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Одним из приоритетных направлений развития интернета вещей, как важного и неотъемлемого компо-
нента современной жизни, является «Умный дом». Эта система автоматизированного управления в жилом 
помещении с удаленным мониторингом позволяет своевременно определять отклонения показаний датчиков 
от нормы и принимать соответствующие меры. Новые технологии обладают потенциалом для улучшения 
качества жизни, безопасности и ухода за пожилыми людьми. Статья посвящена описанию разработанной 
системы мониторинга микроклимата в помещениях пребывания пожилых людей, позволяющей регистри-
ровать показания некоторых параметров окружающей среды. Информеры разработанного приложения дают 
возможность пользователю получать актуальные сведения в текстовом и графическом формате о состоя-
нии микроклимата и необходимые рекомендации для принятия решений в конкретной ситуации. В случае 
отклонения входных данных от установленных в системе базисных показателей и выхода их за пределы 
допустимого коридора значений приложение не только выводит текстовое уведомление на экран, но и сопро-
вождается звуковым сигналом, а также отправляет SMS-сообщение лицу, присматривающему за человеком 
преклонного возраста. Предлагаемая система позволит расширить возможности и повысить независимость 
пожилым людям, а также обеспечить душевное спокойствие тем, кто за ними ухаживает.

Ключевые слова: система мониторинга, микроклимат, интернет вещей, концепция «Умный дом», пожилые люди, 
программное обеспечение
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One of the priority directions of the development of the Internet of Things, as an important and integral 
component of modern life, is the “Smart Home”. This automated control system in a residential area with remote 
monitoring allows timely detection of deviations of sensor readings from the norm and taking appropriate measures. 
New technologies have the potential to improve the quality of life, safety and care of the elderly. The article is 
devoted to the description of the developed microclimate monitoring system in the premises of the elderly, which 
allows recording the readings of some environmental parameters. The informers of the developed application enable 
the user to receive up-to-date information in text and graphic format about the state of the microclimate and the 
necessary recommendations for making decisions in a specific situation. If the input data deviates from the basic 
indicators set in the system and they go beyond the acceptable range of values, the application not only displays 
a text notification on the screen, but is also accompanied by an audible signal, and also sends an SMS message to 
the person looking after an elderly person. The proposed system will expand the opportunities and increase the 
independence of older people, as well as provide peace of mind to those who care for them.
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Современное состояние экономики ха-
рактеризуется активным развитием циф-
ровых инструментов, которые проникают 
во все сферы жизни человека. Наибольшей 
популярностью пользуются такие инстру-
менты цифровой экономики, как блокчейн, 
интернет вещей, искусственный интел-
лект. Парадигма интернета вещей (IoT)  – 
это структура, которая позволяет соединять 
несколько устройств, систем и технологий 
вместе для выполнения определенных за-
дач, лежащая в основе многих современ-
ных концепций, отвечающих за отслежи-
вание и управление состоянием объектов 
и процессов.

Одним из приоритетных направлений 
развития интернета вещей является «Ум-
ный дом» – технология, которая позволяет 

человеку управлять системой, куда входят 
различные инструменты, повышающие 
уровень комфорта и безопасности жизни 
человека. Концепция создания новых жи-
лых пространств подразумевает сочетание 
социальной среды с новейшими техно-
логиями, которые значительно улучшают 
качество жизни. Это достигается путем 
интеграции различных технологий (датчи-
ков, вычислений и т.д.) и смежных обла-
стей (информатики, инженерии, медицины 
и социальных наук), фокусируется на вне-
дрении и применимости таких технологий, 
при этом основной целью становится под-
держка людей, позволяющая им достигать 
своих повседневных задач. 

Возможности технологии «Умного дома» 
как системы автоматизированного управ-
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ления мультимедийными и инженерными 
инфраструктурами в жилом помещении 
с удаленным мониторингом и управлением 
позволяют своевременно определять откло-
нения показаний датчиков от нормы и при-
нимать соответствующие меры, в том числе 
оповещать лиц, входящих в группы риска, 
при ухудшении показаний [1].

Термогигрометрия (температура, от-
носительная влажность), освещение и ка-
чество воздуха (уровень углекислого газа) 
и другие физические показатели вместе 
с такими параметрами, как метаболиче-
ская активность и выполняемые действия, 
влияют на здоровье и работоспособность 
человека, особенно преклонного возраста. 
Люди могут чувствовать себя комфортно, 
если они находятся в помещениях с соот-
ветствующим микроклиматом, но могут 
испытывать дискомфорт при неадекватных 
микроклиматических условиях, что может 
повлечь за собой те или иные нежелатель-
ные последствия.

Мониторинг микроклимата работает 
на основе пассивных датчиков, размещен-
ных по всему периметру дома, которые от-
правляют сведения о состоянии микрокли-
мата в помещениях пребывания пожилых 
людей родственникам и/или назначенным 
ответственным. Услуги мониторинга ум-
ного дома для пожилых людей могут обе-
спечить чувство безопасности для пожилых 
людей, преимущественно для тех, кто живет 
один, а также их семей, особенно тех, кто 
живет на расстоянии от своих родителей. 

Системы наблюдения быстро развива-
ются благодаря технологическим дости-
жениям в области датчиков и устройств, 
таких как миниатюризация, возможности 
беспроводной связи, снижение энерго-
потребления и доступность. Что, в свою 
очередь, позволяет ненавязчиво заботить-
ся о благополучии и здоровье пожилых 
родителей. Людям преклонного возраста 
все сложнее становится контролировать 
свои действия, которые ранее выполнялись 
«на автомате». Сюда можно отнести, в част-
ности, выключение газового оборудования 
(плита, духовой шкаф, обогреватель) и раз-
личных электрических приборов (светиль-
ники, телевизор, утюг), закрывание окон 
и дверей, выключение воды и пр. Все эти 
действия осуществляются автоматически, 
они очень важны, поскольку способны 
уберечь человека от возможных неприят-
ностей: потопов, возгораний, разрушений 
мебели и вещей.

Большинство существующих систем 
мониторинга микроклимата в помещениях 
ориентированы на промышленность, рас-

считаны на большие объемы с точки зре-
ния охвата территории и, как правило, име-
ют высокую стоимость. Что не позволяет 
человеку пожилого возраста приобрести 
ни один из имеющихся на рынке программ-
ных решений вариантов. Создание мобиль-
ного приложения, позволяющего оператив-
но контролировать и оповещать о важных 
показателях состояния микроклимата в жи-
лых помещениях является целью данного 
исследования. 

Материалы и методы исследования
При разработке учтены положения Еди-

ной системы программной документации 
ГОСТ 19.201-78 [2] и требования к эргоно-
мике пользовательских интерфейсов ГОСТ 
Р ИСО 14915-3-2016 [3]. Для комфортной 
работы пользователя пожилого возраста 
были учтены несколько важных факторов 
при разработке приложения: 

− минимальный уровень навыков рабо-
ты с мобильным телефоном,

− простой и понятный интерфейс в ми-
нималистичном стиле без лишних «украша-
тельств» и едином цветовом решении с воз-
можностью смены режима (день/ночь), 

− меню с легко распознаваемыми икон-
ками (таблица), 

−  пояснительные рекомендации о дей-
ствии того или иного управляющего эле-
мента интерфейсной части в информацион-
ном блоке, 

−  доступ пользователя к необходимым 
сведениям не более чем за один клик,

− сведения о текущих показаниях пред-
ставлены информативно и содержательно,

−  звуковые оповещения о критиче-
ских показаниях,

−  представление поступающей инфор-
мации в виде графиков для визуализации 
и анализа получаемых сведений.

Проект был написан на языке про-
граммирования C# с использованием реа-
лизованных на языке C++ библиотек для  
обеспечения взаимодействия с микрокон-
троллером Arduino и интегрированная сре-
да Arduino IDE с широким набором возмож-
ностей (в том числе встроенный редактор 
кода и средства отладки). 

Для создания интерфейса приложе-
ния использовалась среда Microsoft Visual 
Studio 2022, позволяющая значительно 
упростить разработку реализации GUI. 
В проекте были задействованы только са-
мые необходимые компоненты. Дополни-
тельно была подключена внешняя библи-
отека MaterialSkin.2 для формирования 
настроек параметров интерфейсной ча-
сти приложения.
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Соответствие пунктов меню реализованным функциям

Пункт меню Выполняемое действиеПункт меню Выполняемое действие 

 
Подключение / отключение 

 

Переход на главную страницу / Представление краткой 

информации 

 

Предоставление сведений о содержании углекислого газа в 

воздухе и рекомендации 

 

Предоставление сведений о температуре воздуха в помещении и 

рекомендации 

 

Предоставление сведений о влажности воздуха в помещении и 

рекомендации 

 

Предоставление сведений о содержании микрочастиц пыли в 

помещении и рекомендации 

 

Предоставление сведений об освещенности помещения и 

рекомендации 

 

Предоставление сведений об уровне звука в помещении и 

рекомендации 

 

Настройка параметров, в том числе включение режима 

светлый/темный 

 

Подключение / отключение
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Рис. 1. Элементная база системы мониторинга

Цветовая гамма подобрана таким обра-
зом, чтобы не отвлекать и не перегружать 
пользователя: насыщенный синевато-зеле-
ный #00695C и зеленый орел #004953 (блок 
меню и элементы управления), дымчато-
белый #F2F2F2 (рабочая зона), глубокий 
пурпурный #3D1A55 (выделяемые элемен-
ты). Подобранные цвета хорошо сочетают-
ся друг с другом и подходят для большин-
ства пользователей [4].

Для обеспечения комфортной работы 
в темное время суток приложение предусма-
тривает изменение цветового режима со свет-
лого на темный. Реализация перехода с одного 
режима на другой выполнена с использова-
нием библиотеки MaterialSkin.2 и достигает-
ся за счет инверсивной замены цвета.

Построение предлагаемого решения 
включает в себя следующую элементную 
базу: аппаратная часть (комбинация изме-
рительных устройств для считывания раз-

личных показателей), технологии передачи 
данных, программная часть для сбора, об-
работки и анализа поступающей информа-
ции (рис. 1). 

Аппаратная часть включает в себя плату 
Arduino Uno, средства съема показаний, обе-
спечивающие поступление первичных дан-
ных (датчики MH-Z19B углекислого газа, 
GP2Y10110AU0F-SHARP пыли, DHT 22 тем-
пературы и влажности, BHT-1750 освещен-
ности, LM933 звука) и дополнительные 
материалы, в том числе соединительные про-
вода типа F-F и M-M, резистор номиналом 
150 Ом и конденсатор номиналом 220 мкФ 
(рис. 2). Передача показаний осуществляется 
с помощью Wi-Fi модуля [5].

Полноразмерная плата Arduino Uno 
и ее технические характеристики считаются 
предпочтительными для большинства про-
ектов, поскольку при необходимости ее мож-
но расширить дополнительными платами. 
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Рис. 2. Обобщенная схема аппаратной части

Рис. 3. Вывод текстовой информации мониторинга

Результаты исследования и их 
обсуждение 

Детектирование показателей состо-
яния микроклимата в помещении осу-
ществляется постоянно с последующей 
передачей в режиме реального времени све-
дений от датчиков в программный комплекс 
для последующего сравнения с эталонными 
показателями. По запросу система монито-
ринга способна информировать пользовате-
ля о текущих показаниях датчиков. 

В случае отклонения входных данных 
от бенчмарков (базисные показатели, хра-
нящиеся в системе) и выхода их за пределы 
допустимого коридора значений приложе-
ние формирует уведомление, которое ото-

бражается не только на экране мобильного 
устройства пользователя, но и сопровожда-
ется звуковым сигналом [6, 7]. Кроме того, 
системой мониторинга осуществляется от-
правка SMS-сообщения лицу, присматрива-
ющему за человеком преклонного возраста 
(родственникам и/или сотрудникам патро-
нажной службы).

Вывод информации на экран может 
быть представлен в нескольких вариантах. 
На главной странице приложения пользова-
тель может ознакомиться с текстовым опи-
санием текущих показателей с соответству-
ющим выделением цветом допустимых, 
оптимальных, негативных и критических 
уровней (рис. 3). 
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Рис. 4. Сведения об уровне углекислого газа

Представление информации о каждом 
из фиксируемых показателей пользователь 
может получить, нажав на соответствую-
щую иконку меню приложения (таблица). 
Например, при переходе на вкладку «Угле-
кислый газ» будет отображен график фик-
сирования показателей в режиме реально-
го времени, оценено текущее состояние 
и даны рекомендации (рис. 4).

Временные интервалы отображены 
на оси абсцисс с момента начала фикси-
рования данных соответствующими из-
мерителями до текущего момента. По оси 
ординат расположены значения от нулевого 
до максимального считывания. 

Получаемые сведения и отображае-
мые рекомендации информируют о шагах, 
которые необходимо предпринять. Окон-
чательные решения по реагированию на  
полученные сведения принимаются непо-
средственно пользователем (например, са-
мостоятельно проветрить комнату) или чело-
веком, курирующим пенсионеров (удаленно 
вызвать скорую помощь или врача на дом). 
Всё это позволит снизить уровень тревож-
ности как у пожилых людей, так и у членов 
их семей.

Разработанная система позволит расши-
рить возможности и повысить независимость 
пожилым людям, а также обеспечить душев-
ное спокойствие тем, кто за ними ухаживает.

Можно выделить еще одну, несомнен-
но, положительную сторону данного про-
екта  – свободный доступ для скачивания 
и распространение разработанной системы 
мониторинга будет осуществляться по ли-
цензии GNU GPL (бесплатно), что является 
неоспоримым преимуществом для пожи-
лых людей и их семей.

К возможным перспективам для раз-
вития приложения можно отнести увели-
чение количества датчиков для получения 
большей информации о состоянии микро-
климата, например добавить датчик атмос-
ферного давления, создание мобильного 
приложения-ассистента (чат-бота), а также 
реализацию дополнительных оповещений, 
например сообщений по электронной почте 
и/или в мессенджеры. 

Масштабировать и расширить возмож-
ности приложения можно за счет добав-
ления дополнительных функциональных 
блоков, организовав, например, накопле-
ние получаемой информации на внешнем 
ресурсе (база данных на сервере и/или 
в облачном хранилище) для отслеживания 
динамики, последующей статистической 
обработки и анализа с применением кон-
цепций искусственного интеллекта. Кроме 
того, система может быть улучшена за счет 
применения алгоритмов машинного обуче-
ния для прогнозирования ситуаций на осно-
ве хранящихся сведений.

Заключение
Растущее распространение использова-

ния мобильных приложений во всем мире 
сделало удобство использования мобильных 
приложений новой областью исследований. 
Разработка приложений является сложной 
задачей, потому что у каждого приложения 
есть своя цель, а у каждого пользователя 
есть свои потребности и ожидания от при-
ложения. В рамках проведенного исследо-
вания была подтверждена практическая зна-
чимость разработанного функционального 
варианта постоянного долгосрочного мони-
торинга микроклимата в местах проживания 
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пожилых людей и людей с ограниченными 
возможностями в режиме реального време-
ни. Описанное авторами проектное решение 
будет способствовать организации текущего 
контроля и, как следствие, уменьшать угро-
зы появления непредвиденных критических 
ситуаций. 
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