
Н.А. Мальцев, Н.С. Фролов  
Применение платформы на базе искусственного интеллекта для анализа потока медиаданных в режиме реального времени 
 

DOI: 10.24937/2542-2324-2023-1-S-I-26-32 
УДК 004.9:629.5 
EDN: XWSUOK 
 

Н.А. Мальцев, Н.С. Фролов 
ПАО СЗ «Северная верфь», Санкт-Петербург, Россия 

ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАТФОРМЫ НА БАЗЕ ИСКУССТВЕННОГО 
ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ АНАЛИЗА ПОТОКА МЕДИАДАННЫХ  
В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
Статья посвящена внедрению и анализу системы RTMIP (Real-Time Media Intelligence Platform) в судостроительной 
промышленности. Система RTMIP предоставляет возможности по анализу видеоданных в реальном времени для авто-
матизированного контроля производства. Данная работа подчеркивает актуальность темы в свете развития BigData 
и машинного обучения, а также освещает цель исследования: оценка актуальности и ценности RTMIP для судострои-
тельной отрасли. 
В статье описаны материалы и методы, использованные при интеграции системы, включая программное и аппаратное 
обеспечение, а также различные методы тестирования. Обсуждаются результаты интеграции, в частности гибкость 
системы, способность распознавать и отслеживать лица и объекты, а также некоторые ограничения и недостатки, вы-
явленные в ходе исследования. 
Выводы подчеркивают потенциал системы RTMIP в контексте контроля производственных зон, определения наруше-
ний техники безопасности, анализа захламленности, отслеживания транспорта и контроля прогресса строительства. 
Отмечается, что в настоящее время ведутся работы по улучшению системы распознавания лиц и мелких объектов для 
повышения ее эффективности. 
Ключевые слова: система аналитики медиаданных в реальном времени RTMIP, искусственный интеллект, рас-
познавание лиц и объектов. 
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RTMIP ARTIFICIAL-INTELLIGENCE  
PLATFORM FOR REAL-TIME ANALYSIS  
OF MEDIA DATA FLOW 
This paper describes AI-based Real-Time Media Intelligence Platform (RTMIP) in terms of its possible shipbuilding applica-
tions. This platform can perform real-time analysis of video data for automated production control. The study emphasizes the 
relevance of this topic in the light of the progress in BigData and machine learning technologies, as well as discusses the pur-
pose of the study, i.e. assessment of RTMIP relevance and value for shipbuilding industry. 
The paper also describes materials and methods used for system integration, including hardware, software and various testing 
methods. It discusses integration results, in particular, flexibility of RTMIP, its potential in identification and recognition of 
faces and objects, as well as certain limitations and drawbacks of the platform found during the study. 
The conclusions of this paper underscore the potential of RTMIP in control of production zones, identification of occupational 
safety breaches, analysis of junk amounts, tracking of vehicle traffic and monitoring of the construction process. The paper 
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points out that RTMIP developers are currently improving platform capabilities in recognition of faces and small objects in 
order to increase RTMIP efficiency. 
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Введение 
Introduction 

В современном мире промышленные предприятия 
активно внедряют инновационные технологии для 
повышения эффективности производства, снижения 
рисков, сокращения издержек и оптимизации рабо-
чих процессов. Решениям на основе AI и Big Data 
посвящен ряд статей как у нас, так и за рубежом.  

В частности, судостроительная промышлен-
ность в последние годы активно интегрирует си-
стемы автоматизированного контроля производ-
ства, обеспечивающие повышение качества работы 
и безопасности сотрудников. 

Объектом исследования является система ана-
литики медиаданных в реальном времени RTMIP, 
предназначенная для автоматического обнаруже-
ния, отслеживания и анализа объектов и сотрудни-
ков. В рамках работы осуществляется интеграция 
системы RTMIP на судостроительном предприятии 
с целью определения ее актуальности и ценности 
для производства на примере поиска и сопровож-
дения лиц в режиме реального времени методом 
прямого распознавания лиц, а также посредством 
дополнительного анализа через встроенную систе-
му определения AprilTag (рис. 1). 

Целью данной научной работы является тести-
рование системы RTMIP для оценки эффективно-
сти ее использования в промышленных условиях, 
а также выявление возможных слабых мест, требу-
ющих доработки и оптимизации, изучение возмож-
ностей системы в контексте судостроительной 
промышленности, где критически важны точность, 
надежность и оперативность получаемых данных. 

В статье будут рассмотрены следующие ас-
пекты: программное обеспечение и аппаратная 

база системы, методы тестирования и оптимиза-
ции, а также результаты интеграции RTMIP на 
предприятии и обсуждение выявленных проблем 
и возможностей улучшения системы для повы-
шения ее эффективности и адаптации к специфи-
ческим условиям работы. Основное внимание 
будет уделено анализу работы алгоритмов распо-
знавания лиц и объектов, их точности и быстро-
действию, а также определению возможных об-
ластей применения системы в судостроительной 
отрасли. 

Данная работа может быть интересна для ши-
рокого круга исследователей и разработчиков, за-
нимающихся проблемами автоматизации производ-
ства, анализа данных и машинного обучения. Ис-
следования, проведенные в рамках работы, могут 
стать основой для дальнейшего развития системы 
RTMIP и адаптации ее к потребностям различных 
отраслей промышленности. 

Обзор индустрии 
Review of the industry 

Большие данные (Big Data), машинное обучение 
(Machine Learning, ML) и искусственный интеллект 
(Artificial Intelligence, AI) являются терминами, ко-
торые часто путают друг с другом из-за их возрос-
шей популярности в последние годы и изменяюще-
гося понимания их значения. 

Например, буквальное понимание термина 
«большие данные» уже не соответствует его при-
менению в научной литературе и общественном 
обсуждении. Под этой фразой понимают совокуп-
ность технологий обработки больших объемов ин-
формации, а не сами данные, которые вполне могут 
быть небольшими в конкретной задаче. 

Рис. 1. April Tags 
Fig. 1. April Tags 
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Также продолжает оставаться открытым вопрос 
определения искусственного интеллекта. В недав-
ней статье французский исследователь Ян Лекун, 
один из ведущих мировых специалистов по искус-
ственному интеллекту, пытается определить силь-
ный AI в сравнении со слабым AI на примере ши-
роко известных генеративных моделей, таких как 
Midjourney (рис. 2) и ChatGPT. 

В настоящей работе термин AI относится к 
решениям, основанным на методах машинного 
обучения. Машинное обучение представляет со-
бой методы, которые отличаются от прямого ре-
шения задачи тем, что они позволяют обучать мо-
дели на основе множества сходных задач. Данные 
методы используются для автоматического извле-
чения закономерностей из больших объемов дан-
ных и позволяют решать широкий спектр задач, 
включая классификацию, регрессию, кластериза-

цию и другие. Характерной чертой машинного 
обучения является способность адаптироваться к 
новым данным и изменяющимся условиям, что 
делает его очень полезным инструментом во мно-
гих областях, включая медицину, финансы, транс-
порт и другие. 

В области автоматизации бизнес-процессов 
и производства широко применяются методы ма-
шинного обучения (ML). Классические методы, 
такие как рекомендательные алгоритмы и экс-
пертные системы, уже получили широкое приме-
нение. Однако все большее значение приобретают 
более сложные решения, которые способны гибко 
обрабатывать входные данные. Они включают в 
себя классификацию документов по их содержа-
нию и различные системы взаимодействия с кли-
ентами на основе методов обработки естественно-
го языка (NLP – Natural Language Processing). 

Для промышленных предприятий также разра-
батываются более сложные решения. Примером 
могут послужить разработки компаний Siemens – 
MindSphere0F

1 (облачная платформа) и Brilliant Facto-
ry от General Electric (платформа анализа и быстро-
го реагирования) (рис. 3). Решения этих компаний 
направлены на создание Интернета вещей (IoT) в 
рамках предприятия. Они позволяют собирать и 
анализировать данные, полученные от различных 
устройств, чтобы повысить эффективность произ-
водства. 

Еще один пример таких решений – продукты, 
разработанные немецкой компанией Rethink 
Robotics на основе машинного зрения (сканирова-
ние и анализ поверхности). Они улучшают произ-
водительность промышленных роботов. 

Обзор решений в рамках экосистемы индустри-
ального искусственного интеллекта (AI) представ-
лен в статье Industrial Artificial Intelligence for Indus-
try 4.01F

2-based Manufacturing Systems [2], рис. 4. 

1 MindSphere – это промышленное решение, разработанное 
Siemens для приложений в контексте Интернета ве-
щей (IoT) в виде облачной услуги с удаленными вычис-
лениями. MindSphere хранит оперативные данные и де-
лает их доступными через цифровые приложения, поз-
воляющие промышленным заказчикам принимать реше-
ния на основе ценной фактической информации. Систе-
ма используется в таких приложениях, как автоматизи-
рованное производство и управление автопарком. 

2 Industry 4.0 – это термин, который обозначает четвер-
тую промышленную революцию, связанную с внедре-
нием новых технологий в производственном процессе, 
таких как IoT, машинное обучение и AI. 

Рис. 3. Изображение, сгенерированное нейросетью 
Midijourney 
Fig. 2. Image created by Midjourney neural network 

Рис. 3. Взаимодействие в среде GE Brilliant Factory 

Fig. 3. Interaction in GE Brilliant Factory environment 

28                                                    Труды Крыловского государственного научного центра. Специальный выпуск 1, 2023  

                                                           



N.A. Maltsev, N.S. Frolov 
RTMIP artificial-intelligence platform for real-time analysis of media data flow 

 

Существенным препятствием для интеграции 
подобных решений может стать состояние основ-
ных фондов предприятия. Интеграция Интернета 
вещей требует наличия у оборудования соответ-
ствующего интерфейса для взаимодействия. Одна-
ко новейшие разработки предлагают решения этой 
проблемы. 

Материалы и методы 
Materials and methods 

Система RTMIP, разработанная компанией Neirolis, 
представляет собой интегрированное решение для 
анализа видеопотока и других медиаданных в ре-
альном времени. По сути, RTMIP – это сервис, ко-
торый позволяет объединить оборудование, такое 
как камеры, базы данных предприятия, алгоритмы 
машинного обучения и BigData. Интеграция данно-
го сервиса в работу предприятия включает в себя 
интеграцию с системой контроля доступа и развер-
тывание системы контроля производства.  

Основные компоненты системы включают: 
 платформу аналитики медиаданных RTMIP, 

которая обеспечивает мониторинг и анализ ви-
деопотока с IP-камер слежения; 

 open-source-решение для распознавания лиц, 
идущее в стандартном пакете RTMIP. В основе – 
модель детекции YOLOv32F

3 и решения библиоте-
ки OpenCV3F

4. 
 cистему контроля доступа предприятия для 

идентификации и авторизации сотрудников 
(СКУД); 

 аппаратную часть, состоящую из сервера 
и IP-камер слежения. 

 Для успешной интеграции RTMIP на судостро-
ительном предприятии были проведены следу-
ющие работы: 

3 YOLOv5 (You Only Look Once version 3) – один из самых 
популярных алгоритмов обнаружения объектов в реаль-
ном времени. Это нейронная сеть, обученная на множе-
стве различных изображений, которая может обнаружи-
вать и классифицировать объекты на изображении или 
видео с высокой точностью и скоростью. 

4 OpenCV (Open Source Computer Vision Library) – библио-
тека компьютерного зрения с открытым исходным ко-
дом, разработанная для обработки изображений и видео. 
Она включает в себя множество алгоритмов обработки 
изображений, распознавания объектов, сегментации, 
а также множество инструментов для работы с камерами 
и потоками видео. 

Рис. 4. Содержание статьи Industrial Artificial Intelligence for Industry 4.0-based Manufacturing Systems (2018), 
представленное в виде блок-схемы 

Fig. 4. Content of article Industrial Artificial Intelligence for Industry 4.0-based Manufacturing Systems (2018)  
in form of a flow chart 
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 подключение IP-камер слежения к локальной 
сети предприятия; 

 установка и настройка сервера для обработки 
видеопотока и хранения аналитических данных; 

 интеграция СКУД с RTMIP для обмена инфор-
мацией о сотрудниках и их местоположении. 
Для оценки эффективности системы RTMIP 

были проведены тесты распознавания лиц сотруд-
ников, распознавания и отслеживания объектов, 
таких как контейнеры, краны и другое оборудова-
ние, распознавание тегов AprilTag [9].  

AprilTag представляет собой матричный штрих-
код, разработанный для распознавания в условиях 
ограниченного доступа к оборудованию. Он имеет 
высокую устойчивость к шумам и искажениям, что 
делает его применимым для систем автоматической 
идентификации в реальном времени. 

Для определения оптимальных параметров ви-
деопотока и настройки системы RTMIP были прове-
дены A/B тесты (табл. 1, 2). В ходе тестирования 
изменялись различные параметры, такие как разре-
шение видео, частота кадров, степень сжатия и др. 
Тесты проводились в разных условиях освещения 
и с различными ракурсами съемки, чтобы опреде-
лить настройки, обеспечивающие наилучшую про-
изводительность системы в разных сценариях. 
Таблица 1. Результаты A/B тестов измерения  
быстродействия 
Table 1. A/B test results: platform speed 

Low-code алгоритм Среднее  
быстродействие, мс 

Распознавание лиц  
и объектов, одна камера 200 

Распознавание лиц  
и объектов, две камера 200 

Распознавание лиц  
и объектов, четыре камеры 200 

AprilTag, одна камера 450 
AprilTag, две камеры 700 
AprilTag, четыре камеры 1256 

Таблица 2. Результаты A/B тестов измерения  
пропускной способности 
Table 2. A/B test results: bandwidth 

К
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о 

Ка
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ов
 

в 
се

ку
нд

у 

Разрешение 

Ф
ор

ма
т 

ви
де

о-
сж

ат
ия

 

Битрейт 

Лучшее 24 1920×1080 HEVC 160168,5 кбит/с 
Среднее 24 1920×1080 HEVC 33032,3 кбит/с  
Среднее 20 1920×1080 HEVC 19262,1 кбит/с 
Низкое 20 1280×960 HEVC 4834,5 кбит/с 

Результаты 
Results  

В ходе тестирования было определено, что система 
с высокой точностью распознает лица (рис. 5), од-
нако сталкивается с проблемами при идентифика-
ции конкретного сотрудника в случае низкого каче-
ства видеопотока или неудачного ракурса съемки. 
Проблемы возникают при неудачном расположении 
камеры, кратковременном появлении человека 
в объективе, неудачном расположении головы или 
наличии каких-либо закрывающих лицо предметов 
(маски, шапки, кепки и т.д.). 

Теоретически, современные методы распозна-
вания лиц устойчивы к подобному шуму, равно 
как и к низкому качеству изображения. Наиболее 
вероятная причина – неэффективность стандарт-
ной сборки для распознавания лиц: в прошлом 
году произошел релиз YOLOv8, показывающий 
более высокие результаты по сравнению с третьей 
версией [10]. Идет разработка собственной экспе-
риментальной сборки на основе YOLOv8 и архи-
тектуры ArcFace [11]. 

Было выявлено узкое место алгоритма обработ-
ки видеоряда: перекодирование кадра в удобный 
для обработки кодом формат. Так как библиотек  
по работе с видеопотоком немного (альтернативы 
ffmpeg для данного направления нет), это узкое 
место не удается преодолеть. Сама обработка изоб-
ражения не влияет на работу алгоритма в целом. 
Существенный скачок объема видеопотока можно 
снизить распределением вычислительных ресурсов 
между потоками вычислений для обеспечения рав-
номерной нагрузки и повышения быстродействия 
системы либо понижением качества видеопотока. 

Система RTMIP успешно распознавала и от-
слеживала перемещение различных объектов, таких 
как контейнеры и краны (рис. 6). В ряде случаев, 
когда объекты были частично перекрыты другими 
объектами или находились на большом расстоянии 
от камеры, система испытывала сложности с их 
идентификацией. Однако в целом результаты те-
стирования показали высокую эффективность си-
стемы в обнаружении и отслеживании объектов на 
территории предприятия. 

Система RTMIP справляется с распознаванием 
AprilTag с высокой точностью. Однако сам 
AprilTag имеет небольшой диапазон значений, что 
ограничивает его применимость в некоторых слу-
чаях. Также следует отметить, что логика библио-
теки крайне ресурсозатратна и сказывается на 
быстродействии системы в целом. Альтернативой 
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AprilTag могут послужить QR-коды, алгоритмы 
которых более оптимизированы, однако их полез-
ность сомнительна в заводских условиях. Сильной 
стороной AprilTag является устойчивость к де-
формации и повреждениям. Например, в случае 
залома или скрытия части кода нейросеть распо-
знавания продолжит работу, обнаружив и интер-
претируя оставшиеся элементы. AprilTag также 
более устойчив к сильным искажениям изображе-
ния, вызванным перспективным сдвигом или по-
воротом камеры. 

Выбор между использованием AprilTag и QR-
кодов зависит от конкретной задачи и условий, в 
которых система будет работать. Если требуется 
высокая устойчивость к деформации и низкий 
порог чувствительности к освещению, стоит ис-
пользовать AprilTag. Если же нужна высокая 
скорость чтения и большая информационная за-
грузка, а также если предполагается работа в 
условиях хорошей освещенности, то лучше ис-
пользовать QR-коды. 

Выводы 
Conclusion 

Система справляется с задачами, связанными с об-
наружением и трекингом объектов. На практике 
система наиболее перспективна для контроля про-
изводственных зон, грубого нарушения техники 
безопасности, определения чрезвычайных ситуа-
ций, анализа захламленности, отслеживания транс-
порта, контроля прогресса строительства, форми-
рования отчетной статистики в реальном времени. 

На данный момент ведутся работы по улучше-
нию распознавания лиц и мелких объектов, кото-
рые являются слабым местом сервиса и либо тре-
буют неприемлемо больших технических мощно-
стей, либо выдают в целом неудовлетворительный 
результат. 
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