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Резюме. Цель. Целью исследования является интеграция алгоритмов YOLO и CSRT 

для автоматизированного распознавания и отслеживания объектов в видеопотоке. Акцен-

тируется внимание на проблемах, связанных с растущим объемом видеоданных и необхо-

димостью эффективной идентификации аномальных объектов в системах осуществляющих 

контроль безопасности. Метод. Исследование основано на методах имитационного  компь-

ютерного  моделирования и алгоритмах. Результат. Определены ключевые особенности 

каждого алгоритма, их преимущества и недостатки. Представлены результаты эксперимен-

тальных тестов, основанных на анализе видеопотоков с разнообразными сценариями дви-

жения объектов, которые показывают сокращение времени обработки кадров при высокой 

точности распознавания. Доказана возможность дальнейшего улучшения системы автома-

тизированного распознавания и отслеживания, в частности, добавление функции прогнози-

рования движения объектов, что позволит повысить её эффективность и расширить область 

применения в задачах видеонаблюдения и безопасности. Вывод. Интеграция алгоритмов 

позволяет достигать значительных улучшений в реальном времени, что особенно важно 

в контексте видеонаблюдения и обеспечения безопасности. Добавление функции прогно-

зирования движения объектов не только увеличит функциональность системы, но и сделает 

её более адаптивной к динамичным условиям, что крайне важно для предотвращения по-

тенциальных угроз. 
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Abstract. Objective. The aim of the study is to integrate the YOLO and CSRT algorithms 

for automated recognition and tracking of objects in a video stream. The focus is on the problems 

associated with the growing volume of video data and the need for efficient identification of anom-

alous objects in security control systems. Method. The study is based on computer simulation 

methods and algorithms. Result. The key features of each algorithm, their advantages and disad-

vantages are defined. The results of experimental tests based on the analysis of video streams with 

various scenarios of object movement are presented, which show a reduction in frame processing 

time with high recognition accuracy. The possibility of further improvement of the automated 
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recognition and tracking system is proven, in particular, adding the function of predicting the 

movement of objects, which will increase its efficiency and expand the scope of application in 

video surveillance and security tasks. Conclusion. Integration of algorithms allows achieving sig-

nificant improvements in real time, which is especially important in the context of video surveil-

lance and security. Adding the function of predicting the movement of objects will not only 

increase the functionality of the system, but also make it more adaptive to dynamic conditions, 

which is extremely important for preventing potential threats. 

Keywords: computer vision; video surveillance; recognition algorithm; tracking algo-

rithm; YOLO; CSRT; forecasting 

For citation: D.A. Kryukova, S.D. Shibaikin, V.V. Nikulin, S.R. Baibikova, N.O. Surkov, 
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Введение. С увеличением объема видеоданных и расширением сфер их применения 

растет потребность в эффективных методах автоматического распознавания и отслежива-

ния объектов в реальном времени. Возможности человека ограничены при необходимости 

одновременного контроля множества видеокамер с целью обеспечения безопасности. 

В таких условиях на первый план выходят автоматизированные системы, способные уско-

рить процесс мониторинга и обеспечить идентификацию аномальных объектов. 

Постановка задачи. Разработка и внедрение таких автоматизированных систем 

становится сегодна актуальной задачей. Эти системы могут быть внедрены в различные 

области, такие как контроль безопасности на транспортных узлах (аэропорты, вокзалы), го-

родское видеонаблюдение и периметровая защита критически важных объектов. Внедрение 

таких технологий позволяет оперативно реагировать на угрозы и обеспечивать высокий 

уровень безопасности. 

Методы исследования. Для разработки системы автоматизированного распознава-

ния и отслеживания объектов были выбраны два алгоритма: алгоритм обнаружения объек-

тов на изображении YOLO (далее YOLO) [1] и алгоритм детектирования CSRT (далее 

CSRT) [2]. При выборе алгоритма распознавания также рассматривался MobileNet SSD [3], 

однако предпочтение было отдано YOLO. Особенность алгоритма YOLO заключается 

в том, что вместо многократного сканирования отдельных областей изображения, как это 

происходит в большинстве подходов, основанных на свёрточных нейронных сетях (CNN), 

YOLO анализирует изображение целиком за один проход.  

Сравнивая с MobileNet SSD, следует отметить, что алгоритм оптимизирован для работы 

на мобильных устройствах с ограниченными вычислительными ресурсами и демонстрирует 

хорошую производительность при задачах классификации, но его архитектура менее эффек-

тивна для обнаружения объектов в реальном времени. YOLO достигает точности 57,9 % 

(mAP@0.5), в то время как MobileNet SSD – лишь 22,2 % (mAP@0.5). Хотя YOLO обрабаты-

вает меньшее количество кадров в секунду, чем MobileNet SSD, алгоритм значительно превос-

ходит его по точности. Это делает YOLO более предпочтительным для задач, где важна высо-

кая точность распознавания объектов. Кроме того, YOLO позволяет распознавать несколько 

объектов одновременно, что делает его более подходящим для поставленных задач.  

Алгоритм отслеживания CSRT (Channel and Spatial Reliability Tracker) в ходе иссле-

дования сравнивался с другими алгоритмами библиотеки OpenCV, такими как KCF, TLD, 

MIL, Boosting и Median [4], что подтвердило его преимущества в высокой точности и устой-

чивости при отслеживании объектов, особенно в условиях частичной окклюзии или пол-

ного перекрытия объекта. CSRT способен сохранять стабильность при изменении положе-

ния или масштаба объекта, что делает его надежным инструментом при долгосрочном тре-

кинге объектов, особенно когда объекты могут исчезать из поля зрения камеры и снова по-

являться [5]. Для наглядного сравнения эффективности алгоритмов был составлен график 
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обработки кадров (рис. 1), на котором представлены результаты работы алгоритмов распо-

знавания и отслеживания [6]. Данные на графике демонстрируют время обработки каждого 

алгоритма, что позволяет визуально оценить их производительность. 

 
Рис. 1 – График сравнительного анализа обработки кадров алгоритмов распознавания 

 и детектирования 

Fig. 1 – Graph of comparative analysis of frame processing of recognition and detection algorithms 

Интеграция алгоритмов YOLO и CSRT направлена на создание системы, которая 

минимизирует задержки в процессе обнаружения и отслеживания объектов [7]. Использо-

вание YOLO как отдельного алгоритма приводит к более длительному времени обработки, 

особенно при динамическом видеопотоке. Однако при его сочетании с CSRT общая эффек-

тивность системы значительно повышается. В ходе работы системы YOLO отвечает                      

за начальное выявление объекта в кадре, после чего CSRT выполняет его отслеживание [8]. 

Такой подход исключает необходимость постоянного обращения к YOLO для уточнения                  

положения объекта, что, в свою очередь, сокращает время отклика и снижает нагрузку на вы-

числительные ресурсы. Интеграция данных алгоритмов не только ускоряет обработку данных, 

но и делает отслеживание более точным и стабильным. На графике (рис. 2) наглядно видно, 

что YOLO требует больше времени на обработку кадров по сравнению с CSRT.  

 
 Рис. 2 – График сравнительного анализа обработки кадров алгоритмов YOLО и CSRT 

Fig. 2 – Graph of comparative analysis of frame processing of YOLO and CSRT algorithms 

Комбинированное использование позволяет системе эффективно использовать                      

преимущества каждого из алгоритмов: YOLO – для первоначального обнаружения, а более 

быстрого CSRT – для дальнейшего отслеживания, что сокращает общее время отклика              

системы. 

Обсуждение результатов. Для оценки эффективности интегрированной системы 

была проведена экспериментальная проверка на подготовленном датасете (рис. 3), в ходе 

которой анализировался видеопоток с разнообразными сценариями движения объекта. 
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Рис. 3 – Датасет для экспериментальной проверки 

Fig. 3 – Dataset for experimental testing 

В ходе эксперимента было зафиксировано среднее время обработки кадров для 

системы с использованием алгоритма YOLO в комбинации с CSRT [9]. Результаты пока-

зали, что среднее время обработки одного кадра составило примерно 45 миллисекунд, 

что обеспечивает возможность обработки до 22 кадров в секунду. В сравнении с использо-

ванием только YOLO, где среднее время обработки достигало 70 миллисекунд на кадр, 

интеграция с CSRT позволила существенно сократить задержки, что важно для задач ре-

ального времени. Интегрированная система, которая включает в себя функции определения 

объектов и их отслеживания, имеет значительный потенциал для дальнейшего улучшения 

[10]. Одной из ключевых возможностей является добавление функции прогнозирования 

движения объектов. Это позволит системе не только идентифицировать и отслеживать объ-

екты, но и предсказывать их возможные направления движения. 

С использованием алгоритмов машинного обучения и статистических методов, си-

стема сможет анализировать предыдущие траектории объектов и на основе полученных 

данных предсказывать их вероятное поведение в будущем [11]. Например, если человек 

(рис. 4) или транспортное средство (рис. 5) движется в определённом направлении, система 

будет способна заранее указывать возможные траектории, что может быть крайне полезно 

в ситуациях, требующих оперативного реагирования. 

Рис. 4 – Прогнозирование движения человека 

Fig. 4 – Predicting human movement 

Рис. 5 – Прогнозирование движения транспортного средства 

Fig. 5 – Vehicle movement prediction 

Вывод. В данной работе представлена интеграция алгоритмов YOLO и CSRT 

для создания эффективной системы автоматизированного распознавания и отслеживания 

аномальных объектов в видеопотоке.  Экспериментальные результаты подтвердили, что ин-

теграция позволяет достигать значительных улучшений в реальном времени, что особенно 

важно в контексте видеонаблюдения и обеспечения безопасности. Предложенный подход 
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открывает новые перспективы для дальнейшего развития системы, включая возможность 

добавления модуля прогнозирования движения объектов. Это дополнение не только увели-

чит функциональность системы, но и сделает её более адаптивной к динамичным условиям, 

что крайне важно для предотвращения потенциальных угроз. 

Результаты исследования подчеркивают важность использования комбинированных 

методов в области компьютерного зрения. Дальнейшие разработки в этом направлении 

могут привести к созданию более совершенных и надежных систем мониторинга. 
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