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Аннотация С развитием информационных технологий в современных зданиях начинается 
внедрение систем умного дома. В то же время, такие системы практически не 
исследованы с позиций строительной науки. Для определения появляющихся, в 
связи с этим, направлений расширения потенциала строительного сектора 
проведен аналитический обзор существующих исследований. В обзор были 
включены исследования, связанные с устройством системы и пользовательского 
интерфейса, с оценкой экономической эффективности и возможностей 
использования, в том числе несколько аналитических обзоров с позиций 
специалистов в области информационных технологий. Было выделено несколько 
направлений, которые можно использовать в проектировании и строительстве 
зданий. Предложены и направления для дальнейших исследований систем умного 
дома, в числе которых связь с BIM-проектированием и организацией 
строительства, разработка универсальной модели базовой системы и 
разработка новых подходов к проектированию архитектуры, конструкций и 
инженерных систем 
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1. Введение 
Концепция умных домов начинает свое развитие с 1990-х годов. Наиболее распространенное 

определение - дом, который достаточно разумен для помощи его обитателям жить независимо и комфортно с 
помощью технологии, определяемой как «Умный дом». В УД все механические и электронные устройства 
формируют единую сеть и могут коммуницировать между собой, с пользователями и с внешним миром. 

Всё большая часть активности человека начинает проводиться дома. Это один из главных тезисов 
концепции умных домов. По данным ассоциации всемирного обзора ценностей (WVSA) современное общество 
переходит на новые формы занятости, когда уходит в прошлое понятие рабочего места и поездки на работу [1]. 
При этом занятость становится постоянной и переводится на место проживания человека, таким образом 
значительную часть жизни человек начинает проводить в своем доме. В числе прочих последствий таких 
изменений - повышение требований к жилым домам по части жизнеобеспечения и автоматизации. 

Функции умного дома очень обширны. Основной функционал традиционной системы может быть 
представлен в следующем виде: 

• Система электропитания, освещения и отопления; 
• Система аудио- и видеотехники Мультирум; 
• Компьютерные системы управления, связи и пользовательского интерфейса; 
• Модули управления систем вентиляции, кондиционирования, водоснабжения и канализации; 
• Система обслуживания территории; 
• Система метеоконтроля; 
• Система охранно-пожарной сигнализации. 
Все эти функции реализуются при помощи специальных датчиков, подключенных к главному контролеру. 
Одним из основополагающих компонентов концепции умного дома является Интернет вещей. Он 

включает в себя систему идентификации всех задействованных объектов, систему измерения их состояний и 
преобразования их в машиночитаемые данные и систему передачи между ними информации и энергии. В 
интернет вещей может входить вся «Умная техника». Начиная с кухни, где каждый ее компонент будет умный, 
то есть снабженный датчиками, анализирующие действия людей, составляющие с статистику действий, и 
минимизирующие их выполнение. Например, смарт-холодильник. Дисплей покажет вам всю необходимую 
информацию, которую, как правило, смотрят утром при сборах: новости, погода, список продуктов, небольшой 
список дел и другое, сам закажет недостающие продукты. Духовой шкаф на Android с программой приготовления 
необходимого блюда, возможность слежения в реальном времени за процессом запекания и автоматическим 
выключением. Умная посудомоечная машина, распознающая степень загрязненности посуды и необходимое 
для ее промывки количество воды. Умная кофемашина, мультиварка и чайник с удаленным управлением и 
многое другое. В итоге мы получаем экономию электрических и водных ресурсов, и самое главное –экономию 
времени, что значительно упрощает рутинные бытовые действия. Голосовые помощники, роботы-пылесосы, 
умные одеяла, браслет, передающий сердцебиение близких, умные фоторамки, электронные кормушки для 
животных, электронные замки, оборудование дополненной реальности, умные лампы и многое другое. 
Автоматизации поддается любая вещь в доме. 

В научной литературе существует достаточно большой объем публикаций, посвященный системам 
умного дома. На основании существующих аналитических обзоров [2-17] можно систематизировать 
принципиальные положения о системах умного дома. 

В первую очередь выделим основные свойства систем, которые предлагаются в данных публикациях: 
1) Автоматизация, как способность к приспособлению автоматических устройств или к выполнению 

автоматических функций; 
2) Мульти-функциональность, как способность выполнять различные обязанности и функции; 
3) Приспособляемость, как способность к обучению, к прогнозированию и обслуживанию потребностей 

пользователей; 
4) Интерактивность как способность к взаимодействию между пользователями и к обмену 

информацией между компонентами системы; 
5) Эффективность как способность выполнять функции так, чтоб экономить время и деньги. 
Все технические продукты на рынке авторы обзоров разделяют на 3 категории: 
1) Устройства управления; 
2) Графические устройства пользовательского интерфейса; 
3) Исполнительные устройства. 
При этом устройства управления подразделяются на вторичные категории: 
а) Центральное управление, которое обеспечивает коммуникацию со множеством приложений и 

устройств в доме. Пользователи могут управлять им из разных входных точек; 
б) Прикладное управление, которое обеспечивает контроль на уровне отдельных устройств и 

возможность для пользователя напрямую взаимодействовать с ними; 
в) Сетевое управление – автономная система прямой и обратной связи между устройствами, 

обеспечивающая их корректное взаимодействие на основе базовых примитивных функций. 
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Графический интерфейс может включать в себя простейшие дисплеи для мониторинга расхода ресурсов, 
онлайн/офлайн платформу для комплексного управления домом, специальные приложения для смартфонов и 
прочее. 

Исполнительные устройства подразделяются на: 
а) Сенсоры и датчики, посредством которых собираются исходные данные о происходящем в доме и 

на прилегающем пространстве; 
б) Коммуникации – проводные или беспроводные устройства, обеспечивающие связь между 

компонентами системы и поддерживающие сеть дома. Они обеспечивают также связь с внешним миром; 
в) Рабочее оборудование – электрические приводы, двигатели, источники звука и света – всё, чем 

управляет система. 
В мире разработано множество нормативных документов для стандартизации этой отрасли. Например, 

комплекс международных стандартов ISO 16484-XX (Building Automation and Control Systems). В России к 
настоящему времени выпущены только первые три части в виде стандартов АВОК (Ассоциация инженеров по 
отоплению, вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике). С 2013 
года в России действует первый профильный ГОСТ — "Автоматизированные системы управления зданий и 
сооружений. Термины и определения". 

В отечественной научной среде и в нормативных документах более распространен термин 
«автоматизированная система управления зданием» (АСУЗ) [18-22]. Основными целями создания АСУЗ 
являются повышение безопасности, улучшение комфорта и обеспечение эффективности потребления 
ресурсов. В мире практически все современные объекты коммерческой недвижимости и жилые здания 
оснащаются АСУЗ. В России этот процесс только в начале своего развития, и такие системы практически не 
исследованы с позиций строительной науки [23-30]. С целью определения появляющихся, в связи с этим, 
направлений расширения потенциала строительства проведен аналитический обзор существующих 
исследований. 

2. Обзор литературы 
Многие исследования сконцентрированы вокруг устройств управления и сопутствующего программного 

обеспечения. Устройства управления представляют собой микрокомпьютеры, которые состоят из 
микроконтроллера и комплементарных компонентов, которые упрощают программирование и интеграцию в 
другие уровни системы. Микроконтроллеры соединяются с центральным процессором и в совокупности 
составляют, по сути, конструктор умного дома, позволяющий проектировщику настраивать и конструировать 
систему под конкретную ситуацию и требования. При этом сохраняется возможность в дальнейшем 
использовать дополнительные модули. Часть работ в этом направлении представляет собой теоретическое и 
экспериментальное сравнение различных микроконтроллеров [31 35].  

В целом, исходя из результатов работ, очевидно, что для различных задач и требований к стоимости 
оборудования можно подобрать наиболее подходящие устройства. Так, например, не очень дорогой 
микрокомпьютер Raspberry PI или Arduino, могут быть основой для управления системой [32], однако существует 
известная проблема совместимости программного обеспечения, которое для таких устройств в большинстве 
случаев необходимо разрабатывать самостоятельно. В случае более дорогих аналогов обнаруживается 
проблема, связанная с невозможностью снижения стоимости за счет периферийных модулей, поскольку их 
совместная работа оказывается нестабильной и приводит к ранним проблемам со всей системой [36]. 
Использование более дорогих моделей [36,37] в долговременной перспективе снижает совокупные затраты и 
обеспечивает широкий функциональный набор. 

В исследованиях, посвященных пользовательскому интерфейсу, предлагаются авторские разработки для 
различных платформ – приложения для ПК, смартфона и управление через контрольную панель на 
сайте [38-46]. Для наиболее простых функций часть авторов предлагает удаленное управление через GSM-сеть 
с помощью звонков и смс-команд [47]. 

Для не удаленного управления домом предлагаются разработки, связанные с голосовым 
управлением [48], управлением по Bluetooth [49] и сенсорными панелями [50]. Голосовое управление 
представляется наиболее перспективным, однако на текущий момент оно недостаточно развито [6,7]. 

Что касается информационной составляющей интерфейса, здесь исследовались информационные 
дисплеи [51-56]. Так, одна из разработок – онлайн домовой дисплей, показывающий в реальном времени 
расходы электрических и водных ресурсов, пиковые нагрузки за день и месячное потребление [55]. Суть данной 
системы заключается в контроле объемов потребляемых домом ресурсов и разработки стратегий дальнейшего 
использования. Однако как показали исследования эффективности использования таких информационных 
дисплеев, они не приводят к существенной экономии потребления ресурсов. В первые месяцы пользования 
такими дисплеями люди снижали потребление ресурсов до 25-35%, однако с течением времени расходы воды 
и энергии возвращались к уровню, почти совпадающему с уровнем потребления до установки систем, отличаясь 
не более чем на 5-10%. Это показало, что пользователям системы все-равно необходимо самим выстраивать 
стратегию потребления на основании собранных данных и прилагать определенные усилия для экономии 
ресурсов, что зачастую не представляется возможным из-за нехватки понимания принципов работы 
системы [51, 53]. 
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Ряд технических решений был исследован на макетах домов уменьшенного масштаба [57-62]. В числе 
прочего исследовались солнечные панели, подключенные к системам умного дома, системы подачи воды, 
системы связи между компонентами системы, подвижные элементы дома, программное обеспечение и 
средства обеспечения безопасности. В частности, авторы предложили использовать солнечную энергию для 
обогрева дома и подогрева воды. Данная система рассматривается и со стороны источника электрического тока 
для небольших бытовых приборов или уличного освещения [61]. Наибольшую продуктивность данная система 
будет иметь в странах с протяженным световым годом. 

 Кроме того, на макетах проводились исследования проблем включения умного дома во внешние «умные 
энергосети» (Smart Grids) и их совместной работе [63, 64]. Умные энергосети – это системы распределения 
электроэнергии, основанные на широком использовании возобновляемых источников энергии и возможности 
вывода электроэнергии в сеть пользователями. Такие сети включают и средства автоматической стабилизации 
периодов пиковых нагрузок, в том числе с задействованием включенных в систему умных домов. 

Как на макетах, так и в условиях реальных домов были проведены исследования модульного метода 
сборки системы умного дома [21, 36, 60]. Данный метод может упростить ремонт путем замены неисправного 
модуля, но при этом показано, что увеличивается стоимость дома, так как вместо смены одного элемента 
системы нужно будет менять модуль целиком. В части этих исследований производится анализ существующих 
и перспективных систем контроля микроклимата в помещениях, авторы рассматривают интеграцию данных 
систем в «Умный дом» в качестве одного из модулей [65]. Кроме того, на макетах и реальных домах 
исследовалась проблема рациональной расстановки сенсоров для уменьшения их числа и требования к их 
расстановке для обеспечения работы систем [66-73]. Также в исследованиях сенсоров изучалась проблема 
обнаружения активности людей [95]. Активность можно фиксировать, начиная от самых примитивных систем 
контроля открытия дверей с датчиками положения человека относительно двери, и до сложных систем контроля 
движения и распознавания объектов, реализуемых через распознавание видеосигнала нейросетью в сочетании 
с рядом дополняющих сенсоров. 

Проблемы проектирования систем умного дома и расстановки оборудования и сенсоров решаются и 
путем моделирования в программных комплексах работы всей системы. В работе [74] предложена интересная 
разработанная авторами программа моделирования умного дома, которая может использоваться и 
проектировщиками, в том числе в научно-исследовательских задачах. Программа позволяет моделировать 
реальные ситуации и самостоятельно наполнять умный дом оборудованием, выстраивать произвольную 
конфигурацию устройств и сенсоров. 

После проектирования всего необходимого функционала и пользовательского интерфейса возникает 
проблема защиты данных, собираемых системой для работы, поскольку собранные данные в доме или бизнес-
центре имеют крайне важное значение и не должны попасть к третьим лицам. Возможные решения таких 
проблем предлагаются в нескольких исследованиях [75-81], в том числе на макетах умных домов с 
использованием различных форм удаленного управления. 

Проводились и исследования умных домов с точки зрения обеспечения принципов зеленого 
строительства и устойчивого развития. По данным исследований, уже существовавшие технологии умных 
домов прошлого десятилетия в разных странах обеспечивали экономию потребления энергии и других ресурсов 
от 20 до 35% [82-96]. 

Отдельная ветвь в исследованиях технологий умного дома – это системы сопровождения и помощи 
людям с ограниченными возможностями, в том числе парализованным, и отслеживание состояния пожилых 
людей, с деменцией и другими заболеваниями [97-104]. Автоматизация контроля психологического и 
физиологического состояния людей совмещена с самообучающейся нейросетью и системой автоматизации 
базового обслуживания. Ведется также учет отклонений в повседневной активности, о чем направляются 
отчеты закрепленному за человеком врачу. Дальнейшее развитие исследования авторы намечают в создании 
умного госпиталя. Важной составляющей является отслеживание по ЭЭГ и другим измеряемым показателям в 
том числе и эмоционального состояния человека. 

Не смотря на многообразие работ, в большинстве из них умный дом освящен с позиции специалистов в 
области цифровых технологий, и, соответственно, акценты расставлены больше в области проблем 
программного обеспечения и улучшения взаимодействия человека и цифровой системы. В то время как с 
позиции инженеров проектировщиков и конструкторов будут иметь большее значение другие аспекты таких 
систем. 

3. Анализ возможностей расширения потенциала строительства 
Использование технологий умного дома может внести ряд определенных изменений в процессы 

проектирования домов, их архитектуру и инженерные системы. 
Задачу выбора сенсоров и их расположения можно рассматривать, как задачу проектировщика умного 

дома, в связке с задачей проектировщика умных систем является также и грамотная расстановка датчиков и 
сенсоров для их наибольшей эффективности и наименьшего расхода. Это может привести к появлению целого 
нового раздела проектной документации, в котором представлена вся информация о расположении сенсоров, 
датчиков и прочего оборудования системы с обоснованием и перечнем необходимых ограничений и способов 
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маскировки элементов системы. Все это напрямую связано со всеми остальными традиционными разделами 
проектной документации и сильно влияет на их содержание, в том числе на планировку помещений и внешний 
вид здания. 

Попечительские функции, разработанные для людей с ограниченными возможностями и заболеваниями, 
могут быть преобразованы в функции управления и отслеживания. Например, мониторинг вещей и домашних 
животных и напоминание о их местонахождении в случае утери. Мониторинг отклонений повседневной 
активности может быть использован для профилактики заболеваний, а распознавание физиологического и 
эмоционального состояния человека может стать основой взаимодействия систем управления умного дома и 
человека, когда практически не будет требоваться специальное управление системами, система 
самостоятельно будет прогнозировать, что нужно человеку и на основе этого производить настройку 
инженерных систем. В идеале надо добиться максимальной персонализации под конкретного пользователя - 
под его нужды, особенности поведения и с возможностью дообучения. Здесь актуальной задачей 
представляется разработка такой системы учета, на основе которой система в автоматическом режиме 
управляла бы распределением энергии и ресурсов на основе анализа поведения пользователей. Необходимо 
также чтоб у конечных пользователей имелась как персональная статистика по умному дому, так и глобальная 
статистика по системам во всем мире с возможностью настраиваемой выборки. 

Всегда актуальной является и проблема безопасности, чему посвящены многие исследования, описанные 
выше. С одной стороны, необходимость обеспечить обмен информацией между миллионами умных домов, с 
другой – защиту всей персональной информации. Иначе говоря, требуется, чтобы информация передавалась 
анонимно в общую обменную базу без даже теоретической возможности идентификации с возможностью 
полного отключения всей исходящей информации по желанию пользователя. 

Помимо защиты такой персональной информации существует проблема удаленного доступа к функциям 
дома. В случае нарушения защиты могут наступить опасные последствия, поскольку система умного дома 
управляет оборудованием, которое при определенных обстоятельствах может создать опасное для людей и 
дома положение. Это означает, что система умного дома должна быть снабжена помимо защитного 
программного обеспечения, дополнительной автоматической системой предотвращения аварийных ситуаций, 
которая бы отключала или ограничивала функции оборудования при приближении к критическим ситуациям. 
Такая система должна работать независимо от основной системы умного дома, не иметь общих с ней каналов 
управления и обладать независимым резервным источником питания. 

Основной целью ведущихся исследований является создание усовершенствованных систем умного дома, 
далеко опережающих системы прошлого десятилетия, являвшиеся по сути ручным управлением и счетчиком, с 
упрощенным интерфейсом. Однако в России на текущий момент даже подобные системы практически не 
внедрены, что замедляет их исследования и дальнейшее усовершенствование. Технология умного дома на 
текущий момент и недостаточно популяризована, в потребительской среде не хватает понимания о том, что это 
не только доступный, но и необходимый инструмент, который со временем перерастет в общеупотребительный. 

Следующая проблема, на которую обращают внимание – это стоимость установки и использования 
данной системы и способы ее снижения. Существующие системы умного дома позволяют снизить расходы на 
потребление энергии и воды до 30-35 %. При внедрении дополнительных модулей, становится возможным 
снизить затраты на многое другое, связанное с обслуживанием дома и человека. Таким образом, установка 
системы окупается даже в достаточно краткосрочной перспективе. 

Помимо электронного оснащения дома важно обеспечить его ресурсами. Учитывая ухудшение 
экологической ситуации в мире и современные процессы перехода на экологичные и возобновляемые 
источники энергии, можно представить несколько вариантов решения проблемы загрязнения окружающей 
среды и экономии ресурсов для обеспечения дома: 

1) “Зеленые источники энергии” с получением энергии из плодородной почвы с растениями, из 
биореакторов, от солнечных панелей или ветрогенераторов.  

2)  “Зеленые стены и кровля”. Это рационально использованные площади внешней оболочки здания 
для посадки растений и выращивания на них продуктов питания. Уход за растениями при этом происходит с 
минимальным участием человека. 

3) Система домашней переработки отходов, которая перерабатывает металл, минеральные вещества 
и пластик в исходный материал для 3D-печати [105], а органические отходы направляет в биореактор [106]. 

Еще одним барьером являются малые знания пользователей о таких системах и отсутствие культуры 
взаимодействия с подобной техникой. Выходом из этого может стать уже давно функционирующие методы 
помощи пользователям, создание максимально интуитивного интерфейса, который позволит легко освоить 
систему умного дома без специального обучения, в идеале - по мере надобности тех или иных функций. 
Потенциальным развитием, которое само собой напрашивается, является оборачивание функционала и 
интерфейса умного дома в игровую оболочку – элементы видеоигр и дополненной реальности. В том числе 
использование здесь глобальной статистики и элемента игровой соревновательности [107-111]. 
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4. Заключение 
Обзор показал, что существует много разработанных цифровых технологий, применимых для систем 

умного дома. Однако пока из-за недостаточной степени взаимного проникновения наук в областях 
информационных технологий и строительства, потенциал умного дома в значительной степени не раскрыт до 
сих пор. 

Необходимо решить также проблемы популяризации технологии, оптимизации стоимости систем и 
усложненности умного дома для конечных пользователей 

Умный дом – технология, которая в дальнейшем будет использоваться повсеместно. Таким образом, 
предполагаемая картина будущего будет представлять следующее: дом способный предугадать и выполнить 
все желания человека. Повсеместная доступность данной технологии позволит каждому человеку избавиться 
от бытовых дел, освободив личное время.  

В качестве направлений дальнейших исследований с позиции инженеров-проектировщиков и строителей 
наиболее перспективными представляются следующие: 

1) Разработка универсальных базовых моделей системы умного дома как для малоэтажных зданий, 
так и для многоэтажных общественных, коммерческих зданий, и для промышленных объектов. Такие базовые 
модели должны обеспечить возможность стыковки со множеством существующих и перспективных модулей и 
систем, а также возможность легкой и не затратной модернизации. 

2) Применение компонентов системы умных зданий, отслеживающих движение объектов в BIM 
проектировании, в процессах организации строительства и контроля строительных процессов. После внедрения 
такой системы в строительные процессы открываются широкие возможности исследований движения людей, 
машин и робототехники по объектам строительства, поскольку становится возможным как собирать большие 
массивы статистических данных, так и отслеживать ход всех процессов в реальном времени практически без 
затрат. 

3) Исследование изменений в принципах проектирования планировочных решений и систем здания, в 
том числе связанные с ожидаемым переходом на беспроводную передачу электроэнергии, а так же новые виды 
проектирования – такие как правильный подбор необходимого количества сенсоров и датчиков, их размещение 
в конструкциях здания, разработка противоаварийных и защитных мероприятий для применяемой системы и 
другие сопутствующие решения. 

4) Исследования возможных расширений функций дома, которые становятся возможными с 
внедрением систем умного дома – такие как самопочинка, самоочистка и другие виды самообслуживания дома, 
системы переработки отходов (безотходное здание), медицинские модули и многое другое. Все эти расширения 
влекут за собой и изменения в принципах проектирования, возведения и эксплуатации зданий, что также требует 
отдельных исследований. 
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Abstract  With the development of information technology in modern buildings begins the 
introduction of smart home systems. At the same time, such systems are practically not 
investigated from the standpoint of building science. To identify emerging, in this regard, 
areas of expansion of the construction sector potential, an analytical review of existing 
studies was conducted. The review included research related to the structure of the system 
and UI, with an estimation of economic efficiency and possibilities of use, including several 
analytical surveys from the standpoint of specialists in the field of information technology. 
There were several areas that can be used in the design and construction of buildings. 
The directions for further research of smart home systems, including the connection with 
BIM-design and construction organization, development of a universal model of the basic 
system and the development of new approaches to the design of architecture, structures 
and engineering systems, are also proposed 
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