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Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена актуальній науково-прикладній задачі підвищення автономності обробки
інформації та рівня приватності даних користувачів у периферійних вузлах систем Smart Grid шляхом
розроблення моделей, методів та інформаційної технології розподіленої обробки інформації з
використанням моделей машинного навчання на малопотужних пристроях. Розроблено інформаційну
технологію, що забезпечує локальний збір та обробку інформації про рівень споживання електроенергії в
сегменті мережі Smart Grid, короткострокове прогнозування, адаптацію моделей до умов експлуатації та
синхронізацію із зовнішніми сегментами мережі. Одержані результати спрямовані на зменшення залежності
локальних сегментів інтелектуальних енергомереж від централізованої хмарної інфраструктури та
обмеження передавання сирої телеметрії за межі локального вузла. У першому розділі проаналізовано
актуальні виклики цифровізації енергетики, роль Smart Grid у трансформації централізованих енергомереж у
гнучкі децентралізовані системи, а також сучасні підходи до хмарної, туманної та периферійної обробки
інформації. Визначено переваги периферійних обчислень щодо зменшення затримок, підвищення



масштабованості, автономності локальних вузлів і приватності даних. Окрему увагу приділено довірі
користувачів до інтелектуальних систем управління енергомережами та необхідності адаптації прогнозних
моделей в умовах дрейфу даних. Виявлено потребу в розробці рішень з розподіленої обробки інформації, що
відповідають сучасним тенденціям розвитку енергомереж та здатні враховувати інтереси користувачів щодо
забезпечення приватності даних та персоналізації. У другому розділі розроблено моделі розподіленої
обробки інформації у мережах Smart Grid. Запропоновано модель короткострокового прогнозування рівня
споживання електроенергії на базі LSTM та метод підготовки моделей машинного навчання до використання
на малопотужних периферійних пристроях. Для забезпечення периферійної обробки та зберігання даних
про енергоспоживання запропоновано модель, що формалізує процес збору первинних даних, контроль їх
якості, нормалізацію, часову агрегацію та збереження у вигляді впорядкованих часових рядів. Розроблено
модель оцінювання ефективності та вибору моделі-чемпіона за метриками MAE, RMSE, WAPE та Skill, а також
метод індивідуальної адаптації прогнозних моделей на основі інкрементального донавчання моделей-
кандидатів і вибору моделі-чемпіона. Запропоновані рішення формують основу для локального
прогнозування без необхідності передавання сирих даних до централізованих сервісів. У третьому розділі
розроблено інформаційну технологію розподіленої обробки інформації у мережах Smart Grid. Сформовано її
структурно-функціональну модель, визначено основні модулі, їх призначення та взаємозв’язки у процесах
збору, агрегації, прогнозування, адаптації моделей і синхронізації результатів. Побудовано схему потоку
даних і запропоновано узагальнену схему розподіленої обробки інформації Smart Grid у розрізі локального,
клієнтського та зовнішнього контурів. Запропонована інформаційна технологія дозволяє поєднати локальну
автономність обробки даних із можливістю координації на рівні ширшого сегмента енергомережі. Четвертий
розділ описує програмну реалізацію інформаційної технології та її практичну апробацію. Збір та агрегація
даних виконуються за допомогою Home Assistant та InfluxDB. На основі цих даних відбувається навчання
моделей-кандидатів TensorFlow, а обрані моделі-чемпіони конвертуються у формати TensorFlow Lite та
CoreML з подальшим розгортанням на мобільному пристрої iOS для надання прогнозів та синхронізації.
Архітектура рішення реалізована у мікросервісному середовищі з використанням Docker, FastAPI та REST-
взаємодії. Практичну апробацію було виконано на приватному домогосподарстві в умовах, наближених до
реальної експлуатації, оцінено стабільність роботи основних підсистем та підтверджено можливість
використання периферійної реалізації як альтернативи хмарним сценаріям для локальних сегментів Smart
Grid. Розроблені моделі та методи впроваджено в освітній процес Сумського державного університету в
межах дисципліни «Інтегровані інформаційні системи» та використано під час виконання науково-
дослідних робіт.

2. The dissertation addresses the relevant scientific and applied task of increasing information-processing
autonomy and user data privacy in edge nodes of Smart Grid systems by developing models, methods, and
information technology for distributed information processing using machine learning models on low-power
devices. The proposed information technology enables local collection and processing of electricity consumption
data in a Smart Grid segment, short-term forecasting, model adaptation to operating conditions, and
synchronization with external grid segments. The obtained results are aimed at reducing the dependence of local
smart-grid segments on centralized cloud infrastructure and limiting the transmission of raw telemetry beyond
the local node. The first chapter analyzes current challenges of energy digitalization, the role of Smart Grid in
transforming centralized power grids into flexible decentralized systems, and modern approaches to cloud, fog,
and edge information processing. The advantages of edge computing are identified in terms of reducing latency,
improving scalability, increasing local-node autonomy, and protecting data privacy. Special attention is paid to
user trust in intelligent power-grid management systems and to the need for adapting forecasting models under
data drift. The chapter substantiates the need for distributed information processing solutions that take into
account users’ interests in data privacy and personalization. The second chapter develops models of distributed
information processing in Smart Grid networks. An LSTM-based short-term electricity consumption forecasting
model and a method for preparing machine learning models for use on low-power edge devices are proposed. To
support edge processing and storage of electricity consumption data, a model is proposed that formalizes the



process of primary data collection, quality control, normalization, temporal aggregation, and storage as ordered
time series. A model for evaluating forecasting performance and selecting a champion model is developed using
the MAE, RMSE, WAPE, and Skill metrics. In addition, a method for individual adaptation of forecasting models is
proposed, which relies on incremental retraining of candidate models and subsequent champion model selection.
The proposed solutions form the basis for local forecasting without transmitting raw data to centralized services.
The third chapter develops an information technology for distributed information processing in Smart Grid
networks. A structural and functional model of the technology is developed, defining its main modules, their
functions, and the interactions among them during data collection, aggregation, forecasting, model adaptation,
and result synchronization. A data-flow scheme is developed, along with a generalized deployment scheme that
distinguishes local, client, and external processing contours. The proposed information technology combines local
autonomy of data processing with coordination at the level of a broader power-grid segment. The fourth chapter
describes the software implementation of the information technology and its practical approbation. Data
collection and aggregation are performed using Home Assistant and InfluxDB. Based on these data, TensorFlow
candidate models are trained, while the selected champion models are converted into TensorFlow Lite and
CoreML formats for deployment on an iOS mobile device. The solution architecture is implemented in a
microservice environment using Docker, FastAPI, and REST-based communication. Practical approbation was
carried out in a private household under conditions close to real operation; the stability of the main subsystems
was assessed, and the feasibility of using the edge implementation as an alternative to cloud scenarios for local
Smart Grid segments was confirmed. The developed models and methods were introduced into the educational
process of Sumy State University and applied in research projects
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Код за ЄДРПОУ: 05408289

Місцезнаходження: вул. Харківська, Суми, Сумський р-н., 40007, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Тимчук Сергій Олександрович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Тимчук Сергій Олександрович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Бойко Антон Олександрович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


