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Аннотация. В статье представлен обзор прототипов интеллектуальных пространств, 
предназначенных для поддержки проведения научно-образовательных мероприятий и 
оснащенных средствами автоматической записи выступлений участников. На основе 
анализа применяемых в них средств обработки аудиовизуальных сигналов и реализо-
ванных пользовательских сервисов была предложена оригинальная классификация про-
тотипов интеллектуальных пространств. Также описана специфика разработанного ин-
теллектуального зала и его отличия от рассмотренных прототипов. 
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Ronzhin Al.L, Karpov A.A. A comparative analysis of smart space prototypes functionality. 
Abstract. A survey of smart space prototypes intended for scientific and educational meetings 
and facilitated by means of automatic speech recording is represented in the paper. Analysis of 
the used audio visual signal processing means and realized user services allowed us to propose 
a classification of smart space prototypes. The peculiarities of the developed smart meeting 
room and its distinction features from the considered prototypes are described. 
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1. Введение. Применение интеллектуальных информационных 
технологий в сфере бизнеса и образования, в том числе, при проведе-
нии распределенных мероприятий и для автоматизации процесса запи-
си выступлений на совещании приобретает важную роль в связи с по-
вышением мобильности людей и необходимостью контроля качества 
принимаемых решений [4, 6, 12, 21]. Развитие научной парадигмы ин-
теллектуального пространства сформировало на сегодняшний день 
несколько моделей интеллектуального окружения, обслуживающего 
пользователей, находящихся в некотором ограниченном пространстве: 
интеллектуальной комнате, доме, лекционной аудитории, зале совеща-
ний [10, 12, 19]. Разработка средств захвата и обработки аудиовизу-
альных сигналов, позволяющих бесконтактно оценить текущую ситуа-
цию в наблюдаемом помещении, является одним из основных направ-
лений исследований в этой области. 

При проектировании интеллектуальных залов для проведения со-
вещаний, лекций и научно-образовательных мероприятий наиболее 
активно сейчас используются следующие методы аудиовидеообработ-
ки: 1) определение и слежение за перемещением пользователей на ос-

Труды СПИИРАН. 2013. Вып. 1(24). ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн)  
SPIIRAS Proceedings. 2013. Issue 1(24). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online) 

www.proceedings.spiiras.nw.ru

277



нове видеомониторинга [13]; 2) определение положения, распознава-
ние и идентификация лиц [15]; 3) определение местоположения источ-
ника звука [7, 23]; 4) распознавание речи [5, 1]; 5) идентификация го-
ворящего [17]; 6) синтеза речи [2]. Применение перечисленных мето-
дов и их комбинации позволяет разработать средства для автоматиче-
ской записи выступлений участников, организации телетрансляций, 
протоколирования и архивирования аудиовизуальной записи по окон-
чании мероприятия. 

В следующем разделе рассмотрено несколько прототипов интел-
лектуальных залов, описано примененное в них математическое и про-
граммно-аппаратное обеспечение. В третьем разделе предложена клас-
сификация интеллектуальных залов, учитывающая их оснащение и 
назначение. Четвертый раздел описывает специфику разработанного 
интеллектуального зала по сравнению с проанализированными прото-
типами. 

2. Сравнительный анализ прототипов интеллектуальных про-
странств. При подготовке данного обзора были проанализированы 
научные работы последних лет, описывающие прототипы интеллекту-
альных пространств (в большинстве случаев это интеллектуальные 
залы совещаний), которые были разработаны и используются в ходе 
научно-исследовательских проектов в организациях, представленных в 
таблице 1. Рассмотрим функциональность перечисленных прототипов 
интеллектуальных залов, включающая в себя их оснащение, а также 
методы, необходимые для реализации сервисов информационной под-
держки проведения и автоматизации хода мероприятия. Сенсорное 
оснащение интеллектуального зала может быть разделено на два типа: 
основное, записывающее события во всем пространстве зала, и вспо-
могательное – для более детального анализа определенных зон интере-
са, выявленных с помощью основного оборудования. В качестве сен-
сорного оборудования основного типа, применяемого в интеллекту-
альных залах, обычно используется потолочная панорамная камера и 
массив микрофонов, при помощи которых ведется аудиовизуальный 
мониторинг. 

Вспомогательным оборудованием являются отдельный микрофон 
и камера с высоким разрешением, обслуживающие различные зоны в 
зале; камера с функциями наклона, поворота и масштабирова-
ния (PTZ), задействованная для наведения на лица конкретных участ-
ников в зале и записи их выступлений; встроенный микрофон персо-
нальной веб-камеры, установленной на конференц-столе и др. Каждый 
из рассмотренных типов оборудования указан в единственном экзем-
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пляре, необходимом для проектирования минимальной конфигурации 
системы аудиовизуального мониторинга интеллектуального зала. С 
увеличением размера помещения, числа участников, числа зон наблю-
дения, требований, предъявляемых к протоколированию проводимых 
мероприятий, допускается возможность масштабирования программ-
но-аппаратных ресурсов, позволяющая настроить весь комплекс обо-
рудования под конкретные условия эксплуатации. 

Таблица 1. Список организаций, исследующих прототипы интеллектуаль-
ных залов. 

№ Организация Город, Страна Обозначе-
ние URL 

1. Политехнический универ-
ситет Каталонии 

Барселона, 
Испания 

UPC 
https://imatge.upc.
edu/web/?q=node/

106 

2. 
Технический институт 

Тренто 
Тренто, Италия ITC http://www.fbk.eu/ 

3. 
Научно-исследовательский 
институт человеческих 

факторов 

Делфт, Нидер-
ланды 

TNO 
http://www.amiproj

ect.org/, 
http://www.tno.nl 

4. 
Центр информационных 
технологий университета 

Гонконга 
Гонконг, Китай ITSC 

http://www.ust.hk/
itsc/ 

5. Исследовательский инсти-
тут Idiap 

Мартиньи, 
Швейцария 

Idiap 

http://www.idiap.c
h/scientific-

research/smart-
meeting-room 

6. 
Национальный институт 
стандартов и технологий 

США 

Гейтерсберг, 
США 

NIST 
http://www.nist.go

v/smartspace/ 

7. Петрозаводский государ-
ственный университет 

Петрозаводск, 
Россия 

ПетрГУ 
http://petrsu.ru/, 

http://oss.fruct.org
/wiki/SmartRoom 

8. 

Санкт-Петербургский 
институт информатики и 
автоматизации Российской 

академии наук 

Санкт-
Петербург, 
Россия 

СПИИРАН 
http://www.spiiras.

nw.ru/ 

Перечень сенсорного и мультимедийного оборудования залов и 
применяемые методы обработки аудиовизуальных сигналов представ-
лены в таблице 2. Большинство интеллектуальных залов оснащено 
аудио- и видеозаписывающим оборудованием, а также современными 
устройствами ввода/вывода мультимедийной информации.  
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Таблица 2. Перечень оборудования и методов, применяемых в прототипах 
интеллектуальных залов. 

№ Зал Оборудование Методы 

1. 

U
P

C
 

6 стационарных видеокамер; 
PTZ камера с функциями 

наклона, поворота и масшта-
бирования; панорамная пото-
лочная камера; 4 отдельных 
микрофона; 3 массива мик-
рофонов Т-образной формы; 
массив микрофонов типа 

Mark III. 

1) распознавание лиц; 
2) идентификация лиц; 

3) обнаружение объектов; 
4) аудиовизуальное определение и 
слежение за активностью участни-
ков мероприятий; 5) определение 
поз участников мероприятий 

2. IT
C

 

4 стационарные камеры; PTZ 
камера; 4 отдельных микро-
фона; 7 массивов микрофо-
нов Т-образной формы; Мас-
сив микрофонов типа Mark 

III; проектор; проекционный 
экран. 

1) орфографическое транскрибиро-
вание; 2) трехмерное слежение за 
перемещением пользователей ин-

теллектуального зала; 
3) определение лиц пользователей; 
4) идентификация пользователей; 

5) оценка положения и ориентации 
головы; 6) определение речевой 
активности и распознавание речи; 
7) определение неречевых акусти-

ческих событий. 

3. 

T
N

O
 6 стационарных видеокамер; 

2 круговых массива микро-
фонов; проектор; проекцион-

ный экран. 

1) идентификация текстовых заме-
ток на доске; 2) определение и ан-
нотирование активности участни-
ков мероприятий; 3) распознавание 
жестов; 4) распознавание эмоций 

участников. 

4. 

IT
S

C
 

стационарная камера; проек-
тор; проекционный экран. 

1) определение и слежение за из-
менениями на проекционном 

экране; 2) определение и слежение 
за перемещением лектора; 

3) определение лица лектора. 

5. 

Id
ia

p 

7 стационарных видеокамер; 
2 круговых массива микро-
фонов; проектор; проекцион-

ный экран. 

1) идентификация текстовых заме-
ток на доске; 2) определение и ан-
нотирование активности участни-
ков мероприятий; 3) распознавание 
жестов; 4) распознавание эмоций 

участников. 
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№ Зал Оборудование Методы 

6. 

N
IS

T
 

5 стационарных камер; 
4 отдельных микрофона; 
3 массива микрофонов Т-
образной формы; массив 
микрофонов типа Mark III; 
проектор; проекционный 

экран; электронная доска для 
заметок. 

1) распознавание речи; 
2) идентификация говорящего 
участника; 3) распознавание лиц 
участников; 4) определение и раз-

деление источников звука; 
5) нормализация аудиоканала. 

7. 

П
ет
р
Г
У

 

проектор; проекционный 
экран; сенсорная доска, кли-

матические датчики 

1) определение клиентских 
устройств участников мероприя-
тия; 2) персонализированное об-
служивание участников мероприя-

тия. 

8. 

С
П
И
И
Р
А
Н

 

2 стационарные камеры; 
2 PTZ камеры; панорамная 
потолочная камера; 10 пер-
сональных веб-камер со 

встроенными микрофонами; 
2 отдельных микрофона; 
3 массива микрофонов Т-

образной формы; плазменная 
панель с сенсорной насадкой; 
проектор; проекционный 

экран. 

1) определение речевой активности 
и распознавание речи; 

2) определение неречевых акусти-
ческих событий; 3) идентификация 

говорящего участника; 
4) определение положения источ-
ника звука; 5) определение и сле-
жение за перемещением участни-
ков; 6) определение лиц участни-
ков; 7) определение поз участни-

ков. 

Для обработки аудиовизуальных сигналов, записываемых обору-
дованием, расположенным внутри зала, применяются методы анализа 
изображений (распознавание и идентификация лиц, определение и 
слежение за участниками, определение их поз), анализа звука (опреде-
ление речевой активности, определение и разделение источников зву-
ка, идентификация говорящего участника, распознавание речи и нере-
чевых акустических событий), комбинированные методы (оценивание 
положения и ориентации головы выступающего, многомодальное рас-
познавание эмоций). Теперь на примерах рассмотрим оснащение неко-
торых залов. 

В университетах UPC, ITC и NIST [16, 20] установлено два раз-
личных типа видеокамер (стационарная и PTZ видеокамера). В интел-
лектуальном зале UPC дополнительно установлена панорамная пото-
лочная камера. Кроме того, перечисленные залы оснащены персональ-
ными микрофонами и двумя различными массивами микрофонов с Т-
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образной формой и типа «Mark III». В университетах TNO, Idiap ин-
теллектуальные залы оборудованы стационарными видеокамерами и 
круговыми массивами микрофонов, применяются методы идентифи-
кации текстовых заметок на доске, определения и аннотирования дея-
тельности участников мероприятий, распознавания жестов и эмоций 
участников мероприятий [20, 21]. В интеллектуальном зале ITSC, 
предназначенном для проведения образовательных мероприятий, 
установлена только одна стационарная камера, реализованы методы 
определения и слежения за изменениями на проекционном экране, 
определения и слежения за перемещением лектора и определения его 
лица [14]. Прототип интеллектуального зала Петрозаводского государ-
ственного университета разрабатывается с 2012 года, на данный мо-
мент зал оснащен презентационным, аудиовидеозаписывающим обо-
рудованием, климатическими датчиками, в нем реализованы методы 
персонализированного обслуживания участников научно-
образовательных мероприятий, использующих свои мобильные 
устройства для управления презентационным оборудованием [3, 18]. 

Интеллектуальный зал СПИИРАН предназначен для проведения 
научных и образовательных мероприятий, его оснащение и применяе-
мые методы обработки аудиовизуальных данных кратко описаны в 
следующем разделе и представлены в работах [6, 8, 11]. 

3. Классификация прототипов интеллектуальных про-
странств. По результатам анализа характеристик приведенных выше 
прототипов была предложена классификация интеллектуальных залов, 
учитывающая следующие аспекты: тип проводимого в зале мероприя-
тия; число участников, которое вмещает зал; сенсорное и мультиме-
дийное оборудование, встроенное в зале; пользовательские сервисы, 
реализованные в зале. На рисунке 1 представлена структура классифи-
кации интеллектуальных залов.  
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Рис. 1. Классификация прототипов интеллектуальных залов 

В зависимости от назначения и готовности зала можно выделить 
четыре типа проводимых в зале мероприятий: исследовательское со-
вещание, рабочее совещание, лекция, конференция. Первый тип меро-
приятия имеет заранее известный для участников сценарий и применя-
ется для создания тестовых баз данных и экспериментальной проверки 
разработанных методов и программных средств. Рабочее совещание в 
рассматриваемых залах обычно проводится за круглым столом с не-
большим числом участников. К третьему типу относятся, как правило, 
учебные занятия, в которых заранее определен один выступающий. 
Четвертый тип – наиболее сложный с точки зрения оценки аудиовизу-
ального мониторинга ситуации в зале, так как число выступающих, 
слушателей и удаленных участников может варьироваться. 

В работе [22] введена классификация залов по числу участников, 
где залы, вмещающие до двадцати участников определены как малые, 
средние – около 50 человек и большие – с числом участников свы-
ше 100. Большинство рассмотренных интеллектуальных залов вмеща-
ют менее десяти человек (UPC, ITC, TNO, Idiap, NIST), к средним по 
вместимости следует отнести залы в ITSC, ПетрГУ, СПИИРАН. 

При оснащении интеллектуальных залов используются вычисли-
тельные, сетевые ресурсы, активационное оборудование для управле-
ния силовыми приборами и средствами жизнеобеспечения. Кроме то-
го, обязательным условием является наличие проектора и другой 
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мультимедийной презентационной техники. В предложенной класси-
фикации акцент сделан на сенсорное оборудование, необходимое для 
аудиовизуального мониторинга, то есть в первую очередь отдельные 
микрофоны и видеокамеры. Также применяются массивы микрофонов, 
обеспечивающие локализацию источника звука, и персональные каме-
ры со встроенными микрофонами для записи речи конкретного участ-
ника, расположенного за конференц-столом. 

Также интеллектуальные залы можно классифицировать по реа-
лизованным в них пользовательским сервисам. На рисунке 1 показаны 
десять основных типов сервисов, которые чаще всего применяются для 
автоматизации проведения мероприятий и обслуживания участников, 
присутствующих в зале. Кроме того, актуальны сервисы, обеспечива-
ющие интеграцию клиентских устройств с презентационным оборудо-
ванием интеллектуального зала, для участников, расположенных как 
внутри зала, так и за его пределами. 

4. Сервисы интеллектуального зала СПИИРАН. При проекти-
ровании интеллектуального зала были учтены эргономические аспек-
ты расположения мультимедийного, аудио- и видеозаписывающего 
оборудования так, чтобы обеспечить охват и обслуживание наиболь-
шего числа участников. В состав сенсорного оборудования зала входят 
четыре типа видеокамер (две стационарные, две PTZ, одна панорамная 
потолочная камера, десять персональных веб-камер) два типа аудиоза-
писывающего оборудования (два отдельных потолочных микрофона и 
три массива микрофонов Т-образной формы) [9]. При реализации си-
стемы мониторинга участников интеллектуального зала на основе рас-
пределенной обработки аудиовизуальных сигналов были использова-
ны как существующие методы обработки цифровых данных (сегмен-
тации изображений, вычисление и сравнение гистограмм распределе-
ния цветов и т.д.), так и разработанные собственные оригинальные 
методы, в частности, метод регистрации участников мероприятий, ме-
тод аудиовизуальной записи их выступлений [9, 11]. 

Метод автоматизации регистрации участников мероприятия за 
счет применения многоэтапной процедуры бимодального анализа зон 
зала позволяет найти присутствующих в нем участников и получить 
аудиовизуальные данные, необходимые для идентификации присут-
ствующих. Метод аудиовизуальной записи выступлений участников в 
интеллектуальном зале использует бимодальный (по аудио и видео) 
подход к определению активного диктора, обеспечивающий своевре-
менный автоматический захват и синхронность аудио- и видеопотоков 
данных выступающего в зале участника. На основе предложенных ме-

Труды СПИИРАН. 2013. Вып. 1(24). ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн)  
SPIIRAS Proceedings. 2013. Issue 1(24). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online) 

www.proceedings.spiiras.nw.ru

284



тодов был создан комплекс программных средств аудиовизуального 
мониторинга и определения ситуации в интеллектуальном зале, обес-
печивающий обработку аудиовизуальных потоков данных от набора 
сетевых камер и массивов микрофонов для определения и слежения за 
перемещением участников, их регистрацию и запись выступлений в 
ходе мероприятия в интеллектуальном зале. В таблице 3 приведено 
сравнение разработанного зала и рассмотренных выше прототипов. 

Таблица 3. Реализованные сервисы в прототипах интеллектуальных за-
лах. 
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UPC + + +  +   +   
ITC + + +  + + + +   
TNO + + +  +      
ITSC +   + +     + 
Idiap + +  + +      
NIST + + +  + +    + 
ПетрГУ +  +    + +   
СПИИРАН + + + + + + + + + + 

В таблице 3 представлены основные сервисы, необходимые для 
проведения и поддержки различного типа мероприятий, записи и 
трансляции мероприятий, автоматического формирования мультиме-
дийного отчета о прошедшем событии, обеспечивающие возможность 
взаимодействия пользователей на расстоянии и предоставления запи-
санных мультимедийных данных. 
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Анализ данных, представленных в таблице 3, показывает, что сер-
висы записи, трансляции, протоколирования мероприятий, а также 
создание тестовых аудиовизуальных баз данных реализованы почти во 
всех рассматриваемых интеллектуальных залах. Однако сервисы, слу-
жащие для автоматизации хода проведения мероприятий, такие как 
«Автоматическая запись выступлений участников», «Идентификация 
говорящего участника», «Интеграция устройств участников с системой 
сервисов интеллектуального зала» и «Автоматическое формирование 
мультимедийного отчета» реализовано лишь в половине из перечис-
ленных интеллектуальных залов, а сервис «Автоматическая регистра-
ция участников» был апробирован только в разработанном зале. 

5. Заключение. Разработка интеллектуальных залов совещаний, а 
также реализация сервисов поддержки проведения мероприятий на 
основе естественного и ненавязчивого способа взаимодействия между 
пользователями и интеллектуальным пространством является предме-
том исследований ряда текущих российских и зарубежных проектов. 
Анализ существующих прототипов показал, что целью большинства 
реализованных средств интеллектуальных залов является накопление 
исследовательских данных об активности пользователей и ситуации в 
помещении, которые далее могут применяться для анализа деятельно-
сти участников мероприятий и формирования моделей автоматическо-
го управления информационными и техническими системами. 
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РЕФЕРАТ 
 
Ронжин Ал.Л., Карпов А.А. Сравнительный анализ функционально-
сти прототипов интеллектуальных пространств. 

Развитие научной парадигмы интеллектуального пространства сформи-
ровало на сегодняшний день несколько вариантов прототипов интеллектуаль-
ной среды, обслуживающих пользователей, находящихся в некотором ограни-
ченном пространстве: интеллектуальной комнате, доме, лекционной аудито-
рии, зале совещаний. Разработка средств захвата и обработки аудиовизуаль-
ных сигналов, позволяющих бесконтактно оценить текущую ситуацию в 
наблюдаемом помещении, является одним из основных направлений исследо-
ваний в этой области. В статье представлен обзор прототипов интеллектуаль-
ных пространств, предназначенных для проведения научно-образовательных 
мероприятий и оснащенных средствами автоматической записи выступлений 
участников. На основе анализа применяемых в них средств обработки аудио-
визуальных сигналов и реализованных пользовательских сервисов была пред-
ложена своя классификация прототипов интеллектуальных пространств. Так-
же описана специфика разработанного интеллектуального зала и его отличия 
от восьми других исследовательских прототипов, расположенных в универси-
тетах и институтах Европы, США, Китая и России. Анализ существующих 
прототипов показал, что целью большинства реализованных средств интеллек-
туальных залов является накопление исследовательских данных об активности 
пользователей и ситуации в помещении, которые могут дальше применяться 
для анализа деятельности участников мероприятий и формирования моделей 
автоматического управления информационными и техническими системами. 
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SUMMARY 
 
Ronzhin Al.L., Karpov A.A. A Comparative Analysis of Smart Space Pro-
totypes Functionality. 

Today the development of scientific paradigm of smart space forms the several 
variants of smart environment prototypes, which serve users located inside a limited 
premise: smart room, home, lecture and meeting room. The development of means 
of capture and processing for audio visual signals, which less contact estimate the 
current situation in the observed premise, is a one of the main direction of the re-
search in this domain. A survey of smart space prototypes intended for scientific and 
educational meetings and facilitated by means of automatic speech recording is rep-
resented in the paper. Analysis of used audio visual signal processing means and 
realized user services allows us to propose a classification of smart space prototypes. 
The peculiarities of the developed smart meeting room and its distinction features 
from the eight research prototypes located in universities and institutes of Europe, 
USA, China, and Russia are described. The analysis of the existent prototypes 
showed that the purpose of the most realized means of smart meeting rooms is the 
accumulation of research data about user activities and situation inside the premises, 
which could be further used for study of meeting participant activity and creation of 
models for automatic control of information and technical systems. 
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