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Аннотация: Рассìотрена заäа÷а проектирования архитектуры
сетевоãо коìпëекса управëения типовыì ìоäуëеì как еäини-
öей совреìенноãо автоìатизированноãо зäания иëи сооруже-
ния. С öеëüþ повыøения эффективности экспëуатаöии зäа-
ния в усëовиях боëüøих объеìов äанных преäëожена архи-
тектура сетевоãо управëяþщеãо коìпëекса, реаëизуþщая
ìноãоконтурное управëение типовыì ìоäуëеì с приìенениеì
обëа÷ных сöенариев. Повыøение эффективности экспëуата-
öии зäания закëþ÷ается в испоëüзовании во внеøнеì контуре
управëения бëоков интеëëектуаëüноãо анаëиза äанных, обес-
пе÷иваþщих выявëение систеìати÷ескоãо повеäения поëüзо-
ватеëей типовоãо ìоäуëя зäания на основе äанных с контроë-
ëеров IoT, статисти÷еской обработки инфорìаöии на сервере
систеìы и форìировании управëяþщих возäействий в авто-
ìати÷ескоì и/иëи автоìатизированноì режиìах. В ка÷естве
техноëоãи÷еской базы сетевоãо коìпëекса управëения зäани-
еì рассìотрен набор устройств и серверов Интернета вещей
(Internet of Things — IoT). Реаëизаöия аëãоритìов управëения
типовыì ìоäуëеì интеëëектуаëüноãо зäания описывается ìо-
äеëüþ проãраììноãо автоìата, наприìер, в виäе ëоãи÷еских
схеì аëãоритìов.
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Abstract: This work considers the problem of designing the archi-
tecture of a network management system for a generic module of a
modern automated building. To improve the efficiency of building
operation given the large influx of data, the architecture of the net-
work management system implements multicontour management of
a generic modules using cloud scenarios. Building operation effi-
ciency is enhaced by using data mining blocks in the external control
loop to detect the systematic behavior of users of a generic building
module. This is based on data from IoT controllers, statistical
processing of information on the system's server and generation of
control actions in automatic and / or automated modes. As a tech-
nological base of the building management complex, a set of Inter-
net of Things devices (IoT) is considered. The implementation of
control algorithms for a typical intelligent building module is de-
scribed by a software program model, for example, in the form of
logical structure algorithms.

Keywords: information system, Internet of Things, smart building,
big data, intellectual data analysis, management scenario.
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ВВЕДЕНИЕ

Совреìенные станäарты сер-

тификаöии зäаний (DGNB,

LEED, Minergie, BREEAM) тре-

буþт их высокой энерãоэффек-

тивности, которая ìожет бытü

äостиãнута в существуþщих ус-

ëовиях тоëüко бëаãоäаря коìп-

ëексной оптиìизаöии работы

всех поäсистеì [1]. Кроìе этоãо,

независиìая систеìа сертифи-

каöии eu.bac обеспе÷ивает оöен-

ку автоìатики зäания, испоëü-

зуя критерии оöенки по стан-

äарту DIN EN 15232. В раìках

обеспе÷ения требований стан-

äартов преäëаãается преäставитü

зäание иëи сооружение, распре-

äеëенное с то÷ки зрения прин-

öипов управëения, в виäе коì-

бинаöии типовых ìоäуëей —

поìещений иëи объектов инже-

нерной инфраструктуры, ÷то

позвоëяет наибоëее аäекватно

у÷естü набор субъективных фак-

торов и оãрани÷ений, свойствен-

ных эрãати÷ескиì систеìаì.

Типовой ìоäуëü зäания ха-

рактеризуется набороì изìеря-

еìых параìетров, в ÷исëе кото-

рых ìожно выäеëитü параìет-

ры энерãоресурсопотребëения,

вкëþ÷ая потребëение эëектри-

÷еской/тепëовой энерãии и во-

äы, кëиìати÷еские параìетры,

äанные о техни÷ескоì состоя-

нии оборуäования и режиìах

работы и äр. [2, 3]. Кëþ÷евой

особенностüþ типовоãо ìоäуëя

зäания выступает инфорìаöия

о наëи÷ии ÷еëовека иëи ãруп-

пы ëþäей с установëенныìи

äëя них режиìаìи коìфортноãо

пребывания иëи пониженноãо

энерãопотребëения, заäанныìи

в виäе сöенариев. Несìотря на

то ÷то боëüøинство совреìен-

ных зäаний явëяþтся автоìати-

зированныìи, синтез сöенариев

эффективноãо управëения их

типовыìи ìоäуëяìи провоäит-

ся вру÷нуþ на основе станäарт-

ных øабëонов, изìенение кото-

рых ÷асто неäопустиìо.

В связи с развитиеì среäств

ìониторинãа и управëения тех-

ни÷ескиì систеìаìи на основе

техноëоãии “Интернет вещей”

(Internet of Things — IoT) перс-

пективныì направëениеì по-

выøения эффективности экс-

пëуатаöии совреìенных зäаний

становится проöесс ìасøтабно-

ãо сбора äанных с посëеäуþщиì

анаëизоì, выработкой реøений

и аëãоритìов раöионаëüноãо

управëения [4—6]. В усëовиях

боëüøих äанных, поступаþщих

от устройств IoT, важной заäа-

÷ей явëяется выявëение систе-

ìати÷ескоãо повеäения поëüзо-

ватеëей типовоãо ìоäуëя зäания,

интеëëектуаëизаöия анаëиза и

посëеäуþщее форìирование ре-

коìенäаöий ëиöаì, ответствен-

ныì за соäержание зäания, и

управëяþщих возäействий äëя

оптиìизаöии работы техноëо-

ãи÷ескоãо оборуäования [7, 8].

Исхоäя из этоãо принöипа уп-

равëения типовыì ìоäуëеì, воз-

ìожна постановка öеëей проак-

тивноãо (преäсказатеëüноãо) уп-

равëения всеì зäаниеì на осно-

ве ãëобаëüноãо вектора приори-

тетов.

МОДЕЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ 
ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ 
ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ТИПОВЫМ 
МОДУЛЕМ ЗДАНИЯ

Основной инфорìаöионной

еäиниöей типовоãо ìоäуëя сов-

реìенноãо интеëëектуаëüноãо

зäания выступает Smart-устрой-

ство (рис. 1), оснащенное äат-

÷икаìи и сенсорныìи эëеìен-

таìи Д, испоëнитеëüныìи уст-

ройстваìи ИУ и вы÷исëитеëü-

ныìи среäстваìи. Приìераìи

таких устройств явëяþтся: ìуëü-

тиìеäиа оборуäование, бытовые

и кухонные приборы, орãтех-

ника, конäиöионеры и систе-

ìы кëиìат-контроëя, освети-

теëüные приборы, вентиëяторы

и насосы, систеìы контроëя бе-

зопасности, проте÷ек, освещен-

ности и äр. Встроенный в уст-

ройство ìикроконтроëëер МК

реаëизует аëãоритì преäвари-

теëüной обработки сиãнаëов с Д

и форìирование сиãнаëов уп-

равëения. Есëи такое устройст-

во оснащено контроëëероì сети

КС äëя орãанизаöии äоступа в

коìпüþтернуþ коììуникаöи-

оннуþ сетü Интернет по прото-

коëаì IPv4 и IPv6, то еãо ìожно

с÷итатü Интернет устройствоì

(Internet Thing).

Рис. 1. Интернет вещей в системе управления типовым модулем здания
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Доступ и управëение “Уì-

ныìи” и “Интернет” устройст-

ваìи (IoT-устройства) ìожет

осуществëятüся из ëокаëüной се-

ти зäания с поìощüþ контроë-

ëера систеìы управëения КСУ,

оснащенноãо высокопроизво-

äитеëüныì ìикропроöессороì.

Контроëëеры ëокаëüной ãруппы

Интернета вещей ìоãут обìени-

ватüся инфорìаöией ìежäу со-

бой, а также с “уìныìи” веща-

ìи при наëи÷ии коììуникаöи-

онных среäств связи, реаëизуя

функöиþ øëþза, наприìер IoT

<-> Modbus RTU. Устройство

КСУ реаëизует аëãоритìы ãруп-

повоãо управëения объектаìи

зäания в ëокаëüной сети.

Множество öифровых эëе-

ìентов типовоãо ìоäуëя автоìа-

тизированноãо зäания поäкëþ-

÷ается к внеøнеìу серверу ВС,

реаëизуеìоìу в виäе обëа÷ноãо

сервиса сбора, анаëиза äанных и

управëения, образуя “Интернет

вещей” (Internet of Things, IoT ),

[9—11]. Вовëе÷ение бëока ВС в

проöесс управëения привоäит к

оöенке и посëеäуþщей оптиìи-

заöии параìетров систеì управ-

ëения типовыì ìоäуëеì зäания,

÷то äостиãается бëаãоäаря авто-

ìати÷ескоìу ìониторинãу боëü-

øоãо ÷исëа типовых ìоäуëей,

анаëизу и проактивноìу (преä-

сказатеëüноìу) управëениþ уст-

ройстваìи при собëþäении коì-

фортных и безопасных режиìов

работы офисных сотруäников и

персонаëа, вкëþ÷ая понижен-

ное энерãоресурсопотребëение,

описываеìых набороì сöена-

риев Сi.

Такиì образоì, реаëизаöия

аëãоритìов управëения типо-

выì ìоäуëеì интеëëектуаëüно-

ãо зäания обеспе÷ивается как

ìиниìуì треìя типаìи öифро-

вых устройств — МК, КСУ и ВС,

кажäый из которых ìожет бытü

описан ìоäеëüþ проãраììноãо

автоìата, упрощенный виä кото-

роãо привеäен на рис. 2 [12, 13].

Вхоäныìи явëяþтся изìери-

теëüные сиãнаëы с поäкëþ÷ае-

ìых к устройству äат÷иков и

с÷ет÷иков, усëовия — это спе-

öиаëüные настрое÷ные (конфи-

ãураöионные) вхоäы, на которое

ìоãут бытü поäаны пороãовые

зна÷ения и в сравнении с кото-

рыìи реøатеëü в составе про-

ãраììноãо автоìата форìирует

выхоäной сиãнаë. В этоì сëу÷ае

реаëизаöия проãраììноãо авто-

ìата буäет отëи÷атüся от реаëи-

заöии äискретных устройств [12]

путеì преäставëения реøаþщей

функöии, т. е. функöии перехо-

äов/выхоäов, не в табëи÷ноì

виäе, а в виäе аëãоритìа. Табëи-

öа на÷аëüных состояний опре-

äеëяется вектороì уставок по

уìоë÷аниþ иниöиаëизаöии уп-

равëяþщей проãраììы. Паìятü

реаëизуется проãраììныì обра-

Рис. 2. Модель устройства Интернета
вещей как программного автомата

Рис. 3. Временные задержки при реали-
зации сценария C1

зоì ÷ерез ëоãи÷еские, öеëо÷ис-

ëенные переìенные и переìен-

ные с пëаваþщей то÷кой.

С у÷етоì разëи÷ных вре-

ìенных заäержек в коììуника-

öионных интерфейсах эëеìен-

тов управëения типовыì ìоäу-

ëеì зäания, а также сëожности

рас÷етов возникаþт откëонения

по вреìени реаëизаöии состав-

ных ÷астей аëãоритìа — сöена-

риев (рис. 3). Так, наприìер,

МК “Уìной вещи” способен

обработатü вхоäной сиãнаë при

заäанных усëовиях и сфорìи-

роватü выхоäной сиãнаë сöена-

рия C1 в те÷ение интерваëа вре-

ìени T1. При обработке сиãна-

ëа и форìировании управëяþ-

щеãо возäействия на КСУ вре-

ìя реакöии буäет наìноãо выøе

(T2 > T1) из-за приìенения бо-

ëее ìеäëенных канаëов беспро-

воäной переäа÷и инфорìаöии.

Испоëüзование ВС при реаëиза-

öии сöенариев управëения при-

веäет к äопоëнитеëüноìу росту

вреìени реакöии.

Увеëи÷ение вреìени реак-

öии при испоëüзовании ВС äо

веëи÷ины TN обусëавëивается

ìноãократныìи заäержкаìи при

переäа÷е сообщений в инфор-

ìаöионной сети (рис. 4).

Контроëëеры непосреäствен-

ноãо управëения “вещаìи” ти-

повоãо ìоäуëя зäания (IoT-уст-

ройства) поäкëþ÷аþтся к суще-

ствуþщей коìпüþтерной коì-

ìуникаöионной сети зäания с

возìожностüþ выхоäа в Интер-

нет с поìощüþ беспровоäных

то÷ек äоступа — WAP (Wireless

Access Point). Множество WAP,

покрываþщих все рабо÷ее про-

странство IoT-устройств в зäа-

нии, у÷аствует в переäа÷е паке-

тов äанных ìежäу собой, а так-

же с ëокаëüныì сервероì Ин-

тернета вещей (IoT-сервероì),

реаëизаöия котороãо ìожет бытü
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обеспе÷ена на базе КСУ иëи вы-

сокопроизвоäитеëüной рабо÷ей

станöии на базе ПК [14, 15].

Потоки изìеритеëüной инфор-

ìаöии с IoT-устройств направ-

ëяþтся на сервер базы äанных

(DB-сервер), реаëизуþщий на-

копëение и структуризаöиþ ин-

форìаöии.

АРХИТЕКТУРА СЕТЕВОГО 
КОМПЛЕКСА НА БАЗЕ 
IoT-УСТРОЙСТВ

На рис. 5 изображена архи-

тектура сетевоãо управëяþщеãо

коìпëекса зäания на базе IoT-

устройств [18, 19].

Заäа÷аìи инфорìаöионной

систеìы управëения явëяþтся

сбор, обработка и анаëиз внут-

ренних и внеøних параìетров

зäания и еãо инженерноãо обо-

руäования с посëеäуþщей уста-

новкой новых öеëевых зна÷е-

ний, ÷то äостиãается за с÷ет при-

ìенения:

— контура А, состоящеãо из

IoT-устройства, äат÷иков Д и

испоëнитеëüноãо устройства ИУ,

реаëизуþщеãо обратнуþ связü

по объекту управëения в авто-

ìати÷ескоì режиìе с поìощüþ

проãраìì сöенариев в МК;

— контура В, вкëþ÷аþще-

ãо интеëëектуаëüные, öифро-

вые äат÷ики и с÷ет÷ики ЦД,

сетü МКi, КСУ и инфраструкту-

ру WAP, и реаëизуþщеãо обрат-

нуþ связü по объекту управëе-

ния в автоìати÷ескоì/автоìа-

тизированноì режиìах с поìо-

щüþ сöенариев ëокаëüной сис-

теìы управëения;

— контура С, вкëþ÷аþщеãо

коììуникаöионные среäства

выхоäа в ãëобаëüнуþ сетü Ин-

тернет и внеøние IoT-серверы, и

реаëизуþщеãо обратнуþ связü по

объекту управëения в автоìати-

÷ескоì/автоìатизированноì ре-

жиìах с поìощüþ анаëити÷ес-

коãо аппарата, в тоì ÷исëе ин-

теëëектуаëüноãо анаëиза äан-

ных на основе техноëоãий Data

Mining [16, 17].

С поìощüþ контура С и

приìенения на IoT-серверах тех-

Рис. 4. Схема информационной сети Интернет вещей для зданий

Рис. 5. Архитектура сетевого управляющего комплекса здания на базе IoT-устройств
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ноëоãии Data Mining опреäеëя-

þтся зависиìости внутренних

параìетров зäания ìежäу собой

и с внеøниìи параìетраìи,

расс÷итываþтся öеëевые пока-

затеëи эффективности, на осно-

вании которых ìожно опреäе-

ëитü откëонения норìативных

и факти÷еских показатеëей. На

основе постоянноãо анаëиза

äанных с IoT-устройств и сопо-

ставëения их с заäанныìи режи-

ìаìи управëения зäаниеì в ви-

äе сöенариев возìожно опреäе-

ëитü оøибо÷ные функöии рабо-

ты систеì автоìатики, ÷то реа-

ëизуется бëаãоäаря постоянной

аäаптаöии и оптиìизаöии пара-

ìетров систеì управëения инже-

нерныì оборуäованиеì зäаний

за с÷ет автоìати÷ескоãо ìони-

торинãа боëüøоãо ÷исëа типо-

вых ìоäуëей, анаëиза и проак-

тивноãо (преäсказатеëüноãо) уп-

равëения устройстваìи [20].

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
СИСТЕМЫ 
МНОГОКОНТУРНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ЗДАНИЕМ
С ПОМОЩЬЮ IoT

На основании преäëожен-

ной архитектуры сетевоãо коìп-

ëекса ìноãоконтурноãо управ-

ëения типовыì ìоäуëеì зäания

на базе IoT-устройств построена

структурная схеìа систеìы уп-

равëения, обеспе÷иваþщая от-

сëеживание изìенений в зäании

и аäаптаöиþ сöенариев к изìе-

няþщиìся усëовияì (рис. 6).

Эëеìенты схеìы систеìы уп-

равëения ìоãут бытü описаны

типовыìи переäато÷ныìи функ-

öияìи апериоäи÷ескоãо звена I

иëи II поряäка, звена запазäы-

вания и требуþт äаëüнейøей

иäентификаöии [21].

Принöип работы контура А

систеìы управëения закëþ÷ает-

ся в сëеäуþщеì. На объект уп-

равëения ОУ, характеризуеìый

набороì параìетров Pоу = {p1,

p2, ..., pi, ..., pk}, оказывает не-

посреäственное возäействие ис-

поëнитеëüный ìеханизì ИМ,

который испоëüзует набор ре-

сурсов {R}. Поä возäействиеì

управëяþщеãо сиãнаëа Uk и сöе-

нария управëения объект ìеня-

ет свое состояние такиì обра-

зоì, ÷то äëя кажäоãо перехоäа

ìежäу состоянияìи существует

оäнозна÷ный сöенарий Ci. Сиã-

наë на ИУ поäается с управëяþ-

щеãо МКi IoT-устройства, кото-

рый реãуëирует выхоäное воз-

äействие ΔU1 на ОУ с поìощüþ

äат÷ика ДИУ, поступаþщее с

äат÷иков испоëнитеëüных уст-

ройств и отражаþщее изìене-

ние их состояния. Дëя реãистра-

öии выхоäных параìетров Pвых

с объекта управëения испоëüзу-

þтся äат÷ики Д (ΔU2 — возäей-

ствие, поступаþщее к управëя-

þщеìу МК с объекта управëе-

ния).

Дëя реøения пробëеìы,

связанной с ростоì заäержек

при обработке инфорìаöии, ис-

поëüзуþтся бëоки МК и КСУ,

реаëизуþщие аëãоритìы управ-

ëения на основе ìоäеëи äиск-

ретных автоìатов, в ÷астности

ЛСА — ëоãи÷еских схеì аëãо-

ритìов. Приìенение ЛСА требу-

ет зна÷итеëüно ìенüøей вы÷ис-

ëитеëüной ìощности IoT-уст-

ройства в сравнении с äруãиìи

ìетоäаìи проãраììирования

контроëëеров, описываеìыìи

известныìи станäартаìи, в тоì

÷исëе IEC 61131-3 на языки

проãраììирования ПЛК; IEC

61131-5 на проãраììирование

связей ìежäу ПЛК и äруãиìи

проãраììируеìыìи систеìаìи;

IEC 61131-7 на язык проãраì-

Рис. 6. Структурная схема системы многоконтурного управления зданием с помощью IoT
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ìирования не÷еткоãо контроëя

и управëения.

Контур B систеìы управëе-

ния работает сëеäуþщиì обра-

зоì. На вхоä управëяþщеãо МКi

IoT-устройства поäается сиãнаë

с КСУ, который в своþ о÷ереäü

поëу÷ает в ка÷естве вхоäных

набор норìативных зна÷ений

параìетров, характеризуþщих

состояние объекта управëения

Pнорì, устанавëиваеìых субъек-

тоì управëения СУ. На основе

Рнорì, зна÷ениях параìетров

объекта управëения, поëу÷енных

с öифровых äат÷иков и с÷ет÷и-

ков ЦД, инфорìаöии об иìеþ-

щихся ресурсах и инфорìаöии

о возìущаþщих возäействиях

внеøней среäы {V } бëок КСУ

форìирует управëяþщие воз-

äействия, реаëизуя управëение

ãруппой IoT-устройств (ΔU3 —

возäействие, поступаþщее от

öифровых äат÷иков и с÷ет÷и-

ков, установëенных на объекте

управëения, ΔU4 — возäействие,

поступаþщее из внеøней сре-

äы). Бëок КСУ контура В ìожет

выпоëнятü функöии ëокаëüно-

ãо IoT-сервера систеìы управ-

ëения.

В ка÷естве субъекта управ-

ëения зäаниеì в таких систеìах

выступает оператор, который

испоëüзует бëок КСУ äëя поëу-

÷ения от÷етов (Отч) о состоя-

нии ОУ и устанавëивает зна÷е-

ния параìетров испоëнитеëü-

ноãо устройства в соответствии

с норìативныìи зна÷енияìи.

В связи с теì, ÷то параìетры V

и Роу иìеþт разëи÷ные законы

изìенения во вреìени, а зави-

сиìостü Роу от V не поëностüþ

опреäеëена, вся систеìа управ-

ëения обëаäает инерöионнос-

тüþ и не позвоëяет быстро из-

ìенятü веëи÷ину Pоу при изìе-

нении V. Кроìе тоãо, зна÷ение

Рнорì не всеãäа соответствует

реаëüныì усëовияì, зависящиì

от V и состояния ОУ.

В ка÷естве реøения äанных

пробëеì в состав IoT-систеìы

управëения зäаниеì ввеäен кон-

тур С, реаëизуеìый на основе

внеøнеãо сервера, в котороì в

ка÷естве субъекта управëения

буäет выступатü интеëëектуаëü-

ная систеìа, испоëüзуþщая аë-

ãоритìы Data Mining. Иäенти-

фикаöия зависиìостей ìежäу

параìетраìи испоëнитеëüных

ìеханизìов, параìетраìи объ-

екта управëения Pоу и возìу-

щенияìи внеøней среäы V поз-

воëяет спроãнозироватü управ-

ëяþщие возäействия с у÷етоì

инерöионности систеìы [22].

На вхоä систеìы в такоì сëу÷ае

буäет поäаватüся вектор реãуëи-

руеìых параìетров объекта уп-

равëения Pвх.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Управëение зäаниеì с поìо-

щüþ IoT-устройств поäразуìе-

вает наëи÷ие нескоëüких кон-

туров. Первый контур испоëüзу-

ется äëя реаëизаöии обратной

связи по объекту управëения в

автоìати÷ескоì режиìе с по-

ìощüþ упрощенных сöенари-

ев, заëоженных во встроенный

ìикроконтроëëер контроëëера

непосреäственноãо управëения

“уìной” иëи Интернет вещüþ.

Второй контур реаëизует обрат-

нуþ связü в автоìати÷ескоì/ав-

тоìатизированноì режиìах с

поìощüþ сöенариев систеìы

ãрупповоãо управëения с при-

вëе÷ениеì спеöиаëизированных

контроëëеров ëокаëüной сети.

Третий контур реаëизует обрат-

нуþ связü в автоìати÷ескоì/ав-

тоìатизированноì режиìах с

поìощüþ анаëити÷ескоãо аппа-

рата внеøнеãо сервера.

Субъектоì управëения в

ìноãоконтурной систеìе высту-

пает оператор зäания, который

испоëüзует уäаëенный интер-

фейс поëüзоватеëя äëя вывоäа

инфорìаöии о состоянии тех-

ни÷еских поäсистеì и äруãоãо

оборуäования зäания и уста-

навëивает зна÷ения параìетров

в соответствии с норìативны-

ìи зна÷енияìи. Испоëüзование

ìеханизìов интеëëектуаëüноãо

анаëиза äанных во внеøнеì

контуре управëения зäаниеì

обеспе÷ивает поиск зависиìос-

тей ìежäу параìетраìи испоë-

нитеëüных устройств и параìет-

раìи объектов управëения, воз-

ìущенияìи внеøней среäы и

параìетраìи объекта управëе-

ния в техни÷еских поäсистеìах

зäания. Установëенные зависи-

ìости преäпоëаãается испоëü-

зоватü äëя преäсказатеëüноãо

управëения, способноãо сфор-

ìироватü управëяþщие сиãнаëы

забëаãовреìенно с у÷етоì инер-

öионности систеìы.

Интеëëектуаëüная инфорìа-

öионная систеìа Интернета ве-

щей äëя эффективноãо управëе-

ния зäаниеì, построенная на

базе преäëоженной архитектуры

сетевоãо коìпëекса, позвоëит

сфорìироватü возäействия, пре-

äупрежäаþщие нераöионаëüное

повеäение систеìы, и снизитü

экспëуатаöионные расхоäы зäа-

ния. Управëение реаëизуется за

с÷ет вкëþ÷ения внеøнеãо кон-

тура, испоëüзуþщеãо интеëëек-

туаëüный анаëиз äанных на

IoT-серверах. Преäëоженное ре-

øение рекоìенäуется принятü в

систеìах управëения автоìати-

зированныìи зäанияìи BEMS

(Building Energy Management Sys-

tem), иìеþщих IoT-устройства

[23].
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