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Аннотация. Предмет исследования: эксплуатация интеллектуальных зданий (ИЗ) требует учитывать ряд фак-
торов: ресурсосбережение, снижение эксплуатационных расходов, повышение безопасности, обеспечение комфорт-
ных условий труда и отдыха. Автоматизация управления соответствующими инженерными системами освещения, 
микроклимата, безопасности, коммуникационными системами и сетями с помощью современных технологий, напри-
мер Internet of Things (IoT, Интернет вещей), порождает проблемы, связанные с хранением и обработкой больших 
объемов данных, степень использования которых сегодня крайне низкая. В связи с тем, что жизненный цикл здания 
достаточно велик и превосходит жизненный цикл стандартов, учитывающих требования безопасности, комфорта, 
энергосбережения и т.п., необходимо учитывать аспекты управления в условиях рационального использования боль-
ших данных на этапе информационного моделирования.
Цели: повышение эффективности управления подсистемами технического обеспечения ИЗ на основе веб-
ориентированной информационной системы, обладающей гибкой многоуровневой архитектурой, с несколькими 
контурами управления и моделью адаптации.
Материалы и методы: в связи с тем, что ИЗ относится к человеко-машинным системам, в качестве базового мето-
да создания и исследования системы управления рассматривается кибернетический подход. Инструментальными 
методами исследования выступают теоретико-множественное моделирование, теория автоматов и архитектурные 
принципы организации информационных систем управления.
Результаты: синтезирована гибкая архитектура информационной системы управления подсистемами технического 
обеспечения ИЗ, включающая: уровень клиента, уровень приложения и уровень данных, а также три слоя: слой 
представления, слой исполнительных устройств и слой аналитики. Для решения проблемы, связанной с увеличением 
объема обрабатываемой контроллером сообщений реального времени информации, предложено использовать дат-
чики и исполнительные механизмы с настраиваемым порогом срабатывания, реализующие алгоритмы управления на 
основе модели дискретных автоматов, в частности логические схемы алгоритмов (ЛСА). В составе многоконтурной 
системы управления дополнительно введены: блок интеллектуального анализа данных, Система управления базами 
данных витрины данных и OLAP-куб (On-Line Analytical Processing), обеспечивающие обработку больших объемов 
информации о состоянии подсистемами технического обеспечения зданий и сооружений.
Выводы: информационная система управления подсистемами технического обеспечения ИЗ, построенная на базе 
предложенной архитектуры, позволит повысить качество принимаемых решений и снизить эксплуатационные рас-
ходы здания за счет применения контура управления, использующего интеллектуальный анализ данных. Предло-
женное решение рекомендуется к использованию для управления техническими системами зданий и сооружений, 
имеющих средства автоматизации и IoT.

К лючевые слова:  информационная модель здания, информационная система, архитектура информацион-
ной системы, система управления, интеллектуальное здание, Интернет вещей, интеллектуальный анализ данных, 
большие данные, OLAP
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SYNTHESIS OF INFORMATION SYSTEM FOR SMART HOUSE 
HARDWARE MANAGEMENT
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Abstr act.  Subject: smart house maintenance requires taking into account a number of factors: resource-saving, 
reduction of operational expenditures, safety enhancement, providing comfortable working and leisure conditions. Automation 
of the corresponding engineering systems of illumination, climate control, security as well as communication systems and 
networks via utilization of contemporary technologies (e.g., IoT — Internet of Things) poses a significant challenge related to 
storage and processing of the overwhelmingly massive volume of data whose utilization extent is extremely low nowadays. 
Since a building’s lifespan is large enough and exceeds the lifespan of codes and standards that take into account the 
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requirements of safety, comfort, energy saving, etc., it is necessary to consider management aspects in the context of rational 
use of large data at the stage of information modeling.
Research objectives: increase the efficiency of managing the subsystems of smart buildings hardware on the basis of 
a web-based information system that has a flexible multi-level architecture with several control loops and an adaptation 
model.
Materials and methods: since a smart house belongs to man-machine systems, the cybernetic approach is considered 
as the basic method for design and research of information management system. Instrumental research methods are 
represented by set-theoretical modelling, automata theory and architectural principles of organization of information 
management systems.
Results: a flexible architecture of information system for management of smart house hardware subsystems has been 
synthesized. This architecture encompasses several levels: client level, application level and data level as well as three layers: 
presentation level, actuating device layer and analytics layer. The problem of growing volumes of information processed by 
realtime message controller is attended by employment of sensors and actuating mechanisms with configurable threshold, 
which implement control logic based on the model of discrete automata (namely, logical algorithm schemes). It is suggested 
to additionally enhance multi-loop control system with data-mining module, DBMS, datamarts, and OLAP cube, which are 
jointly capable of processing large amount of data on the state of hardware subsystems of buildings and structures.
Conclusions: an information system for management of smart house hardware subsystems, once built according to the 
proposed architecture, will enhance the quality of decision-making process, decrease operational costs of the smart house 
due to the application of data-mining enabled control loop. It is recommended that the proposed solution be implemented for 
management of engineering systems of buildings and structures that utilize automation and IoT tools.

Key words:  building information model (BIM), information system, information system architecture, control system, 
smart building, Internet of Things (IoT), data mining, big data, OLAP
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ВВЕДЕНИЕ

Современные здания, обладающие сложной 
инженерной инфраструктурой с автоматизирован-
ной системой мониторинга и управления, называют 
интеллектуальными зданиями (ИЗ). Число и виды 
ИЗ в современном городе постоянно увеличивают-
ся: это крупные офисные здания, торговые и развле-
кательные центры, гостиничные комплексы, здания 
аэропортов, производственные помещения, здания 
социального значения, логистические и складские 
корпусы и пр. Эксплуатация таких зданий требует 
учитывать ряд факторов: ресурсосбережение, сни-
жение эксплуатационных расходов, повышение 
безопасности, обеспечение комфортных условий 
труда и отдыха. Это порождает проблемы, связан-
ные с хранением и обработкой больших объемов 
данных, которые на данный момент используются 
крайне неэффективно. Решить эти проблемы мож-
но путем автоматизации управления всеми инже-
нерными системами в  комплексе: освещением, 
микроклиматом, безопасностью, коммуникацион-
ными системами и сетями с помощью современных 
технологий, например Интернет вещей (Internet of 
Things — IoT), с привлечением специализированно-
го аналитического аппарата.

Следует отметить, что жизненный цикл ИЗ 
достаточно велик и превосходит жизненный цикл 
стандартов, учитывающих требования безопасно-
сти, комфорта, энергосбережения и  т.п., поэтому 
существует большое количество общественных 
зданий, не соответствующих современным стан-
дартам и  требующим существенной реконструк-

ции. Это приводит к необходимости учитывать все 
аспекты, присущие ИЗ, в условиях рационального 
использования больших данных еще на этапе про-
ектирования информационной модели [1]. Перспек-
тивным направлением повышения эффективности 
управления подсистемами технического обеспе-
чения ИЗ является разработка и применение веб-
ориентированной информационной системы, об-
ладающей гибкой многоуровневой архитектурой, 
с  несколькими контурами управления, включая 
контур с интеллектуальным анализом данных (Data 
Mining) и моделью адаптации.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Исследования в области ИЗ достаточно много-
численны. В работе [2] авторы выделяют три ос-
новных направления исследований: технологии ИЗ, 
оценка инвестиций, оценка эффективности. 

Концепция ИЗ стимулировалась развитием 
информационных технологий. Настоящее иссле-
дование посвящено технологиям ИЗ, в первую оче-
редь — информационным.

ИЗ имеет следующую специфику: 
•	 возможность наращивания и  видоизменения 

конфигурации инженерных систем;
•	 большое количество информационных точек–

датчиков (по российским нормам — две-три тыся-
чи) для сбора информации о состоянии здания [3];

•	 компоненты системы, как программные, так 
и аппаратные не должны быть привязаны к одному 
производителю;
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•	 использование типовых устройств, таких как 
контроллеры, шины связи, модули ввода-вывода, 
системы отображения информации и пр. [4].

Учет этих особенностей позволяет сделать вы-
вод, что в ИЗ все инженерные системы и системы 
безопасности должны быть интегрированы на базе 
единой информационной системы. Основой ИЗ 
является автоматизированная система управления 
зданием. Комплекс российских стандартов СТО НП  
«АВОК», разработанный на основе ISO 164841, вы-
деляет три уровня автоматизации, поддерживаемые 
автоматизированной системой управления зданием:

•	 взаимодействие между персоналом и системой 
посредством человеко-машинного интерфейса; 

•	 управление инженерными системами с помо-
щью контроллеров;

•	 управление периферийными устройствами. 
В работе [4] даны принципы построения про-

граммно-аппаратного комплекса для интеллекту-
ального управления инженерным оборудованием 
в системе «умный дом»: использование стандарт-
ного оборудования и открытых протоколов пере-
дачи данных, выделение трех уровней управления, 
применение распределенной базы знаний, допу-
скающей дистанционное управление. В статье [5] 
рассматривается интеграция системы искусствен-
ного интеллекта здания и функциональной модели, 
включающей в себя динамическую модель здания 
(BIM) и  хранилище исторических данных. Инте-
грация любой системы ИИЗ, использующей про-
извольные протоколы обмена данными, осущест-
вляется с помощью промежуточного программного 
обеспечения на основе обмена сообщениями.

Автор [6] предлагает аппаратную схему систе-
мы управления умным домом, интегрированную 
в облако, состоящую из пяти уровней автоматиза-
ции. Представленная архитектура соответствует 
концепции IoT. Помимо аппаратной составляющей 
архитектуры системы управления, рассматривается 
и программная составляющая. В работе [7] авторы 
выделяют два вида систем управления зданиями: 
самообучающиеся и адаптивные системы. В само-
обучающихся системах часто повторяющиеся сце-
нарии управления записываются и накапливаются 
в базах знаний, которые используются для прогно-
зирования потребностей пользователей и контроля 
ситуации. В адаптивных системах активность и ме-
стоположение людей и объектов постоянно реги-
стрируется и используется для управления подси-
стемами дома.

В работе [8] обсуждаются вопросы построения 
интеллектуальных систем мониторинга ИЗ. Авторы 
отмечают, что функции интеллектуального мони-
торинга и оптимизации не дают удовлетворитель-
ных результатов, так как они часто ориентированы 
на определенные правила представления входных 

1	  ISO 16484. Building Automation and Control Systems.

параметров. Предлагается оформить входные пара-
метры в виде информационной модели состояния. 
Информационная модель системы конструируется 
динамически из информационной модели объекта 
и временных рядов значений параметров и событий.

В работах [9, 10] рассматривается методика 
синтеза структуры информационной системы мо-
ниторинга и управления инженерными подсистема-
ми здания, обеспечивающая автоматизированную 
настройку на оптимальные режимы энергопотре-
бления. В работах [10, 11] в качестве инструмен-
тального метода синтеза структур информацион-
ных систем удаленного сбора данных на основе 
распространенных сетевых технологий передачи 
информации, в т.ч. с беспроводных датчиков, вы-
ступает теоретико-множественный подход. Несмо-
тря на развитие теории построения энергоучетных 
средств [12] и протоколов передачи измерительной 
информации в режимах реального времени [13], во-
просам аналитической обработки больших объемов 
данных уделяется недостаточное внимание. 

В отчете инновационного центра Дании [14] 
обсуждаются основные тренды использования ин-
формационных технологий в ИЗ: Big Data, IoT [15], 
использование мобильных устройств. 

Для ИЗ характерно наличие большого коли-
чества информационных точек, данные от кото-
рых необходимо обрабатывать в режиме реального 
времени. Кроме того, целесообразно объединять 
внутренние данные здания с внешними данными, 
например с прогнозами погоды или уровнем есте-
ственного освещения [16]. Обработка таких наборов 
данных методами Big Data повысит способность 
прогнозировать поведение подсистем интеллекту-
ального задания и корректировать процессы управ-
ления этими подсистемами с помощью EMS (En-
ergy Management System) [17–20]. Использование 
мобильных устройств в  большей степени харак-
терно для умного дома, но эта тенденция распро-
страняется и в коммерческую часть строительного 
сектора — ИЗ. IoT и облачные сервисы являются 
двумя наиболее важными факторами, способствую-
щими развитию мобильных платформ для ИЗ [14].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В связи с  тем, что ИЗ относится к человеко-
машинным системам, в качестве базового метода 
создания и исследования системы управления рас-
сматривается кибернетический подход. Инстру-
ментальными методами исследования выступают 
теоретико-множественное моделирование, теория 
автоматов и архитектурные принципы организации 
информационных систем управления.

Кибернетический подход к процессу управле-
ния предполагает наличие среды, объекта, субъек-
та и алгоритма управления. Алгоритм управления 
состоит из управляющих воздействий, которые 
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переводят объект управления из одного состояния 
в другое. Управление ИЗ в таком случае является 
процессом организации целенаправленного воз-
действия на объект управления — ИЗ — для до-
стижения множества целей Цi: ресурсосбережения 
Ц1, снижения эксплуатационных расходов Ц2, повы-
шения безопасности Ц3, обеспечения комфортных 
условий труда и отдыха Ц4. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

На основе принципов кибернетического подхо-
да систему управления подсистемами технического 
обеспечения ИЗ можно представить в виде схемы 
(рис. 1).

На основе информации о значениях параметров 
объекта управления, полученной из системы отчет-
ности, информации об имеющихся ресурсах и ин-
формации о возмущающих воздействиях внешней 
среды V, субъект управления принимает решение 
о формировании управляющего воздействия UСУ.

В системе управления можно выделить три 
возмущающих воздействия:

•	 ΔU1 — воздействие, поступающее с датчиков 
объекта управления и отражающее его изменения;

•	 ΔU2 — воздействие, поступающее к субъекту 
управления из системы отчетности;

•	 ΔU3 — воздействие, поступающее из внешней 
среды.

Эти возмущающие воздействия компенсиру-
ются двумя контурами управления:

•	 контур А, включающий в  себя контроллер, 
ИМ, ОУ с датчиками, реализует обратную связь по 

объекту управления в автоматическом режиме с по-
мощью контроллера;

•	 контур В, включающий в себя СУ, контроллер, 
ИМ, ОУ с датчиками, систему отчетности, реализу-
ет обратную связь по объекту управления в ручном 
режиме с помощью системы отчетности.

Между параметрами ОУ и  параметрами ИМ 
существует отношение G1 ⊂ PОУ × PИМ Изменение 
параметра РИМ может повлечь за собой изменение 
одного или нескольких параметров РОУ.

Между множеством параметров внешней сре-
ды {V} и множеством параметров объекта управ-
ления {РОУ} существует отношение G2 ⊂ PОУ × V, 
так как при изменении Vi будет меняться один или 
несколько параметров РОУ. 

Таким образом, достижение целей Ц1 и Ц2 мож-
но обеспечить, минимизируя затраченные ресурсы 
R, а для достижения целей Ц3 и Ц4 необходимо до-
биться установлением значений параметров объек-
та управления РОУ и РИМ в соответствии с норматив-
ными значениями Рнорм.

В настоящее время в качестве субъекта управ-
ления в таких системах выступает человек-опера-
тор, который использует информационную систему 
для получения информации о состоянии ОУ и уста-
навливает значения параметров исполнительного 
механизма РИМ в  соответствии с  нормативными 
значениями. При этом на значения параметров ОУ 
оказывают влияние возмущающие воздействия 
V внешней среды (см. рис. 1). При этом невозможно 
эффективно управлять параметрами Pоу, что можно 
объяснить следующими причинами:

•	 параметры V, РОУ, РИМ имеют различные зако-
ны изменения во времени;

Рис. 1. Система управления подсистемами технического обеспечения ИЗ: СУ — субъект управления; ОУ — объект 
управления, который описывается набором параметров Pоу = {p1, p2, … pi….pk}; Pнорм — нормативные значения параме-
тров, характеризующих состояние объекта управления; ИМ — исполнительный механизм, который для своей работы 
использует набор ресурсов {R}, под воздействием управляющего сигнала Uк меняет состояние Ci объекта управления; 
К — контроллер, используется для управления исполнительным механизмом, на основе значений параметров, полу-
ченных с датчиков ОУ, нормативных значений параметров Рнорм и управляющего воздействия Uсу; {V} — параметры 
внешней среды; Доу — датчики для измерения параметров объекта управления; Отч — система отчетности, которую 
субъект управления использует для получения информации об ОУ
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•	 зависимость параметра РОУ от РИМ и V не всегда 
очевидна;

•	 система обладает инерционностью, что не по-
зволяет быстро изменить Pоу при изменении пара-
метров V;

•	 нормативные значения не всегда соответству-
ет реальным условиям, зависящим от параметров 
V и состояния ОУ.

Решением проблемы может стать информаци-
онная система, в которой в качестве субъекта управ-
ления будет выступать интеллектуальная система, 
использующая средства DataMining. Такая система 
должна выполнять поиск зависимостей между па-
раметрами исполнительных механизмов Pим и па-
раметрами объекта управления Pоу, возмущениями 
внешней среды V и параметрами объекта управле-
ния Роу. Эти зависимости могут использоваться для 
прогнозирования значений параметров РОУ и Pим, 
что поможет заранее выставить нужные значения 
с учетом инерционности системы.

В настоящее время в архитектуре информаци-
онной системы управления ИЗ рассматривают три 
уровня компонентов (рис. 2): 

•	 уровень клиента;
•	 уровень приложения;
•	 уровень данных.

Уровень клиента предполагает наличие дат-
чиков и исполнительных механизмов (слой испол-
нительных устройств), а  также устройств и  про-
граммного обеспечения для реализации функций 
управления и контроля со стороны субъекта управ-
ления (слой представления).

Уровень приложения включает в себя средства 
сбора и обработки информации с датчиков, а так-
же контроллер для управления исполнительными 
механизмами (слой исполнительных устройств). 
Слой представления уровня приложения включает 
сервер для взаимодействия пользователя (субъек-
та управления) с информационной системой через 
Интернет, внешние сервисы для реализации бизнес-
логики ИЗ (личный кабинет пользователя, механиз-
мы авторизации и регистрации и пр.). Для доступа 
к данным, хранящимся в базе данных (БД), реализо-
ваны различные механизмы доступа.

Уровень данных содержит каталог сервера, в ко-
тором размещается информация, отображаемая на 
веб-страницах, БД, хранящие информацию о работе 
системы управления, и БД, хранящая информацию, 
обрабатываемую контроллером (Система управле-
ния базами данных (СУБД) реального времени).

Таким образом, в данной архитектуре можно 
выделить две информационных модели (рис. 2), со-
ответствующие контурам управления, представлен-
ным на рис. 1:

•	 Модель уровня датчиков и  исполнитель-
ных механизмов (датчики, контроллер, БД для 
хранения информации, обрабатываемой контролле-
ром). Данная модель реализует контур управления 
по объекту управления в автоматическом режиме 
с помощью контроллера — контур А. Информация 
с датчиков, установленных на ОУ, обрабатывается 
контроллером, который формирует управляющее 
воздействие на ИМ, т.е. контроллер управляет па-
раметрами ОУ. Обратная связь по объекту управ-

Рис. 2. Три уровня компонентов в архитектуре информационной системы управления
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ления реализуется через параметры объекта, датчик 
и контроллер. Контроллер будет сравнивать значе-
ния параметров, полученные с датчиков, с порого-
выми значениями параметров Рнорм, установленных 
СУ. При этом управляющее воздействие ΔU1 на ОУ 
будет меняться. Информация, полученная с датчи-
ков, сохраняется в БД реального времени.

•	 Модель логики ИЗ (интерфейс, бизнес-логи-
ка ИЗ, БД для хранения информации на уровне ИЗ, 
коммуникационные элементы). С  помощью этой 
модели организуется взаимодействие с СУ (пользо-
вателем), который задает пороговые значения для 
параметров ОУ в зависимости от информации, по-
лученной из системы отчетности ΔU2, и тем самым 
реализует контур В. 

Недостатком данной архитектуры являет-
ся отсутствие автоматических средств адаптации 
к  изменяющимся условиям среды: нет датчиков, 
регистрирующих параметры ИМ, а также контура, 
реализующего обратную связь по возмущению ΔU3, 
так как отсутствуют датчики, снимающие параме-
тры внешней среды.

Таким образом, проблема заключается в отсут-
ствии компонентов, позволяющих выполнять автома-
тическую настройку значений пороговых параметров 
для объекта управления в зависимости от параметров 
среды и параметров исполнительного механизма.

Для решения данной проблемы предлагается 
дополнить рассмотренную на рис. 2 архитектуру 
модулями, отслеживающими изменения и адапти-
рующими ИЗ к изменяющимся условиям, т.е. не-
обходимо реализовать контур обратной связи по 
возмущению, включающий в себя контур А, контур 
В, датчики среды Дv, датчики ИМ и модуль реализу-
ющий процедуры DataMining для поиска зависимо-
стей между параметрами ОУ, ИМ и среды. Модуль 
DataMining должен включать блок формирования 
отчетности для СУ (рис. 3).

В предлагаемом решении будем использовать 
три информационные модели (рис. 4):

•	 модель уровня датчиков и исполнительных 
механизмов (датчики, контроллер, БД для хране-
ния информации обрабатываемой контроллером) — 
контур А;

•	 модель логики ИЗ (интерфейс, бизнес-логи-
ка ИЗ, БД для хранения информации на уровне ИЗ, 
коммуникационные элементы) — контур В;

•	 модель адаптивности (витрина данных, 
OLAP-кубы, подпрограмма моделирования физи-
ческих процессов) — контур С. С помощью этой 
модели предполагается накапливать исторический 
набор данных о состоянии среды и параметрах ис-
полнительных механизмов в течение заданного пе-
риода времени. Методами DataMining можно будет 
найти зависимости между параметрами PИМ и PОУ, 
V и РОУ и использовать эти зависимости для авто-
матического выставления пороговых значений Рнорм, 
используемых при управлении ОУ. Кроме того, 
можно будет вычислить потребность в  ресурсах, 
необходимых для ИМ.

Витрина данных и OLAP-кубы используются 
для хранения значений параметров среды, РОУ, РИМ. 
Витрина данных — это многомерное пространство 
параметров, которое получаются с датчиков. Про-
грамма моделирования и DataMining содержит ал-
горитмы обработки параметров и нахождения за-
висимостей. 

При добавлении дополнительных контуров 
управления возникает проблема, связанная с уве-
личением объема обрабатываемой контроллером 
сообщений реального времени информации, так 
как, кроме параметров ОУ, будут использоваться 
еще параметры среды и ИМ. Соответственно, воз-
растает количество необходимых для измерения 
этих параметров датчиков. Для решения этой про-
блемы предлагается использовать на ОУ датчики 
с  настраиваемым порогом срабатывания. В  этом 
случае сигнал с датчика принимает двоичное зна-
чение Di = f(Pi) = {0, 1}, где Di — сигнал с датчика, 
соответствующего параметру Pi, Pi ∈ PОУ. Функция 
Di принимает значение единицы, если Pi больше, 
иначе она принимает значение нуля. Преобразова-
ние значений датчиков в двоичный формат позво-
ляет использовать в контроллере для реализации 
алгоритмов управления модели дискретных авто-
матов (например, ЛСА). Для этого добавляются 
модуль для хранения ЛСА и интерпретатор ЛСА 
(рис. 4). Датчики среды и  исполнительных меха-

Рис. 3. Система управления подсистемами технического обеспечения ИЗ с дополнительным контуром 
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низмов предназначены для измерения цифровых 
параметров.

Таким образом, в архитектуре системы управ-
ления ИЗ можно выделить три уровня: уровень 
клиента, уровень приложения и  уровень данных, 
а также три слоя: слой представления, слой испол-
нительных устройств и слой аналитики.

Слой представления. Сервер приложений 
в заданный момент времени выдает сигнал контрол-
леру на передачу сформированного массива данных 
из БД реального времени. Пользователь системы 
с  помощью браузера обращается к  приложению, 
которое запрашивает данные из БД приложения 
и  возвращает пользователю, при этом возможно 
отображение данных в требуемом виде (графики, 
диаграммы и  т.п.). Для построения пространства 
параметров в слое аналитики необходима синхро-
низация таймеров слоя датчиков и исполнительных 
механизмов и слоя аналитики. Для этого использу-
ется таймер слоя представления.

Слой датчиков и исполнительных механиз-
мов. Таймер слоя датчиков и исполнительных меха-

низмов через заданные интервалы времени выдает 
сигнал контроллеру сообщений реального времени 
для получения информации. Датчик ОУ возвращает 
ноль, если значение соответствующего параметра 
не превышает установленное пороговое значение, 
и единицу в противном случае. Полученное значе-
ние контроллер передает программному автомату 
ЛСА, который обрабатывает это значение и в слу-
чае необходимости формирует команду управления 
для исполнительного механизма. Все полученные 
значения контроллер записывает в  БД реального 
времени. Через заданные интервалы времени тай-
мер выдает сигнал на получение контроллером 
информации с  датчиков среды и  датчиков ИМ. 
Датчики ИМ и среды выдают информацию в виде 
цифровых значений. Полученные значения также 
записываются в ВД реального времени.

Слой аналитики. СУБД витрины данных 
и OLAP-кубов в заданный момент времени выдает 
сигнал контроллеру на передачу сформированного 
массива данных из БД реального времени в витрину 
данных. Далее запускается процедура DataMining, 

Рис. 4. Информационная система управления с моделью адаптации
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которая обрабатывает информацию о  состояниях 
объекта управления, среды и исполнительных ме-
ханизмов за определенный период времени, храня-
щуюся в витрине данных. В результате обработки 
этой информации будут получены данные для кон-
троллера о настройке пороговых значений датчиков 
на следующий период эксплуатации ИЗ.

ВЫВОДЫ 

На основе кибернетического подхода постро-
ена структурная схема широко распространенных 
систем управления подсистемами технического 
обеспечения ИЗ, включающая в себя два контура 
управления. Первый контур реализует обратную 
связь по объекту управления в  автоматическом 
режиме с  помощью контроллера; второй контур 
реализует обратную связь по объекту управления 
в ручном режиме с помощью системы отчетности. 
В  настоящее время в  качестве субъекта управле-
ния в таких системах выступает человек-оператор, 
который использует информационную систему 
управления зданием для получения информации 
о состоянии подсистем и устанавливает значения 
параметров в соответствии с нормативными значе-
ниями, далеко не всегда соответствующими реаль-
ным условиям.

Для более качественного управления подсисте-
мами здания предложена архитектура веб-ориент
ированной информационной системы, в  которой 
вводится дополнительный контур управления  — 
интеллектуальная система, использующая средства 
DataMining. Система интеллектуального анали-
за данных может выполнять поиск зависимостей 
между параметрами исполнительных механизмов 

и параметрами объектов управления, возмущения-
ми внешней среды и параметрами объекта управле-
ния в подсистемах здании. Эти зависимости могут 
использоваться для прогнозирования значений па-
раметров, что поможет заранее установить нужные 
значения с учетом инерционности системы.

Предложенная архитектура информационной 
системы управления подсистемами технического 
обеспечения ИЗ включает уровень клиента, уровень 
приложения и уровень данных, а также слой пред-
ставления, слой исполнительных устройств и слой 
аналитики. Для решения проблемы, связанной 
с  увеличением объема обрабатываемой контрол-
лером сообщений реального времени информации, 
предложено использовать датчики и исполнитель-
ные механизмы с настраиваемым порогом сраба-
тывания, реализующие алгоритмы управления на 
основе модели дискретных автоматов, в частности 
ЛСА. В составе многоконтурной системы управле-
ния дополнительно введены: блок интеллектуально-
го анализа данных, СУБД витрины данных и OLAP-
куб, обеспечивающие обработку больших объемов 
информации о  состоянии подсистемами техниче-
ского обеспечения зданий и сооружений.

Информационная система управления подси-
стемами технического обеспечения ИЗ, построен-
ная на базе предложенной архитектуры, позволит 
повысить качество принимаемых решений и сни-
зить эксплуатационные расходы здания за счет 
применения контура управления, использующего 
интеллектуальный анализ данных. Предложен-
ное решение рекомендуется к использованию для 
управления техническими системами зданий и соо-
ружений, имеющих средства автоматизации и IoT.
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