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РОЗРОБКА ЦІЛІСНОЇ МЕТОДОЛОГІЇ ОРГАНІЗАЦІЇ СИСТЕМ ТИПУ «РОЗУМНИЙ 

БУДИНОК» В РАМКАХ ПАРАДИГМИ «ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ» 

Кукунін С. В. Розробка цілісної методології організації систем типу «розумний будинок» в рамках 
парадигми «інтернету речей».   Досліджено сучасні підходи, що використовуються у апаратно-програмних платформах 
домашньої автоматизації систем типу «розумний будинок» в рамках загальної концепції «Інтернету речей». Для організації 
взаємодії між елементами платформи домашньої автоматизації було запропоновано використати імовірнісно-часові моделі, 
зокрема розрізнювальну модель умовного випадкового поля та нейромережеві алгоритми прогнозування. Побудована 
універсальна схема  організації, контролю та управління датчиків, контролерів та актуаторів системи «розумний будинок». 

Запропоновані базові підходи впровадження розрізнювальних імовірнісно-часових моделей при побудові нейромережевих 
алгоритмів домашньої автоматизації. Побудовано математичну модель роботи нейромережевого алгоритму класифікації 
шаблонів вхідних інформаційних сигналів, що отримуються від мережі датчиків. 

Ключові слова: розумний будинок, домашня автоматизація, нейромережеві алгоритми, імовірнісно-часова модель, 
розрізнювальна модель умовного випадкового поля, клімат-контроль. 

 

Кукунин С. В. Разработка целостной методологии организации систем типа «умный дом» в рамках 
парадигмы «интернета вещей». Исследованы современные подходы, используемые в аппаратно-программных 
платформах домашней автоматизации систем типа «умный дом» в рамках общей концепции «Интернета вещей». Для 

организации взаимодействия между элементами платформы домашней автоматизации было предложено использовать 
вероятностно временные модели, в частности модель условного случайного поля и нейросетевые алгоритмы 
прогнозирования. Построена универсальная схема организации, контроля и управления датчиков, контроллеров и 
актуаторов системы «умный дом». Предложенные базовые подходы внедрения вероятностно-временных моделей при 
построении нейросетевых алгоритмов домашней автоматизации. Построена математическая модель работы нейросетевого 
алгоритма классификации шаблонов входных информационных сигналов, получаемых от сети датчиков. 

Ключевые слова: умный дом, домашняя автоматизация, нейросетевые алгоритмы, вероятностно-временная 
модель, модель условного случайного поля, климат-контроль. 

 

Kukunin S. Development of a holistic methodology for the organization of smart home systems in the framework of 
the "Internet of Things" paradigm. The modern approaches used in the hardware and software platforms of home automation 
systems such as smart home in the framework of the general concept of the "Internet of Things" are discussed. To organize the 
interaction between elements of the home automation platform, it was proposed to use probabilistic-temporal models, in particular, a 
conditional random field model and neural network prediction algorithms. A universal scheme for the organization, control and 
management of sensors, controllers and actuators of the smart home system has been built. The proposed basic approaches for the 
introduction of probability-time models for the construction of home automation neural network algorithms. A mathematical model 

of the neural network algorithm for classifying of the input information signals patterns received from a network of sensors is 
constructed. 

Keywords: smart home, home automation, neural network algorithms, probability-time model, conditional random field 
model, climate control. 
 

Постановка наукової проблеми. На сьогоднішній день система типу «розумний будинок» [1-

5] розглядаються на рівні одного ключових елементів загальної концепції «Інтернету речей» (Internet 
of things, IoT), що вказує на значимість даного дослідження як фундаментального в області 

інформаційних технологій (ІТ). З іншого боку, актуальність дослідження також підтверджується 

практичними результатами, що мають бути отримані при побудові комплексної методології 
оптимізації платформ домашньої автоматизації. Аналіз наукових публікацій, що було проведено у 

рамках даного дослідження, охоплює моделі глибинного аналізу даних [6, 7], алгоритми на базі чіткої 

логіки [8, 9] та імовірнісно-часові моделі [10-15]. Окремо було розглянуто підходи, засновані на 
впровадженні моделі умовного випадкового поля, зокрема розрізнювальних імовірнісно-часових 

моделей [14, 15]. З метою визначення продуктивності запропонованої методологічної бази при 

побудові нейромережевих алгоритмів домашньої автоматизації було окремо розглянуто публікації 

присвячені автоматизованим системам клімат-контролю, статистичні дані яких надалі 
використовувалися при апробації методологічних рекомендацій [16-23]. Проведений аналіз вказав на 

відсутність цілісної методологічної бази у даній галузі, що було представлено як невирішену 

частину загальної проблеми.  
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Таким чином, метою дослідження є побудова цілісної методології впровадження 
розрізнювальних імовірнісно-часових моделей при побудові нейромережевих алгоритмів домашньої 

автоматизації. 

 

Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів дослідження. 

1. Загальні принципи організації системи типу «розумний будинок» 

Взаємодія середовища хмарного сервісу та системи розумного будинку здійснюється на рівні 
взаємозв’язку вузла IoT та контролерів домашньої автоматизації, як це показано на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Універсальна схема  організації функціональних елементів системи «розумний будинок» 

 

На рівні універсальної схеми функціонування системи, параметри середовища розумного 

будинку збираються системою датчиків та надалі передаються до контролерів, які передають 

отримані дані до вузла IoT, де блок даних використовується для навчання нейромержевих алгоритмів, 
що надає можливість для прогнозування подальшої зміни параметрів середовища розумного будинку 

і організації роботи актуатора, який здійснює функції автоматизації, що надалі, знов таки, 

передається через команди контролера. 
Набір функцій домашньої автоматизації є надзвичайно широким, які можна поділити на три 

базові групи: контроль освітлення, клімат-контроль і охорона будинку. Як показано на рис. 2 окрім 

спеціалізованих датчиків та актуаторів система включає у себе елементи, що використовується 

одночасно для виконання кількох функцій домашньої автоматизації. 
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Рис. 2. Базова модель виконання функцій домашньої автоматизації що базується на системі датчиків, 

контролерів та актуаторів 

 

Схеми представлені на рис. 1 та рис. 2 вказують на те, що задача оптимізації взаємодії 

функціональних елементів системи домашньої автоматизації має просте рішення, тому актуальним 
завданням є розробка програмного середовища, яке обробляє сигнали від датчиків, прогнозує 

поведінку системи «розумний будинок» та приймає рішення, щодо плану роботи актуаторів. В 

рамках даного дослідження найбільш ефективним підходом оптимізації функціонування системи 
розумного будинку вважається методика, що базується на використанні нейромережевих алгоритмів 

та ймовірнісних моделей побудови алгоритмів пошуку і прийняття рішення.  

2. Побудова нейромережевих алгоритмів на базі розрізнювальної імовірнісно-часової моделі 
Вибір для аналізу імовірнісно-часових моделей пов'язаний з тим, що відповідний математичний 

апарат надає можливість провести оцінку ефективності та точності розпізнавання нейромережевими 

алгоритмами інформаційних шаблонів за умов невизначеності. Алгоритми на основі 

імовірнісно-часових моделей працюють за наступною схемою: на вхід подається блок даних, що 
відповідає послідовності сигналів, отриманих від датчиків системи домашньої автоматизації 

протягом певного проміжку часу (так зване, часове вікно), а на виході, відповідно, формуються 

послідовності прихованих станів, які відповідають командам, що мають бути передані на входи 
актуаторів.  

Нехай поточний час системи дорівнює , частоту передачі даних від датчиків до контролерів 

визначимо через мінімальний проміжок часу , а часове вікно — як . Відповідно, 

для множини  датчиків можна отримати вираз для матриці вхідних значень 

нейромережевого алгоритму розпізнавання інформаційних шаблонів: 
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Аналогічним чином матриця вихідних значень нейромережевого алгоритму, елементи якої 

можуть приймати значення з набору , визначається як (рис. 3): 

 

 

 

Як можна побачити для кожного моменту часу блок даних від повного набору датчиків  

являє собою вектор , що будується на основі множини сигналів :  

 

 

 

 

Рис. 3. Математична модель роботи нейромережевого алгоритму класифікації системи «Розумний 
будинок» 

 

Відповідно, загальна функція може бути описана через систему рівнянь, що визначає вектори вхідних 
і вихідних значень: 
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Запропоновану методологічну базу побудови нейромережевих алгоритмів, що можуть 

працювати у рамках системи розумного будинку, надалі можна використати для розробки алгоритмів 
на основі наївної баєсівської моделі, прихованої марковської моделі та моделі умовного випадкового 

поля. 

Висновки. В результаті проведеної роботи було досліджено сучасні підходи, що 

використовуються у апаратно-програмних платформах домашньої автоматизації системи «розумний 
будинок» в рамках загальної концепції «Інтернету речей». Для організації взаємодії між елементами 

комплексу домашньої автоматизації було запропоновано взяти за основу імовірнісно-часові моделі, 

зокрема розрізнювальну модель умовного випадкового поля та нейромережеві алгоритми 
прогнозування. Побудована універсальна схема  організації, контролю та управління датчиків, 

контролерів та актуаторів системи «розумний будинок». Запропоновані базові підходи, що можуть 

бути використані при виконанні функцій домашньої автоматизації що базується на системі датчиків, 

контролерів та актуаторів. Результатом роботи стала розробка математичної моделі роботи 
нейромережевого алгоритму класифікації шаблонів вхідних інформаційних сигналів, що 

отримуються від мережі датчиків. 
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