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Введение
Термином «Умный дом» (Smart House) опреде-

ляют программно-аппаратный комплекс автомати-
зации инженерных подсистем [1]. Целями создания 
программно-аппаратного комплекса «Умный дом» 
(далее, Система) являются [2]: обеспечение охраны 
и безопасности; оптимизация водо-энергоресурсов; 
обеспечение комфорта человека.

Охрана и безопасность обеспечиваются путем 
применения датчиков, устройств и алгоритмов, кон-
тролирующих охраняемый контур помещения (жи-
лая квартира, дом, офис) с целью предотвращения 
проникновения или возникновения опасностей: по-
жарной, газовой, сейсмической и т.д. Оптимизация 
водо-энергоресурсов обеспечивается путем приме-
нения датчиков, устройств и алгоритмов, контроли-
рующих расход ресурсов и выполняющих функции 
оптимального их распределения в зависимости от 
ситуации. Комфорт человека обеспечивается пу-
тем применения датчиков, устройств и алгоритмов, 
которые предвосхищают или упрощают жизнедея-
тельность человека [3].

Под «датчиком» мы понимаем устройство 
объективного контроля, передающее свои данные 
на сервер обработки данных. Одни и те же датчики 
могут быть использованы для решения разных за-
дач. Так, например, датчик движения может быть 
использован как для охраны помещения, так и для 
включения или выключения света. Интерпретация 
данных датчика зависит от режима работы Систе-
мы, который соответствует определенному виду 
жизнедеятельности человека. Например, дневной/
вечерний/ночной режим работы, режим наличия/
отсутствия людей, будние/праздничные дни.

Особый интерес в работе Системы «Умный 
дом» представляют собой случаи, когда в охраняе-
мом/контролируемом объекте происходит событие, 
которое с одной стороны является допустимым с 
точки зрения текущего режима работы Системы, 
а с другой стороны не является характерным для 
него, то есть показания датчиков значительно от-
клоняются от обычных показателей для исследуе-
мого контура.

В настоящей работе нас интересуют прежде 
всего события, которые сопровождаются акусти-
ческим шумом (шаги человека, звук воды, работа 
бытовой техники и т.д.). Если величина и характер 
акустического шума в происходящем событии зна-
чительно отклоняется от среднестатистического 
его проявления, то можно говорить о нетипичном 
шуме. Так, например, работа электродвигателя со-
провождается шумом. Сам по себе шум является 
нормальным явлением, но изменение в характере 
шума говорит об изменениях в режиме работы 
электродвигателя [4].

Предлагается использовать показатели акусти-
ческого шума для определения нетипичных событий.

Описание решения

События с нетипичным шумом могут быть 
определены путем анализа данных акустического 
шума по следующим направлениям:
•  определение места источника шума;
•  определение несоответствия акустического 

шума текущему режиму работы;
•  определение источника шума по его характер-

ным акустическим признакам.
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Определение места источника может быть 
реализовано путем анализа прохождения звуковых 
волн через несколько пространственно-распреде-
ленных звуковых датчиков. Эта задача может быть 
решена с помощью алгоритма пространственного 
позиционирования акустических сигналов [5]. 

Для анализа акустического шума необходимо 
реализовать акустическую модель контролируемой 
зоны. Акустическая модель должна содержать:
–  описание зоны местоположения источника шума;
–  признаковое описание источника шума;
–  описание изменения местоположения и призна-

кового описания шума.
Описание зоны местоположения источника 

шума может быть основано на вероятности его 
возникновения в заданной точке пространства. 
Для решения этой задачи может быть использо-
ван алгоритм быстро обучаемых и самообучаемых 
нейронных сетей [6].

Признаковое описание источника шума долж-
но быть связано с зоной местоположения источни-
ка звука. В качестве его основы может быть взято 
признаковое описание акустических шумов на ос-
нове статистической близости функций обобщен-
ного среднего [7]. 

Описание изменения местоположения и при-
знакового описания источника шума должно свя-
зывать различные зоны местоположения источника 
шума, показывать вероятность перехода состояния 
шума из одного местоположения/состояния в дру-
гое.

Для выявления нетипичных событий необхо-
димо сравнивать текущие значения производимого 
шума с построенной в Системе акустической мо-
делью шума, типичного для выбранного режима. В 
таком сравнении предлагается оценить следующие 
моменты: 
–  насколько соответствует появление/отсутствие 

шума в определенном месте контролируемой 
зоны типичному состоянию Системы в задан-
ном режиме;

–  насколько соответствует признаковое описание 
шума в определенном месте контролируемой 
зоны типичному шуму при заданном режиме ра-
боты Системы;

–  какому режиму работы Системы соответствует 
текущий акустический шум. 

Признаковое описание типичных шумов мо-
жет быть собрано непосредственно в процессе об-
учения Системы. В целях сокращения периода та-
кого обучения предлагается создать и использовать 
библиотеку признаков типичных и нетипичных шу-
мов, соответствующих определенному виду жизне-
деятельности человека или объекта (механизма).

Заключение
Акустический шум в качестве определения 

нетипичных событий может найти применение в 
различных сферах хозяйственной деятельности.

В решении задач охраны и безопасности ана-
лиз акустического шума может быть применен:
–  для выявления и контроля событий с нетипич-

ным шумом;
–  для автоматизации переключения режимов ох-

раны и безопасности в зависимости от акустиче-
ской составляющей объекта;

–  для контролирования объектов, недоступных 
для видеосъемки.

В решении задач оптимизации водо-энерго-
ресурсов анализ акустического шума может быть 
применен:
–  для реагирования на утечку воды с участием че-

ловеческого фактора;
–  для контроля работы приборов с шумовыми па-

раметрами (холодильник, кондиционер и т.п.);
В решении задач повышения комфорта жиз-

недеятельности людей анализ акустического шума 
может быть применен:
–  для определения текущего местоположения че-

ловека (животного) и предсказание намерений 
его поведения;

–  для своевременного оповещения заинтересован-
ных лиц при возникновении нештатных ситуаций.

Таким образом, фиксация и анализ акустиче-
ского шума с помощью программно-аппаратных 
комплексов «Умный дом» позволит значительно 
расширить область применения таких систем в бу-
дущем.
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