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РЕФЕРАТ 

 

Полуектов О.Г. Система ідентифікації персоналізованих динамічних 

сценаріїв роботи розумного будинку на основі методу регресійного дерева 

рішень. - На правах рукопису. 

Пояснювальна записка щодо кваліфікаційної роботи здобувача другого 

(магістерського) рівня вищої освіти: 65 сторінок, 29 рисунків, 5 таблиць, 22 

джерела, 7 додатків. 

Метою роботи є створення програмно-апаратної системи ідентифікації 

персоналізованих динамічних сценаріїв роботи розумного будинку. 

Персоналізовані динамічні сценарії роботи розумного будинку здатні підвищити 

енергоефективність та забезпечити індивідуалізований підхід до комфорту 

користувачів. 

Система ідентифікації визначає сценарій роботи розумного дому 

враховуючи історичні дані результатів моніторингу показників температури, 

вологості, рівня освітленості приміщення і наявності людини в приміщенні. 

Моделювання системи виконано засобами UML діаграм, а також в 

середовищах Mental Modeler та MATLAB. В середовище Node-RED інтегровані 

модулі системи, які забезпечують формування синтетичних даних із 

врахуванням перехідних процесів в системі, для навчання моделі регресійного 

дерева рішень; отримання даних від сенсорів за протоколом MQTT; визначення 

сценаріїв роботи розумного дому за допомогою вже навченої моделі 

регресійного дерева рішень та візуалізацію результатів ідентифікації сценаріїв в 

Node-RED. Система ідентифікації задовольняє потребам граничних обчислень. 

Проведене тестування системи підтвердило перспективність обраного підходу 

до формування сценаріїв роботи, що динамічно змінюються відповідно 

уподобань користувача. 

 

РОЗУМНИЙ БУДИНОК, ІНТЕРНЕТ РЕЧЕЙ, СИНТЕТИЧНІ ДАНІ, 

МЕТОД РЕГРЕСІЙНОГО ДЕРЕВА РІШЕНЬ  
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ABSTRACT 

 

Oleksii Poluektov. System for identifying personalized dynamic smart home 

operation scenarios based on the decision regression tree method. - On the right of the 

manuscript. 

Explanatory note to the qualification work of an applicant for the second 

(master's) level of higher education: 65 pages, 29 figures, 5 tables, 22 sources, 7 

appendices. 

The purpose of the work is to create a software and hardware system for 

identifying personalized dynamic scenarios of smart home operation. Personalized 

dynamic scenarios of smart home operation can increase energy efficiency and provide 

an individualized approach to user comfort. 

The identification system determines the scenario of a smart home operation 

considering historical data from monitoring results of temperature, humidity, room 

illumination level and presence of a person in the room. 

The system is modeled using UML diagrams, as well as in the Mental Modeler 

and MATLAB environments. The Node-RED environment integrates system modules 

that provide synthetic data generation taking into account transient processes in the 

system for training a regression decision tree model; receiving data from sensors via 

the MQTT protocol; determining smart home operation scenarios using an already 

trained regression decision tree model and visualizing the results of scenario 

identification in Node-RED. The identification system meets the needs of edge 

computing. The system testing confirmed the promising approach to the formation of 

work scenarios that dynamically change according to user preferences. 

 

SMART HOME, INTERNET OF THINGS, SYNTHETIC DATA, DECISION 

TREE REGRESSION METHOD  
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ВСТУП 

 

Актуальність теми пов’язана з інтенсивним розвитком технологій 

Інтернету речей, які створюють передумови для реалізації адаптивних систем 

керування в житловому секторі. Виникає потреба у створенні самонавчальних 

систем, здатних ідентифікувати та моделювати персоналізовані сценарії 

поведінки мешканців на основі контекстних даних, що вимагає застосування 

методів машинного навчання. 

Метою кваліфікаційної роботи є створення програмно-апаратної системи 

ідентифікації персоналізованих динамічних сценаріїв роботи розумного будинку 

на основі методу регресійного дерева рішень. Для досягнення мети 

сформульовані наступні завдання: провести аналіз предметної області та 

визначити ключові концепції системи; розробити концептуальні та динамічні 

моделі системи засобами UML-діаграм; спроєктувати архітектуру програмного 

забезпечення на базі Node-RED; реалізувати модель регресійного дерева рішень 

для прогнозування бажаних параметрів. 

Об’єктом дослідження в роботі є процес проєктування системи AIoT. 

Предметом дослідження є методи та алгоритми ідентифікації 

персоналізованих динамічних сценаріїв роботи системи керування на основі 

регресійного дерева рішень. 

Для вирішення поставлених завдань були використані такі методи: 

системний аналіз та структурний підхід для визначення функціональних меж 

системи; методи уніфікованої мови моделювання для опису динамічної 

поведінки; методи машинного навчання для створення моделі ідентифікації; 

методи математичної статистики для оцінки точності моделі; та інструменти 

візуального програмування Node-RED у поєднанні з Python програмами для 

практичної реалізації. 

Рішення поставлених завдань дозволило отримати автору наступні 

результати: розроблено та реалізовано працездатний програмний прототип 

системи, інтегрований у платформу Node-RED; створено модель регресійного 
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дерева рішень, яка ідентифікує потрібні для користувача значення освітлення, 

температури та вологості; впроваджено алгоритм фільтрації даних, що 

забезпечує навчання моделі виключно на стабільних стаціонарних станах, 

нівелюючи вплив фізичної інерційності середовища; підтверджено точність 

ідентифікації. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у створенні готового 

до впровадження програмного модуля, який підвищує рівень 

енергоефективності розумного будинку та покращує рівень користувацького 

комфорту шляхом адаптації до персоналізованих сценаріїв. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у розробці та застосуванні 

у рамках архітектури Edge Computing методу попередньої фільтрації навчальної 

вибірки регресійної моделі за критерієм швидкості зміни фізичного параметра, 

що дозволило вирішити проблему навчання на нестабільних даних, характерну 

для систем керування інерційними об'єктами. 

Особистий внесок здобувача полягає у самостійному проведенні 

системного аналізу предметної області, розробці архітектури Node-RED-

додатку, реалізації та інтеграції моделі регресійного дерева рішень, а також у 

розробці програмної реалізації та проведенні комплексу тестування системи. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами забезпечено 

відповідністю роботи тематиці науково-дослідних робіт кафедри ІТ, 

спрямованих на розвиток інтелектуальних систем обробки даних та керування в 

умовах використання Інтернету речей та Штучного інтелекту. 

Основні положення і результати кваліфікаційної роботи  були представлені 

та обговорювались на конференціях - 38-ї МНПК “Інформаційно-керуючі 

системи на залізничному транспорті” 09 жовтня 2025 року та 85-ї «Студентської 

науково-технічної конференції» 10 грудня 2025 року. 

По темі кваліфікаційної роботи виконано 2 науково-технічних публікації - 

2 публікації у збірниках тез конференцій. Кваліфікаційна робота виконана 

відповідно науково-дослідної роботи Українського державного університету 
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залізничного транспорту «Розумні машини та інтернет речі зі штучним 

інтелектом», № ДР 0120U104276. 

Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи складається зі вступу, 4 

розділів, висновків, списку посилань з 22 найменувань і 7 додатків. Звіт містить 

29 малюнків, 5 таблиць. Повний обсяг звіту становить 65 сторінок, в тому числі 

46 сторінок основного тексту. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету і завдання 

дослідження, а також охарактеризовано особистий внесок здобувача, практичне 

значення і наукова новизна отриманих результатів.  

У першому розділі сформульована загальна постановка задачі та стисло 

описані етапи вирішення завдання. Висновки за розділом підтверджують 

виділення основних етапів створення системи ідентифікації персоналізованих 

динамічних сценаріїв роботи розумного будинку на основі методу регресійного 

дерева рішень. 

У другому розділі виконано огляд і аналіз підходів до вирішення завдання. 

За результатами огляду та аналізу сучасних моделей визначення бажаних для 

користувача параметрів освітлення, температури та вологості, зроблені 

висновки, які підтверджують виділення найбільш суттєвих характеристик 

системи що потребують втілення в прототипі. 

У третьому розділі наведено опис моделювання системи засобами UML, а 

також в середовищах Mental Modeler та MATLAB. Висновки за розділом 

підтверджують формування моделей системи ідентифікації персоналізованих 

динамічних сценаріїв роботи розумного будинку, які описують 

функціональність системи з точки зору користувача системи та з точки зору 

розробника прототипу системи. 

У четвертому розділі описана реалізація системи у вигляді динамічної 

моделі в Node-RED. Висновки за розділом підтверджують позитивні результати 

синтезу програмно-апаратної системи в середовищі Node-RED та результати 

тестування системи. 
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У висновках роботи представлені теоретичні та практичні результати 

роботи та перспективи подальшого розвитку системи. 
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РОЗДІЛ 1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

Відповідно теми кваліфікаційної роботи треба створити програмно-

апаратну систему ідентифікації персоналізованих динамічних сценаріїв роботи 

розумного будинку на основі методу регресійного дерева рішень. 

Створення системи ідентифікації передбачає визначення: 

1) Основних термінів предметної області «розумний будинок», користувачів 

системи ідентифікації, меж системи та функцій системи; 

2) Основних сценаріїв роботи розумного будинку із врахуванням 

властивостей режиму користувача та принципів зміни сценаріїв відповідно 

зміни уподобань користувача (структурна ідентифікація); 

3) Суттєвих зв’язків концептів предметної області, що впливають на 

результативність роботи розумного будинку, а саме задоволеність 

користувача в автоматичному визначенні сценаріїв та параметрів 

сценаріїв; 

4) Параметрів сценаріїв розумного будинку, які мають нечітку природу та 

дозволяють моделювати системи керування розумним будинком за 

нечіткою логікою для уточнення технології керування розумним будинком 

(параметрична ідентифікація); 

5) Архітектури Node-RED додатку, яка дозволяє інтегрувати визначення та 

оновлення за потреби персоналізованих сценаріїв роботи розумного 

будинку, а також використання сценаріїв для керування розумним 

будинком. 

 

У Розділі 1 представлено опис загальної постановки завдання за темою 

кваліфікаційної роботи. Виділено напрямки, вирішення яких треба реалізувати 

засобами мови UML, середовищ Mental Modeler, MATLAB та Node-RED. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання роботи було вирішено завдання створення прототипу 

програмно-апаратної системи ідентифікації персоналізованих динамічних 

сценаріїв роботи розумного будинку. На основі проведеного аналізу предметної 

області та існуючих підходів до формування систем розумного будинку було 

обґрунтовано вибір архітектури, що базується на концепції граничних обчислень 

та методах машинного навчання TinyML. Такий підхід дозволив забезпечити 

автономність функціонування системи та високий рівень конфіденційності 

даних користувача. 

В рамках проектування системи було розроблено концептуальна та логічні 

моделі з використанням уніфікованої мови моделювання UML та нечітких 

когнітивних карт, що дозволило формалізувати причинно-наслідкові зв’язки між 

параметрами середовища та рівнем комфорту мешканців. Практична реалізація 

прототипу виконана в середовищі візуального програмування Node-RED з 

інтеграцією аналітичних модулів на мові Python. Ключовим елементом розробки 

стала регресійна модель на основі дерева рішень, яка здатна ідентифікувати 

відповідні параметри освітлення, температури та вологості залежно від часу доби 

та присутності людини в приміщенні. Результати тестування продемонстрували 

достатню точність визначення сценаріїв. 

Перспективи подальшого розвитку системи вбачаються у розширенні 

апаратної складової та вдосконаленні алгоритмічної бази. Зокрема, доцільним є 

інтеграція додаткових типів сенсорів та перехід на більш потужні 

мікроконтролери, що уможливить використання складніших методів машинного 

навчання для подальшого підвищення точності ідентифікації сценаріїв. Крім 

того, потенціал системи може бути розширений шляхом впровадження 

голосового керування та глибшої інтеграції з екосистемами інтернету речей 

через стандартні протоколи обміну даними, що зробить рішення більш гнучким 

та зручним для кінцевого споживача. 

Основні положення кваліфікаційної роботи опубліковані як тези [21,22].  
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