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РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ 

ВИЯВЛЕННЯ ТА ВІДСТЕЖЕННЯ ЛЮДЕЙ У 

ВІДЕОПОТОЦІ 
 

Улупов Георгій, 
здобувач вищої освіти кафедри інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

У сучасному світі, де питання безпеки, розумного аналізу відеоданих та 

інтерактивних технологій набувають все більшої актуальності, виявлення та 

відстеження людей у відеопотоці стають ключовими завданнями у ряді важливих 

областей [1-7]. Це не просто технічна необхідність для систем безпеки та 

відеонагляду, але й фундаментальна складова таких напрямків, як розробка 

розумних міст, управління транспортними потоками, автоматизація 

промислових процесів, розвиток робототехніки та навіть у сфері розваг. 

Ефективність технологій виявлення та відстеження людей відіграє критичну 

роль у безпеці та ефективності цих систем. 

Методи та алгоритми, що використовуються для цієї мети, можна 

класифікувати на кілька основних категорій [8-10]: 

– класичні методи детекції: ці методи включають використання фільтрів 

Хаара, які ефективні для швидкого виявлення облич та інших особливостей 

людини, а також Histogram of Oriented Gradients (HOG), який дозволяє 

аналізувати форму та структуру об’єктів у зображенні; 

– глибоке навчання: з розвитком глибоких нейронних мереж, зокрема 

згорткових нейронних мереж (CNN), з’явилась можливість автоматично 

виявляти складні ознаки людей на зображеннях. Архітектури на кшталт R-CNN 

та її варіацій (Fast R-CNN, Faster R-CNN) стали домінуючими у визначенні 

точної локалізації людей на зображеннях; 

– методи на основі оптичного потоку: ці методи аналізують рух, виявляючи 

зміни між послідовними кадрами, і часто використовуються для виявлення 

рухомих об’єктів, зокрема людей; 

– використання тепловізійних камер: детекція за допомогою тепловізійних 

камер ефективна у нічний час або в умовах недостатнього освітлення, 

дозволяючи виявляти людей за тепловим випромінюванням; 

– інтеграція різних джерел даних: інтеграція даних з різних джерел, 

включаючи різні типи камер та сенсорів, може значно підвищити точність та 

надійність виявлення людей. 

Технології трекінгу (відстеження) людей у відеопотоках відіграють ключову 

роль у багатьох сферах, включаючи системи безпеки, аналітику поведінки та 

робототехніку. Серед найпоширеніших методів відстеження є оптичний потік, 

який аналізує рух об’єктів, виходячи з змін між послідовними кадрами, та 

широко застосовується для відстеження рухомих об’єктів.  
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Фільтр Калмана – це статистичний алгоритм, що використовується для 

прогнозування стану системи, наприклад, положення та швидкості об’єкта, на 

основі різних спостережень, ураховуючи шум і інші невизначеності. Частинкові 

фільтри, які моделюють можливі сценарії руху об’єкта, застосовуються у 

складніших системах, де потрібно враховувати непередбачуваність та динаміку. 

Зі зростанням можливостей глибокого навчання, сучасні методи трекінгу все 

більше включають використання глибоких нейронних мереж, зокрема 

рекурентних нейронних мереж (RNN) та LSTM (Long Short-Term Memory), які 

здатні ефективно обробляти часові послідовності. Ці методи показують високу 

ефективність у відстеженні складних рухів людини. Також важливим аспектом є 

інтеграція різних джерел даних, що дозволяє підвищити точність та надійність 

системи відстеження.  

Комбінування інформації з різних камер та сенсорів створює більш 

комплексну картину, що допомагає вирішувати складні завдання трекінгу в 

різноманітних умовах. 

Таким чином, технології трекінгу продовжують розвиватися, пропонуючи 

нові та вдосконалені методи для точного та ефективного відстеження людей у 

відеопотоках. 

Інтеграція детекції та трекінгу об’єктів є одним із важливих напрямків у 

розвитку систем комп’ютерного зору, який відіграє критичну роль у створенні 

ефективних та інтелектуальних систем відеонагляду, автоматизації та безпеки. 

Цей розділ розглядає основні аспекти та виклики, пов’язані з комбінацією цих 

двох процесів. 

Спочатку детекція об’єктів фокусується на виявленні та класифікації об’єктів 

у зображенні. Вона включає в себе визначення наявності об’єкта та його 

місцеположення. Трекінг, з іншого боку, відстежує об’єкти з часом, 

підтримуючи їх ідентифікацію та відстежуючи їх рух у послідовності кадрів. 

Інтеграція цих двох процесів вимагає точного синхронізування: після 

виявлення об’єкта система трекінгу має здатність підтримувати його 

ідентифікацію, незважаючи на зміни в освітленні, перспективі або оклюзіях. 

Сучасні системи часто використовують глибоке навчання для покращення цієї 

інтеграції, дозволяючи системі адаптуватися до різноманітних умов та 

забезпечувати високу точність відстеження. 

Одним з ключових викликів у інтеграції детекції та трекінгу є забезпечення 

робастності системи. Це включає здатність ефективно обробляти тимчасові 

оклюзії, швидкі зміни в напрямку руху та різні типи динамічних змін у сцені. 

Крім того, система повинна бути спроможною масштабуватися для відстеження 

множини об’єктів одночасно, що є важливим для застосувань, як-от відеонагляд 

у громадських місцях або аналіз поведінки великої кількості людей. 

Також важливою є здатність системи ефективно обробляти великі обсяги 

даних в реальному часі, особливо для застосувань, де швидка реакція є 

критичною. Інтеграція детекції та трекінгу в таких випадках вимагає високої 

обчислювальної потужності та оптимізації алгоритмів для забезпечення швидкої 

обробки даних. 
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Завдяки постійному розвитку технологій комп’ютерного зору та машинного 

навчання, інтеграція детекції та трекінгу продовжує вдосконалюватися, 

відкриваючи нові можливості для розробки більш точних та ефективних систем 

відеоаналітики. 

В моєму дослідженні особливе місце займають методи YOLOv3 та YOLOv4, 

що є передовими алгоритмами у сфері виявлення об’єктів у реальному часі. Ці 

методи, розроблені на основі архітектури «You Only Look Once» (YOLO), відомі 

своєю високою швидкістю та точністю, що робить їх ідеальними для 

використання в системах відеонагляду та автомобільних системах безпеки. 

YOLOv3 та YOLOv4 вирізняються ефективним поєднанням швидкості та 

точності детекції, здатністю обробляти зображення в реальному часі, що є 

критично важливим для систем, де відгук має бути миттєвим. Ці алгоритми 

аналізують весь кадр зображення за один прохід, що значно знижує час обробки 

порівняно з попередніми методами, які аналізують окремі області зображення. 

Такий підхід дозволяє YOLO виявляти об’єкти незалежно від їхнього положення 

та розміру у кадрі. 

YOLOv3 вніс значні покращення у відношенні до попередніх версій, зокрема 

завдяки використанню багатомасштабної детекції, що дозволяє ефективно 

розпізнавати як маленькі, так і великі об’єкти. Також YOLOv3 оптимізовано для 

роботи з різними видами датасетів, забезпечуючи високу універсальність. 

Рисунок 1 демонструє архітектуру YOLOv3. 

 

 
Рисунок 1 – Схема архітектури YOLOv3 

 

YOLOv4 подальше розвиває ці ідеї, вносячи поліпшення у точність та 

швидкість. Ця версія включає передові техніки глибокого навчання, такі як 

автоматичне навчання ознак (AutoML) та оптимізацію архітектури мережі, що 

дозволяє досягти ще кращих результатів у різних сценаріях використання. 

Рисунок 2 демонструє архітектуру YOLOv4. 
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Рисунок 2 – Схема архітектури YOLOv4 

 

Вивчення та аналіз YOLOv3 та YOLOv4 e дослідженні дозволяє не тільки 

підкреслити важливість цих методів у сучасному комп’ютерному зорі [11-18], 

але й виявити потенціал для їх застосування у нових, інноваційних сферах, 

відкриваючи шлях для подальших досліджень та розвитку в цій області. 
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