. В последнее время появилось множество 

надежных алгоритмов для трекинга одного объекта, однако при наличии нескольких объектов, 

необходимо отслеживать соответствие объектов текущего фрейма объектам предыдущих фреймов. 

Отслеживание нескольких объектов является сложной задачей, особенно в случае их частичного 

перекрытия (окклюзии) или значительного сходства нескольких объектов между собой. 

Рассмотрим некоторые алгоритмы трекинга объектов. 

Simple Online and Real-Time Tracking (SORT) [7] решают задачу трекинга в два этапа, сначала 

решается задача детектирования объектов требуемых классов в кадре, а потом выполняется их 

сопоставление с детекциями, полученными на предыдущих кадрах. Каждая детекция описывается 

ограничивающей ее прямоугольной областью интереса. В случае совпадения детекций одного и того 

же класса объектов на последовательных кадрах, эти детекции относятся к одному треку. Основной 

признак принадлежности детекций одному треку – близкое расположение ограничивающих их 

прямоугольников на последовательных кадрах [7]. 

Generic Object Tracking Using Regression Network (GOTURN) [8] - это разновидность трекеров, 

основанных на сверточных нейронных сетях (CNN). Используя все преимущества трекеров CNN, 

GOTURN значительно быстрее благодаря автономному обучению без онлайн точной настройки. 

Система слежения GOTURN решает проблему отслеживания одной цели: учитывая метку граничной 

рамки объекта в первом кадре видео, мы отслеживаем этот объект через остальные видео. 

Track before detect (TBD) использует стратегию "многокадрового обнаружения" [9] для 

достижения цели, и при работе требуется как пространственная, так и временная информация. 

Алгоритм отслеживает траектории более чем одного кандидата в процессе обнаружения, а также 

оценивает апостериорную вероятность для каждой из них, которая будет сравниваться с определенным 

базовым значением в конце процесса. 
3. Полученные результаты 

Для этой конкретной задачи нам не нужен набор данных с помеченными данными, то есть мы 

используем предварительно обученную модель, которая уже специализируется в аналогичных 

областях. Наша способность - правильно адаптировать их к интересующей нас ситуации. Обнаружение 

людей - это классическая область применения в Computer Vision, и многие модели обучены 

распознавать этот стандартный класс, достигая высоких показателей. Мы выбрали YOLOV3 для 

обнаружения объектов, потому что он обеспечивает хороший компромисс между 

производительностью и   скоростью [10]. Обнаружение людей является консолидированной задачей 

в машинном обучении, поэтому мы пытаемся применить эти знания (с относительно высокими 

показателями) в другой области. Отслеживание представляет собой сложную проблему по нескольким 

причинам: отслеживаемые элементы могут быть полностью или частично закрыты, отслеживаемые 

элементы могут выглядеть похожими друг на друга (что приводит к переключению идентификатора), 

а объект может полностью исчезнуть, чтобы вновь появиться позже. Мы исследовали, 

экспериментировали, терпели неудачу, снова экспериментировали и, наконец, достигли очень хорошей 

точности благодаря отслеживанию в реальном времени на периферийном устройстве с малым 

количеством вычислений. Обнаружение - это первый шаг, прежде чем мы сможем выполнить 

отслеживание. Существует много предварительно обученных моделей для обнаружения объектов , но 

если вы хотите запустить обнаружение объектов в режиме реального времени без значительной потери 

точности, то нужно выбирать YOLOv3,что мы и сделали. После обнаружения людей, использующих 

YOLOv3, нам нужен алгоритм отслеживания для отслеживания этих 

«объектов» по кадрам. Для этого мы использовали очень популярный алгоритм, называемый SORT 

(Simple Online RealTime Tracking) . Алгоритм SORT отслеживает каждый уникальный объект, пока 

этот объект не окажется в кадре. Он определяет состояние каждой дорожки на основе обнаружения 

центра блока, масштаба блока, соотношения сторон блока и их производные по времени (то есть 

скорости) [11]. 

4. Блок-схема кода 

Используемый код мы представили в виде блок-схемы с комментариями (рисунок 2-4) и 
отобразили результат через веб-камеру в режиме реального времени (рисунок 5): 

 

https://www.fritz.ai/features/object-detection.html
https://www.fritz.ai/features/object-detection.html
https://pjreddie.com/darknet/yolo/
https://arxiv.org/abs/1602.00763
https://arxiv.org/abs/1602.00763
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Рис.2. Блок-схема части алгоритма отслеживания для отслеживания 

этих «объектов» по кадрам кода 
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Рис.3. Блок-схема часть 2 алгоритма отслеживания для отслеживания 

этих «объектов» по кадрам кода. 
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Рис.4. Блок-схема 3 части алгоритма отслеживания для отслеживания 

этих «объектов» по кадрам кода. 



 

 

 

 

Рис. 5. Практическое использование 
 

Заключение 

В статье может быть использована часть системы безопасности, которая в случае 

чрезвычайных ситуациях будет отслеживать сколько людей находилось в помещении, и сколько 

человек покинуло данное помещение для предотвращения неблагоприятных последствий. В 

настоящее время все больше и больше, особенно в нашем городе, случаются неконтролируемые 

горения сооружений, которые сопровождаются плачевными результатами не только в 

материальном плане, но и касающиеся жизни граждан. Был проведен тщательный анализ 

детекторов объектов и алгоритмов отслеживания, для получение наиболее точного и быстрого по 

производительности программного продукта. 
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Мақсутова Б. А., Байтенова С. А., Сраждинова А. А., Ахметова А. Б., Анваров С. А. 

Нақты уақыт режимінде YOLO нысандар детекторын қолдану арқылы адамдарды анықтау 

және бақылау 

Түйіндеме: Осы мақалада біз нақты уақыт режимінде нысандарды табу және қадағалау мәселесін 

шешуге арналған шағын бағдарлама жаздық. Бағдарлама Python бағдарламалау тілінде жазылған. Нысандарды 

анықтау үшін YOLOv3 архитектурасымен конвульсиялық нейрондық желі қолданылды. CNN модельдерімен 

YOLO бірнеше түрлеріне алдын-ала талдау жүргізілді. Мақалада біз YOLO-ны не үшін пайдаланғымыз 

келетіндігімізді және YOLO деген не екенін, модель шығысын қалай пайдалану және өңдеу керектігін негіздейміз. 
Кілттік сөздер: Нейрондық желілер, YOLO, CNN. 
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