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Annotatsiya 

Maqolada videokuzatuvda obyektlarni aniqlash, kuzatish va yuzni tanishning 

neyron tarmoq usullari sirkulyar iqtisodiyot nuqtayi nazaridan tizimlashtirildi. Eʼlon 

qilingan natijalar turli toʻplam va grafik protsessorlarda olingani sababli bevosita 

taqqoslanmasligi koʻrsatildi. Kadrning toʻliq kechikishini va bitta tezlatgich xizmat 

koʻrsata oladigan oqimlar sonini baholovchi analitik model taklif etildi: faraziy misolda 

aniqlashni har beshinchi kadrda chaqirish oqimlar sonini 3 tadan 12 taga oshirdi. Yuzni 

tanishni cheklash va uskunani tejash tavsiyalari ishlab chiqildi. Tahlil YOLO, Faster 

R-CNN, YOLOv7, RT-DETR, DeepSORT, ByteTrack, FaceNet va ArcFace 

modellarining eʼlon qilingan natijalarini qamrab oldi. Kaskad arxitekturasida aniqlash 

chastotasi, oqimlar sigʻimi va yangi obyektni aniqlash kechikishi oʻrtasidagi kelishuv 

koʻrsatildi. Tavsiyalar biometrik maʼlumotlarga ishlov berishning huquqiy talablari va 

operator nazoratiga tayanadi. Taklif etilgan model videoanalitika tizimini loyihalashda 

talab qilinadigan tezlatgichlar sonini oldindan baholashga imkon beradi. 

Kalit soʻzlar: sunʼiy intellekt, videokuzatuv, obyektlarni aniqlash, neyron 

tarmoqlar, sirkulyar iqtisodiyot, yuzni tanish, real vaqt rejimi, kechikish 

Аннотация 

В статье нейросетевые методы обнаружения, отслеживания и распознавания 

лиц в системах видеонаблюдения систематизированы с позиций циркулярной 

экономики. Показано, что опубликованные результаты нельзя сравнивать 

напрямую из-за различий наборов данных и графических процессоров. 

Предложена аналитическая модель полной задержки кадра и числа потоков на 

один ускоритель: на условном примере вызов детектора на каждом пятом кадре 

увеличил число потоков с 3 до 12. Разработаны рекомендации по ограничению 

распознавания лиц и экономии оборудования. Анализ охватил опубликованные 

результаты моделей YOLO, Faster R-CNN, YOLOv7, RT-DETR, DeepSORT, 

ByteTrack, FaceNet и ArcFace. Показан компромисс между частотой 

обнаружения, пропускной способностью по потокам и задержкой обнаружения 

нового объекта в каскадной архитектуре. Рекомендации опираются на правовые 

требования к обработке биометрических данных и контроль оператора. 

Предложенная модель позволяет заранее оценить число ускорителей, 

необходимых при проектировании системы видеоаналитики. 
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Abstract 

The article systematized neural network methods for object detection, tracking 

and face recognition in video surveillance from a circular economy perspective. It 

showed that published results were not directly comparable because of different 

datasets and GPUs. An analytical model of end-to-end frame latency and of the number 

of streams per accelerator was proposed: in a hypothetical example, invoking the 

detector on every fifth frame raised the number of streams from 3 to 12. 

Recommendations to restrict face recognition and save hardware were developed. The 

analysis covered the published results of YOLO, Faster R-CNN, YOLOv7, RT-DETR, 

DeepSORT, ByteTrack, FaceNet and ArcFace. The trade-off between detection 

frequency, stream capacity and the delay in detecting a new object in a cascade 

architecture was shown. The recommendations rely on the legal requirements for 

processing biometric data and on operator oversight. The proposed model makes it 

possible to estimate in advance the number of accelerators required when designing a 

video analytics system. 

Keywords: artificial intelligence, video surveillance, object detection, neural 

networks, circular economy, face recognition, real-time processing, latency 

KIRISH 

Videokuzatuv tizimlari yozib olingan tasvirni koʻrish vositasidan oqimni real 

vaqtda tahlil qiluvchi tizimga aylanmoqda. Uning sifati obyektlarni aniqlash, kuzatish 

va zarur hollarda identifikatsiya qilish (yuz yoki davlat raqam belgisini tanish) 

vazifalariga bogʻliq. 25-30 kadr/s li kamera uchun kadrga 33-40 ms ajratiladi, shu 

sababli aniqlik bilan birga kechikish hisobga olinishi shart. 2025-yil iyulda Toshkentda 

sunʼiy intellektli kameralar yoʻl bermayotgan haydovchilarni aniqlay boshlagan, uch 

kunda 1 700 ta jarima qoʻllangan [15]. 

Maqolaning maqsadi neyron tarmoq usullarini tizimlashtirish hamda ularni 

kechikish, oqimlar sigʻimi va uskuna ehtiyoji boʻyicha baholashning analitik modelini 

asoslashdan iborat. Buning uchun natijalar umumlashtirildi, kechikish va oqimlar 

sonini bogʻlovchi ifodalar shakllantirildi, huquqiy cheklovlar belgilandi. 

ADABIYOTLAR SHARHI 

Aniqlash tezligi bir bosqichli detektorlar bilan keskin oshdi: YOLO aniqlashni 

yagona regressiya masalasi sifatida qoʻyib, 45 kadr/s ga erishgan boʻlsa [6], ikki 

bosqichli Faster R-CNN [7] atigi 5-7 kadr/s bergan; YOLOv7 V100 da 30 kadr/s va 

undan yuqori tezlikdagi detektorlar orasida eng yuqori aniqlikni (COCO da 56,8 % AP) 

koʻrsatgan [9]. Transformerga asoslangan RT-DETR esa mualliflarning fikricha, tezlik 

va aniqlik boʻyicha oldingi YOLO detektorlaridan ustun kelgan [12]. 

Videokuzatuvda “aniqlash orqali kuzatish” yondashuvi keng qoʻllanadi: 

DeepSORT tashqi koʻrinish belgilari yordamida identifikatorlar almashinuvini 45 % 
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ga kamaytirgan [10], ByteTrack esa barcha aniqlash qutilarini bogʻlab, MOT17 da 

MOTA 80,3 ni bitta V100 da 30 kadr/s tezlikda koʻrsatgan [11]. 

Yuzni tanishda FaceNet yuzni uchlik yoʻqotish funksiyasi bilan ixcham 

embedding fazosiga akslantirib, LFW da 99,63 % aniqlikka erishgan [8]; ArcFace esa 

burchak chegarasi bilan sinflararo farqni oshirgan [1]. NIST 189 ta algoritmni sinab, 

koʻplab algoritmlarda soxta musbatlardagi demografik farqlar algoritmga qarab 10 dan 

100 martagacha va undan ortiq boʻlishini aniqlagan [4]. Yevropa Ittifoqining sunʼiy 

intellekt reglamenti (5(1)(h)-modda) jamoat joylarida real vaqt rejimida masofaviy 

biometrik identifikatsiyani huquqni muhofaza qilish maqsadida taqiqlaydi [3]; 

Oʻzbekistonda biometrik maʼlumotlarga ishlov berish “Shaxsga doir maʼlumotlar 

toʻgʻrisida”gi Qonunning 26-moddasida tartibga solingan [13]. 

Sirkulyar iqtisodiyot chiqindi va ifloslanishni bartaraf etish, mahsulot va 

materiallarni aylanishda saqlash hamda tabiatni tiklash tamoyillariga tayanadi [2]; 

Oʻzbekistonda uni rivojlantirish 2024-yildagi PF-5-son Farmonida maqsad  

etilgan [14]. Raqamli uskunalar uchun bu elektron chiqindini kamaytirishdir: 2022-

yilda hosil boʻlgan 62 mln t elektron chiqindining atigi 22,3 % rasman qayta  

ishlangan [5]. 

METODOLOGIYA 

Tadqiqot tizimli-qiyosiy tahlilga asoslandi: ochiq benchmarkda (VOC, COCO, 

MOT17, LFW) baholangan nashr etilgan ishlar tanlandi, natijalar esa mualliflarning 

asl ishlaridan olingan va qayta oʻlchanmagan. Real vaqt tizimi dekodlash, dastlabki 

ishlov, aniqlash, kuzatish, tanish va hodisa qoidalaridan iborat quvur sifatida 

modellashtirildi. Birinchi shart: bitta kadrning kameradan qaror qabul qilinguncha 

boʻlgan toʻliq kechikishi ruxsat etilgan chegaradan oshmasligi kerak: 

 𝑇e2e = 𝑡dec + 𝑡pre + 𝑡det + 𝑡trk + 𝑡rec + 𝑡net + 𝑡que ≤ 𝑇max (1) 

Bu yerda 𝑇e2e - toʻliq kechikish; 𝑡dec, 𝑡pre, 𝑡det, 𝑡trk, 𝑡rec, 𝑡net va 𝑡que - mos 

ravishda dekodlash, dastlabki ishlov, aniqlash, kuzatish, tanish, tarmoq orqali uzatish 

va navbatda kutish vaqti; 𝑇max - ruxsat etilgan eng katta kechikish. Ikkinchi shart: 

tezlatgich barcha oqimlar kadrlariga ulgurishi kerak. Aniqlash modeli har 𝑘-kadrda, 

tanish modeli esa kadrlarning 𝑞 ulushida ishlatilsa, bitta kadrning oʻrtacha tezlatgich 

vaqti: 

 𝜏𝑓 =
𝜏det

𝑘
+ 𝜏trk + 𝑞 · 𝜏rec (2) 

Bu yerda 𝜏det, 𝜏trk va 𝜏rec - aniqlash, kuzatish va tanishning bitta chaqiruv vaqti; 

𝑘 - aniqlash chaqiriladigan kadrlar oraligʻi; 𝑞 - tanish ishga tushiriladigan kadrlar 

ulushi (0 ≤ 𝑞 ≤ 1). Bitta tezlatgich bir vaqtda xizmat koʻrsata oladigan oqimlar soni: 

 𝑁 = ⌊
1

𝑓𝑎·𝜏𝑓
⌋ (3) 

Bu yerda 𝑁 - oqimlar soni; 𝑓𝑎 - har bir oqimda tahlil qilinadigan kadr chastotasi, 

kadr/s; ⌊·⌋ - butun qism; 𝜏𝑓 bu ifodada sekundlarda olinadi. (3) ifoda partiyalab ishlov 

berish va xotira cheklovlarini hisobga olmaydi, shuning uchun dastlabki baho 

hisoblanadi; modellarning empirik qayta oʻlchovi oʻtkazilmagan. 

TAHLIL VA NATIJALAR 
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Real vaqt videoanalitika tizimi kaskad arxitekturasi sifatida tavsiflandi: oraliq 

kadrlarda obyektlar holati kuzatgich bilan yangilanadi. Chekka tugunda aniqlash va 

kuzatish bajarilsa, tarmoq orqali faqat iz va hodisa maʼlumotlari uzatilib, 𝑡net 

kamayishi mumkin. Modellarning natijalari 1-jadvalda umumlashtirildi (1-jadval). 

1-jadval 

Aniqlash, kuzatish va yuzni tanishning eʼlon qilingan natijalari1 
Model Eʼlon qilingan natija Tezlik (qurilma) Manba 

Faster R-CNN (VGG-

16) 
VOC 2007: 73,2 mAP 5-7 kadr/s (GPU) [6]; [7] 

YOLO VOC 2007: 63,4 mAP 45 kadr/s [6] 

YOLOv7 COCO: 56,8 % AP 
30 kadr/s va yuqori 

(V100) 
[9] 

RT-DETR-R50 COCO: 53,1 % AP 108 kadr/s (T4) [12] 

ByteTrack 
MOT17: MOTA 80,3; 

HOTA 63,1 
30 kadr/s (V100) [11] 

FaceNet LFW: 99,63 % - [8] 

 

1-jadvaldan ikki xulosa kelib chiqadi. Birinchidan, aniqlik va tezlik oraligʻi 

keskin siljigan: Faster R-CNN 5-7 kadr/s bergan boʻlsa [6; 7], YOLOv7 va RT-DETR-

R50 30 kadr/s dan yuqori tezlikda 53-57 % AP ga yetgan [9; 12]. Ikkinchidan, bu 

qiymatlar turli toʻplam va grafik protsessorlarda olingani uchun faqat bir xil sharoitda 

oʻlchangandagina solishtirilishi mumkin, benchmark aniqligi esa videokuzatuv 

sharoitini (kichik obyektlar, kechki yoritish, toʻsilishlar) kafolatlamaydi, shuning 

uchun modelni obyektning oʻzida sinash zarur. 

(2) va (3) ifodalar boʻyicha kaskad sigʻimi 2-jadvalda faraziy misolda berildi. 

2-jadval 

Aniqlash oraligʻining oqimlar sigʻimiga taʼsiri (faraziy misol)2 

Aniqlash oraligʻi 𝑘, 

kadr 
Aniqlash chaqiruvlari 

(bitta oqimda), 1 s da Kadr vaqti 𝜏f, ms Oqimlar soni 𝑁 

1 25 11,25 3 
3 8,33 4,58 8 
5 5 3,25 12 
10 2,5 2,25 17 

 

𝑘 =  1 boʻlganda kadr vaqti 11,25 ms boʻlib, bitta tezlatgich 3 ta oqimga xizmat 

koʻrsatadi; 𝑘 =  5 da 3,25 ms gacha qisqarib, oqimlar soni 12 taga, yaʼni 4 baravar 

oshadi; 36 oqim uchun zarur tezlatgichlar soni esa 12 tadan 3 taga kamayadi, bu 

uskunaga ehtiyojni va kelgusidagi elektron chiqindini qisqartirishi mumkin. Biroq 

oraliq kadrlarda holat faqat kuzatgich bilan yangilangani uchun yangi obyektlarni 

aniqlash kechikadi: 25 kadr/s da 𝑘 =  5 eng koʻpi bilan 0,2 s ga mos keladi. Demak, 

𝑘 tanlovi sigʻim va javob kechikishi (𝑇max) oʻrtasidagi kelishuv boʻlib, uni sinov 

videolarida tekshirish zarur. Parametrlar muallif tanlagan namunaviy qiymatlardir. 

 
1 Manba: [6; 7; 8; 9; 11; 12] asosida muallif umumlashtirgan; natijalar turli sharoitda olingan, taqqoslanmaydi. 
2 Manba: (2), (3) asosida muallif illyustratsiyasi; τdet = 10 ms, τtrk = 1 ms, τrec = 5 ms, q = 0,05, fa = 25 kadr/s. 
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XULOSA VA TAKLIFLAR 

Neyron tarmoq detektorlari real vaqt rejimida yuqori aniqlikka erishgan [9; 12], 

biroq natijalar turli toʻplam va qurilmalarda olingani uchun modelni tanlash (1)-(3) 

ifodalar bilan baholanadigan kechikish, oqimlar sigʻimi va uskuna ehtiyojiga tayanishi 

kerak: faraziy misolda aniqlashni har beshinchi kadrda chaqirish oqimlar sonini 3 tadan 

12 taga oshirib, 36 oqim uchun tezlatgichlar sonini 12 tadan 3 taga tushirdi, bunga 

yangi obyektlarni aniqlashda eng koʻpi bilan 0,2 s kechikish evaziga erishildi; bu 

sirkulyar iqtisodiyotning chiqindi va ifloslanishni bartaraf etish tamoyiliga mos  

keladi [2]. Yuzni tanish demografik xatolik xavfi [4] va huquqiy cheklovlar [3]; [13] 

sababli maqsadli va inson nazoratida qoʻllanishi kerak. Natijalar asosida quyidagi 

takliflar ishlab chiqildi. 

1. Modellarni faqat AP yoki MOTA boʻyicha emas, toʻliq kechikish, bitta 

tezlatgichdagi oqimlar soni va talab etiladigan uskuna miqdori boʻyicha ham baholash. 

2. Kaskad arxitekturasini qoʻllash: aniqlashni har 𝑘-kadrda, tanishni 𝑞 ulushdagi 

kadrlarda chaqirish; 𝑘 va 𝑞 ni sinov videolarida tanlash. Bu mavjud tezlatgichlarda 

koʻproq oqimga xizmat koʻrsatib, yangi uskuna xaridini kechiktirishi mumkin. 

3. Yuzni tanishni faqat aniq huquqiy asos [3; 13], demografik guruhlar boʻyicha 

tekshirilgan chegara va operator tasdigʻi bilan qoʻllash, joriy etishni esa biometriyani 

talab qilmaydigan vazifalardan (masalan, oʻtish joyida yoʻl bermaslikni  

aniqlashdan [15]) boshlash. 

Keyingi tadqiqotlarda (1)-(3) ifodalarni mahalliy videolarda empirik tekshirish 

hamda energiya sarfini oʻlchash rejalashtirilgan. 
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Oʻzbekiston Respublikasi Prezidenti Administratsiyasi huzuridagi Axborot va 

ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan C-5669517 reyestr raqami 

tartibi boʻyicha roʻyxatdan oʻtkazilgan. Litsenziya raqami: №240874 

“Marketing” ilmiy, amaliy va ommabop jurnalining xalqaro darajasi: 9710. ГОСТ 

7.56-2002 " Seriyali nashrlarning xalqaro standart raqamlanishi" davlatlataro 

standartlari talablari. Berilgan ISSN tartib raqami: 3060-4621    

ilmiy, amaliy va ommabop jurnali 

 

2026-YIL, 24-25-SENTABR, MAXSUS-SON, III-IV-SEKSIYALAR 

Marketing jurnali Oʻzbekiston Respublikasi Oliy taʼlim, fan va innovatsiyalar vazirligi huzuridagi Oliy 

attestatsiya komissiyasi rayosatining 2024-yil 04-oktabrdagi 362/5 sonli qarori bilan milliy ilmiy 

nashrlar roʻyxatiga kiritilgan 

Muharrir:     Turobova Hulkar Rustamovna 

Ingliz tili muharriri:   Oripov Mahmud Ashurovich 

Rus tili muharriri:   Xidirova Gavxar Rustamovna  

Musahhih:     Qudratov Aziz Dehqonboyevich 

Sahifalovchi va dizaynerlar:  Sadikov Shoxrux Shuxratovich 

Abidjonov Nodirbek Odijon oʻgʻli 

 

 

 
 

© Materiallar koʻchirib bosilganda “Marketing” ilmiy, amaliy va ommabop jurnali manba sifatida 

koʻrsatilishi shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar 

masʼul. Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelavermasligi mumkin. Tahririyatga 

yuborilgan materiallar qaytarilmaydi. 

 

Mazkur jurnalda maqolalar chop etish uchun quyidagi havolalarga murojaat qilish mumkin. 

Ilmiy maqola, ommabop maqola, reklama, hikoya va boshqa ilmiy-ijodiy materiallar yuborishingiz 

mumkin.  

Materiallar va reklamalar pullik asosda chop etiladi.  
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