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Розглядаються існуючі застосування для збору, аналізу 
та регулювання інформації з датчиків «розумного 
дому». Розкривається поняття автоматизації будівель. 
Дається класифікація систем з автоматизації будівель 
за такими ознаками, як зручність використання 
програмного засобу та можливість проведення аналізу 
даних, отриманих з датчиків. Проводиться 
порівняльний аналіз існуючих додатків для підтримки 
систем автоматизованих будівель. Визначається 
необхідність створення додатку, який надасть 
можливість користувачам зручно відстежувати дані 
системи, аналізувати та обробляти велику кількість 
інформації. 
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Вступ 
Існує декілька класичних визначень відносно 
поняття автоматизації будівель, зокрема: 
автоматизація будівель – це автоматичне 
централізоване управління опаленням, 
вентиляцією та кондиціонуванням повітря, 
освітленням через систему управління будівлею 
або систему автоматизації будівель (BAS) [1]. 
Завданнями автоматизації будівель є поліпшення 
комфорту користувачів, ефективне 
функціонування будівельних систем, зменшення 
споживання енергії та експлуатаційних витрат, а 
також поліпшення життєвого циклу комунальних 
послуг. 
Автоматизація будівель є прикладом розподіленої 
системи управління – комп'ютерної мережі 
електронних пристроїв, призначених для 
моніторингу та контролю механічних, охоронних, 
протипожежних та паводкових заходів, 
освітлення (особливо аварійного), систем 
вентиляції [2,3]. 
Термін "система автоматизації будівель", що 
використовується неоднозначно, означає 
управління системою опалення, вентиляції та 
кондиціонування повітря (HVAC) будівель. 
Сучасні BAS можуть контролювати внутрішнє і 
зовнішнє освітлення, а також систему охорони 
будівлі, пожежну сигналізацію і багато чого ще, 

що відноситься до електричних приладів, які є в 
будівлі. 
Найбільш поширеним прикладом автоматизації 
приміщень є корпоративний зал засідань, 
презентаційні апартаменти та лекційні зали, де 
працює велика кількість пристроїв, що 
визначають функцію кімнати (наприклад, 
обладнання для відеоконференцій, 
відеопроектори, системи керування освітленням, 
системи оповіщення). Така кількість приладів 
робить ручне керування приміщенням дуже 
складним, і не завжди зрозуміло, що треба 
змінити, щоб отримати необхідний результат 
відносно ситуації. 
На сьогоднішній день існує багато додатків для 
використання датчиків розумного дому, це 
можуть бути як мобільний додаток або веб-
додаток, так і додаток для ПК. Більш зручним при 
використані є веб-додаток через те, що має більше 
можливостей для системи, які спрямовані, крім 
зміни показників датчиків, на переглядання 
графіків аналізу даних. Робота з отриманими в 
ході аналізу графіками зручніша в браузері, ніж 
на телефоні, через те що є можливість організації 
універсального доступу до додатку. На даний 
момент для слідкування та регулювання 
показників стану технічних приладів на 
підприємстві потрібний великий штат людей, які 
повинні відповідати за конкретні прилади та 
знати багато інформації для настройки і аналізу. 
Це в свою чергу потребує багато часу і затримує 
приймання відповідного рішення як у 
відповідному відділі, так і в рамках цілої будівлі. 
Звісно, це позначається на ефективності 
використання приладів, електроенергії, прийнятті 
управлінських рішень та затраченого часу. 
Вирішенням цієї проблеми може стати 
автоматизація процесу слідкування та 
регулювання приладів у системах автоматизації 
будівель.  
Існують додатки, які допомагають працювати з 
технікою вдома, але їх функціонал не дозволяє в 
повній мірі вирішити задачу збору та аналізу 
даних у рамках керування «складною будівлею» 
(супермаркет, ІТ-підприємство). На жаль, існуючі 
додатки, які допомагають працювати з технікою 
вдома, не дають в повний мірі можливості 
працювати з необхідною підмножиною 
показників та необхідною кількістю техніки, що в 
більшості випадків відрізняється за 
характеристиками та призначенням від тієї, що 
використовується в «розумних будинках». Слід 
також звернути увагу на те, що в систему 
автоматизації «складною будівлею» здебільшого 
включено безпеку, а саме контроль доступу і 
системи сигналізації [4]. Хоча така функція 
присутня і в системах «розумний дім», але її 
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неможливо адаптувати для керування «складною 
будівлею». 
Система домашньої автоматизації зазвичай 
підключає керовані пристрої до центрального 
концентратора або «шлюзу» [5]. Інтерфейс для 
управління системою використовується за 
допомогою настінних терміналів, планшетних 
або настільних комп'ютерів, через додаток на 
мобільному телефоні або через веб-інтерфейс, 
який також може бути доступний за межами 
майданчика через Інтернет. 
Мета даного дослідження – критичний аналіз 
програмних засобів з регулювання станів, 
обробки отриманих даних з датчиків систем 
автоматизованих будівель, моделювання системи 
для керування «складною будівлею». 
1. Постановка завдання дослідження 
В даний час є безліч різних платформ для обробки 
даних в системах автоматизованих будівель. Слід 
зазначити, що систем для «розумного дому» існує 
небагато, вони не допомагають вирішенню 
проблем на великих підприємствах, і тому далі 
будуть наведені лише ті, які більш наближені для 
«задоволення» деяких потреб на підприємствах. 
Для аналізу був використаний метод тестування 
по стратегії чорного ящика [6]. 
Необхідно сформувати критерії оцінки юзабіліті і 
функціоналу платформ для автоматизованих 
будівель і провести порівняльну характеристику 
додатків на підставі виділених критеріїв. За 
результатами порівняльної характеристики слід 
визначити ряд проблем розглянутих платформ, 
запропонувати шляхи їх вирішення. 
Рішення поставленого завдання передбачає 
виконання такої послідовності кроків: 
– вибір систем підтримки автоматизованих 
будівель для подальшого порівняння; 
– порівняльна характеристика функціоналу 
обраних платформ; 
– визначення ряду проблем і пошук шляхів їх 
вирішення. 
2. Програмне забезпечення для систем 
автоматизованих будівель 
Програмне забезпечення домашньої 
автоматизації – це ПЗ, що дозволяє контролювати 
прилади, які можна знайти в домі, офісах або у 
комерційних установах: освітлення, кліматичне 
обладнання, контроль доступу, оприскувачі та 
інші пристрої. ПЗ звичайно забезпечує 
планування задач, таких як включення 
спринклерів у відповідний час, обробку подій – 
включення світла при виявленні руху. 
Запропоновано декілька інтерфейсів для зв’язку з 
зовнішнім світом, таких як XMPP, електронна 
пошта, Z-Wave і X10.  
 

Існує багато рішень, які умовно можна поділити 
відповідно до того, на якому ПЗ воно реалізоване 
з відкритим чи закритим кодом. Слід відмітити 
також ще один клас ПЗ – це так звані провідні 
системи, які спрямовані лише на вирішення задач, 
пов’язаних з управлінням датчиків для 
автоматизованих будівель. Далі розглянемо більш 
детально клас додатків, які відносяться до 
програмного забезпечення з відкритим кодом [7] 
(табл. 1). 

Таблиця 1  
Програмне забезпечення з відкритим кодом 
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Mac  + + + 

Windows  + + + 
Android   + + 

IoS   + + 
Відповідно до даних табл. 1 можна зробити 
висновок, що серед програмного забезпечення з 
відкритим кодом існує лише дві найбільш 
універсальні розробки: AllJoyn та IoTctivity. Вони 
універсальні при використанні в усіх поширених 
операційних системах, але в них немає 
функціоналу, що надав би можливість виконати 
за потреби масштабування функціоналу, а також 
функції немає централізованого керування 
«складною будівлею». 
Іншим класом є програмне забезпечення з 
закритим кодом [8] рішень, які існують в ньому 
(табл. 2). 

Таблиця 2 
Програмне забезпечення з закритим кодом 

Система MicrosoftHomeOS HomeSeer 
Linux  + 
Mac  + 

Windows + + 
Android  + 

IoS  + 
Відповідно до даних з табл. 1 можна зробити 
висновок, що програмних рішень згідно з класом 
реалізацій із закритим кодом існує набагато 
менше, через те що на даний час є тенденція 
безкоштовної публікації усіх розробок у мережі 
Internet, яка в свою чергу спрямована на 
екологічність функціонування та розробки 
програмного забезпечення. Слід також відмітити, 
що тільки HomeSeer має можливість інтегрування 
на різні операційні системи. Але через те, що це 
ПЗ є із закритим кодом, то не зрозуміло, чи 
можливо HomeSeer адаптувати для керування 
«складною будівлею» і які будуть  обмеження та 
складнощі.  
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3. Провідні системи для автоматизованих
будівель
Далі в ході дослідження були розглянуті провідні
системи які спрямовані лише на вирішення задач,
пов’язаних з управлінням датчиків для
автоматизованих будівель У ході аналізу було
виділено дві найбільш популярні системи
XiaomiMiHome [9] та IridiumMobile [10], які
позиціонують себе як системи для
автоматизованих будівель. Як вже було
зазначено, систем для «розумного дому» існує
дуже багато, але вони не допомагають при
вирішенні проблем управління на великих
підприємствах, спрямованих на об’єднання
безлічі різних пристроїв, і тому обрані були лише
ті, які більш наближені для «задоволення» деяких
потреб на підприємствах.
Досить зручний додаток для управління
системою «розумний дім» реалізований фірмою
Xiaomi. В додатках, що розробляються цією
фірмою, реалізована функція об'єднання
технічних приладів, але вони обмежені лише
апаратним забезпеченням фірми Xiaomi та не
підтримують інших виробників пристроїв. Слід
також відмітити, що усі ці прилади тільки для
домашнього використання і не годяться для
роботи у великих об’єднаннях, таких як фірма.
Дуже часто бувають ситуації, коли додаток
MiHome «не бачить» деякі пристрої. Найчастіше
це стосується пилососа, Wi-Fi-репітера або
шлюзу Gateway. Найбільша проблема: не
приходять push-повідомлення, що є дуже
серйозною проблемою з точки зору ефективної
роботи та отримання максимуму від їх
функціоналу. Існують також ситуації, коли через
ігнорування методичних помилок виникають збої
та неполадки, які в загальному випадку
впливають на безпеку життєдіяльності людини.
Наступний сервіс – це IridiumMobile. Він також
спрямований на підтримку роботи «розумного
дому». Слід відмітити, що це ціла платформа для
створення свого «розумного будинку». При
створенні сервісу свого будинку користувач не
отримує ні веб-додатку, ні мобільного додатку.
Для того щоб мати можливість користуватися
сервісом хоча б з телефона, треба встановити
сторонній додаток i2 Control, який не має
зручного інтерфейсу, але виконує свій
функціонал досить непогано. Щоб отримати
доступ з персонального комп’ютеру, потрібно
через віддалений доступ підключитися до
створеного сервера, що не завжди зручно і легко,
а також потребує знань відповідно до взаємодії та
налагодження елементів.
Можна зробити загальний висновок, що жоден з
розглянутих додатків не має можливості
підключення до ПК. Тим паче розробники

додатків при реалізації зовсім не ставили у 
пріоритет інтерфейси додатків, через це вони не є 
зручними та не завжди інтуїтивно зрозумілими. 
Базуючись на висновках, можна допустити що 
можливість користуватись додатком через 
браузер з будь-якого ПК та функціонал для 
промислового об’єму даних приверне увагу 
користувачів до розроблюваного додатку. 
4. Аналіз та формування характеристик для
розробки системи автоматизації управління
«складною будівлею»
Існує широкий спектр різних технологій, на
управління та об’єднання яких спрямовані
системи для «розумного дому». Для побудови
об’єднуючої системи автоматизації управління
«складною будівлею», необхідні основні класи
технологій, за якими буде виконуватися
групування датчиків. Для цього в ході
дослідження були проаналізовані існуючі
рішення, що входять до систем автоматизованих
будівель. В ході аналізу складено список
технології, та освітлено їх специфіку:
– опалення, вентиляція і кондиціювання повітря
(HVAC): можливе дистанційне керування усіма
домашніми моніторами енергії через Інтернет з
простим і дружнім призначеним для користувача
інтерфейсом [11, 12];
– система управління освітленням: «розумна»
мережа, яка включає зв'язок між різними входами
і виходами системи освітлення, використовуючи
одне або кілька центральних обчислювальних
пристроїв;
– система контролю зайнятості: за допомогою
інтелектуальних лічильників [13] і датчиків
навколишнього середовища, таких як датчики
CO2 [14], які можна інтегрувати в систему
автоматизації будівлі, можна визначати
зайнятість вдома, щоб запускати автоматичні
реакції для підвищення енергоефективності та
створення комфортних додатків;
– управління приладами автоматизації та
інтеграція з інтелектуальною сіткою і
інтелектуальним лічильником з високою
потужністю сонячної панелі в середині дня для
запуску пральних машин [15, 16];
– домашні роботи та система безпеки: система
домашньої безпеки, інтегрована з системою
домашньої автоматизації, може надавати
додаткові послуги, такі як віддалене
спостереження за камерами безпеки через
Інтернет або контроль доступу і центральний
замок всіх дверей і вікон, що розташовані по
периметру [17];
– детектори витоку, диму і CO [18, 19];
– внутрішні системи позиціонування (IPS);
– домашня автоматизація для літніх людей та
інвалідів;
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– догляд за тваринами і дітьми, наприклад, 
відстеження рухів домашніх тварин і дітей і 
контроль прав доступу домашніх тварин [20]; 
– контроль якості повітря. Наприклад, 
AirQualityEgg використовується жителями 
будинку для контролю якості повітря та рівня 
забруднення в місті і створення карти 
забруднення [21]; 
– "Розумна кухня" і "Пов'язана кулінарія". 
Використання пристроїв голосового управління, 
таких як AmazonAlexa [22], GoogleHome або 
мобільних додатків для управління 
кофемашинами, духовками, холодильниками і 
мультиварками, наприклад InstantPot або 
роботизованою кухнею. 
Розглянувши всі сфери використання системи 
автоматизованого дому, можна зробити висновок, 
що необхідно розробити систему, яка б дала змогу 
виконувати керування «складною будівлею».  
Наведений список технології дозволить 
побудувати об’єднуючу систему з зрозумілою 
ієрархією управління різними датчиками, 
спрямовану на автоматизацію «складною 
будівлею», та віднести різні датчики до 
конкретної групи. 
Відповідно до аналогів та технологій, що входять 
до систем автоматизованих будівель, можна 
сформулювати загальні вимоги до додатку, 
спрямованого на керування «складною 
будівлею». 
Узагальнені функціональні вимоги [23] до 
системи: 
– підтримувати додавання датчиків, зміну їх 
стану;  
– надавати можливість об’єднувати різні 
технології датчиків та керувати ними; 
– надавати можливість аналізувати дані, отримані 
з датчиків; 
– надавати можливість побудови графіків 
використання ресурсів; 
– надавати можливість обробляти великий об’єм 
даних, отриманих з датчиків; 
– підтримувати зберігання даних про користувача 
та його доступний функціонал;  
– підтримувати механізм опрацьовування 
помилок; 
– підтримувати показ даних про користувача та 
його доступний функціонал; 
– забезпечувати безпеку даних та доступу;  
– підтримувати легкість горизонтального 
масштабування і стійкість до непередбачуваних 
збоїв; 
– повинна мати зручний інтерфейс для того, щоб 
користувачі мали змогу швидко та якісно 
працювати з датчиками, обробляти та аналізувати 
дані, отримані з них.  

Слід відмітити, що для забезпечення останньої 
функціональної вимоги необхідно провести 
додаткове дослідження, яке б дало змогу більш 
детально і відповідно до конкретної групи 
користувачів визначити основні вимоги до 
usability керування «складною будівлею». Це 
пов’язано з тим, що досвід користування має 
суб'єктивний характер (бо залежить від 
індивідуального відчуття і думки) і може 
змінюватись з часом при зміні обставин. 
Тому до вже вказаних функціональних вимог слід 
додати вимоги, пов’язані з usability: 
– зручність додавання датчиків та аналізування 
даних, отриманих з них; 
– зручність авторизації та регулювання станів 
датчиків; 
– швидкість роботи розробленого програмного 
забезпечення;  
– легкість інсталяції розробленого програмного 
забезпечення; 
– зрозумілі сценарії діалогів, які впливають на 
ступінь невизначеності можливих дій 
користувача. 
– зрозумілі поведінкові метрики; 
– застосування типового загальноприйнятого 
стилю підказок; 
– ергономічність інтерфейсу; 
– цілісність інтерфейсу: єдина термінологія, 
єдиний вид елементів, стандартний спосіб роботи 
загальноприйнятих функцій. 
Щоб визначити більш привабливі елементи 
usability серед провідних систем для 
автоматизованих будівель, було виконано їх 
порівняльний аналіз відповідно до загальних 
вимог до додатків, спрямованих на керування 
«складною будівлею».  
Аналіз обраних систем зображено в таблиці 3. 

Таблиця 3 
Порівняння обраних систем 

Вимоги/  
Обрані системи 

XiaomiMiHome IridiumMobile 

Можливість 
додавання датчиків та 

зміни їх стану 

+ + 

Можливість 
аналізувати дані 

отримані з датчиків 

+ + 

Можливість 
обробляти великий 

об’єм даних 

- - 

Зберігання даних 
користувача 

+ + 

Безпека даних 
користувача 

- + 

Зручність додавання 
датчиків 

+ - 

Зручність 
аналізування даних 

+ + 
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Відповідно до даних табл. 3 можна зробити 
висновок, що існуючі додатки не мають змоги 
обробляти великий об’єм даних, у них відсутня 
можливість об’єднувати та управляти різними 
технологіями датчиків, а також вони мають 
недосить зручне управління, що впливає на якість 
інтерфейсу. 
В ході проведеного аналізу було встановлено, що 
жодна з розглянутих систем в повній мірі не надає 
можливості керування «складною будівлею». 
Тому необхідно розробити систему, яка надасть 
змогу збирати та аналізувати інформацію з різних 
типів датчиків, тобто щоб за допомогою такої 
системи можна було в автоматичному режимі, 
відкривши програму, «закрити двері, вікна, 
вимкнути або ввімкнути світло», наприклад, у 
даному секторі магазину, змінити температуру 
холодильників, ввімкнути кондиціонери та мати 
доступ до різних технічних приладів. 
Відповідно до завдання дослідження та 
проведеного аналізу існуючих програмних 
рішень (п.2-4) в подальшому необхідно розробити 
засіб для дистанційної роботи з технічними та 
електроприладами цілих підприємств, що надасть 
можливість скоротити витрати та зменшити 
психологічну напругу серед працівників, 
знизивши "людський фактор" при контролі та 
обробці даних. 
Аналогів такого додатку на ринку майже немає, є 
додатки, які допомагають працювати з технікою 
вдома, але їх дуже мало, та, на жаль, вони не 
дають змоги коректно працювати з цими 
показниками та технікою. 
Передбачається, що проєкт буде розділено на три 
мікросервіси відповідно до визначених 
узагальнених функціональних вимог, а саме 
бізнес-логіка (business-logic), автоматизована 
будівля (smart-home), користувачі (single sign-on).  
Висновки 
Жоден з розглянутих додатків не має можливості 
підключення до ПК. Крім того, розробники 
додатків зовсім не ставили у пріоритет зручність 
роботи з інтерфейсом, через що вони не є 
зручними та інтуїтивно зрозумілими. Функціонал 
додатків не завжди задовольняє потреби 
користувача в рамках функціоналу, необхідного 
для «розумного будинку», а тим більше 
використання для керування «складною 
будівлею» та підтримки промислових цілей і 
великих об'ємів даних.  
Слід відмітити, що хоча і існують системи, які 
позиціонуються як системи для керування 
«складною будівлею», але не є такими, через ряд 
обмежень, що закладені в них. 
Один з розглянутих додатків, а саме 
XiaomiMiHome, розроблено тільки для 
використання з приладами компанії Xiaomi, які в 

свою чергу розроблюються виключно для 
домашнього використання.  
IridiumMobile має непоганий функціонал, але не 
має клієнтського додатку, що в свою чергу не дає 
можливості звичайним користувачам працювати 
з системою, через те що інтерфейс не є інтуїтивно 
зрозумілим, складним для звичайного 
користувача та підключення через віддалений 
доступ до серверу не є найчастіше можливим. 
Проведена класифікація технологій, за якими 
буде виконуватися групування датчиків. Вона 
надасть змогу при побудові об’єднуючої системи, 
спрямованої на автоматизацію «складною 
будівлею», виконувати групування датчиків у 
напівавтоматичному режимі.  
На основі аналізу різних систем для керування 
будівлею було сформульовано узагальнені 
функціональні вимоги до системи, а також 
вимоги, пов’язані з usability. Все це відображає 
суть розробки системи, спрямованої на 
автоматизацію управління «складною будівлею». 
Базуючись на цьому, можна допустити, що 
можливість користуватись додатком через 
браузер з будь-якого ПК та функціонал для 
промислового об’єму даних приверне увагу 
користувачів до розроблюваного додатку 
спрямованого на дистанційну роботу з 
технічними та електроприладами цілих 
підприємств. Такий додаток також надасть 
можливість скоротити витрати та зменшити 
психологічну напругу серед працівників, 
знизивши "людський фактор" при контролі та 
обробці даних. 
Вказані вище обставини визначають необхідність 
створення додатку для автоматизованих 
будинків. При проектуванні такого додатку 
особливу увагу слід таож приділити алгоритмам 
обробки великого обсягу даних, підключення 
датчиків, безпеки зберігання даних користувачів, 
адже вони є найбільш важливими процесам 
роботи у сфері автоматизованих будинків. 
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