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В статье рассматривается использование цифровых технологий в рамках развития методологии 
комплексного управления жилищным фондом, а также процессы, свойственные информатизации 
организаций в сфере жилищно-коммунального хозяйства как специфической отрасли человеческой 
деятельности. Производится решение задачи по определению множества функций робота-консьержа 
для управления многоквартирным домом. Для решения задачи использовался объектно-ориентиро-
ванный анализ предметной области «Робот-консьерж в управлении многоквартирным домом». Про-
анализированы функциональные возможности электронных консьержей, используемых в настоящее 
время в отелях и многоквартирных домах. С использованием объектно-ориентированной нотации 
UML были построены диаграммы классов, а также диаграмма вариантов использования. Набор 
функциональных возможностей робота-консьержа в конкретном многоквартирном доме зависит 
от потребностей жильцов, от возможности реализации функциональных возможностей в данном 
многоквартирном доме, а также от типа и серии многоквартирного дома. Разработан алгоритм опре-
деления множества функциональных возможностей робота-консьержа учетом результатов опроса 
жильцов многоквартирных домов, а также сотрудников организации в сфере жилищно-коммуналь-
ного хозяйства, под управлением которой находятся многоквартирные дома. Множество содержит 
функциональные возможности, соответствующие категориям Must have и Should have в соответствии 
с методом MoSCoW.
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the article discusses the use of digital technologies in the framework of the development of the inte-
grated housing management methodology, as well as the processes characteristic of the informatization of 
organizations in the field of housing and communal services as a specific branch of human activity. the 
solution to the problem of determining the set of functions of a robot concierge for managing an apartment 
building is made. to solve the problem, an object-oriented analysis of the subject area «Robot Concierge in 
the management of an apartment building» was used. the functionalities of the electronic concierges cur-
rently used in hotels and apartment buildings are analyzed. the set of functionality of the concierge robot 
in a particular apartment building depends on the needs of the residents, on the possibility of implementing 
the functionality in this apartment building, as well as on the type and series of the apartment building. an 
algorithm has been developed to determine the many functionalities of the concierge robot, taking into ac-
count the results of a survey of residents of apartment buildings, as well as employees of the organization 
in the field of housing and communal services, under whose management there are apartment buildings. 
the set contains functionality corresponding to the Must have and Should have categories according to the 
MoSCoW method.

Введение 
В [1] среди перспективных инфор-

мационно-коммуникационных техно-
логий выделены интеллектуальные 
системы «умный дом» и роботы-по-
мощники, свободно взаимодейству-

ющие с людьми. В соответствии с [2] 
Одним из важнейших направлений 
совершенствования управления 
жилищно-коммунальным хозяийстом 
(ЖКХ) и, в частности, управления 
многоквартирными домами (МКД) 
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является использование сквозных 
технологий, к которым относится 
и использование программных 
роботов. Таким образом, использование 
программных роботов для выполнения 
функций консьержа многоквартирного 
дома является одним из направлений 
совершенствования функциональных 
возможностей информационных систем, 
используемых в ЖКХ [3]. 

Цифровой консьерж (робот-кон-
сьерж) – это программный модуль (про-
граммное приложение), интегрированный 
с информационной системой организации 
в сфере ЖКХ и выполняющий полностью 
обязанности человека-консьержа в МКД. 

Под организацией в сфере ЖКХ 
в данной работе понимаются управляю-
щие компании, товарищества собствен-
ников жилья, жилищные кооперативы 
или другие потребительские кооперати-
вы, управляющие МКД.

Основой информационной системы 
организации в сфере ЖКХ, использую-
щей устройства Интернета вещей, явля-
ется вычислительная платформа, с по-
мощью которой формируется инфор-
мационное пространство организации 
в сфере ЖКХ [4]. Интеграция цифрового 
консьержа с информационной системой 
заключается в его подключении к сети 
устройств, в том числе, устройств Ин-
тернета вещей, осуществляющих сбор, 
обработку и передачу данных, харак-
теризующих расход ресурсов (электро-
энергии, воды, газа, тепла), а также 
состояние инженерной инфраструкту-
ры на территории организации в сфе-
ре ЖКХ, в ведении которой находится 
МКД. За счет использования цифрового 
консьержа может быть реализовано уча-
стие жителей в управлении МКД незави-
симо от того, находятся ли они дома или 
нет. Жители МКД смогут обмениваться 
данными с цифровым консьержем по во-
просам, соответствующим обязанностям 
человека-консьержа. 

Таким образом, актуальным являет-
ся рассмотрение задач, связанных с ис-
пользованием цифровых консьержей для 
управления МКД. 

Цель исследований  
и постановка задачи

В данной работе рассматривается ре-
шение задачи объектно-ориентированно-

го анализа предметной области «Робот-
консьерж в управлении МКД» для опре-
деления требований к функциональным 
возможностям роботов-консьержей.

Цель исследований: развитие методо-
логии комплексного управления жилищ-
ным фондом, в частности, многоквартир-
ными домами, при использовании циф-
ровых информационных технологий.

Объект исследований: информацион-
ная инфраструктура РФ и ее отдельные 
компоненты, в частности информаци-
онная структура МКД и организаций 
в сфере ЖКХ. 

Предмет исследований: использова-
ние роботов-консьержей для управления 
МКД в рамках совершенствования ин-
формационной инфраструктуры МКД 
и организаций в сфере ЖКХ. 

Исследования, выполняемые в рабо-
те, соответствуют научной специально-
сти 08.00.05.

Постановка задачи исследований вы-
глядит следующим образом:

Дано:
1. Множество МКД, находящихся под 

управлением организации в сфере ЖКХ

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1,1  1,2 (1, 1 )
2,1  2,2 (2, 2 )

  
3,1  3, 2 (3, 3 )
4,1  4,2 (4, 4 )

mkd mkd mkd F
mkd mkd mkd F
mkd mkd mkd F
mkd mkd mkd F

 …
 … =

… 
 … 

MKD

Многоквартирные дома могут быть 
четырёх типов, причем каждый тип МКД 
включает в себя F(u) серий МКД [5]:

u = 1 – тип домов «Сталинские дома»;
u = 2 – тип домов «Хрущёвские дома»;
u = 3 – тип домов «Брежнев-

ские дома»;
u = 4 – тип домов «Новостройки».
В каждой f(u)-й серии МКД u-го типа 

построено L(f(u)) МКД.
2. Множество (перечень) MK функ-

циональных обязанностей человека-кон-
сьержа в МКД, который в соответствии 
с [6] выглядит следующим образом

MK = {MK(u, f, l)); u = 1, 2, 3, 4; 
f = 1,2,…, F(u); l = 1, 2,…,L(f(u))}

MK(u, f, l) = {mk(u, f, l, j); j = 1,2,…J(u, f, l)}
где J(u, f, l) – количество обязанностей 
человека-консьержа в l(f(u))-м МКД (l-м 
МКД f(u)-й серии u-го типа).
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3. Множество (перечень) функцио-
нальных обязанностей сотрудника-кон-
сьержа отеля, формируемое в соответ-
ствии с [7]

MO = {mo(1), mo(2), …, mo(I)}.
4. Множество (перечень) функци-

ональных возможностей электронных 
консьержей, используемых в настоящее 
время в отелях

MEO = {meo(1), meo(2), …, meo(K)}.
5. Множество (перечень) функци-

ональных возможностей электронных 
консьержей, используемых в настоящее 
время в ЖКХ

MEK = {mek(1), mek(2), …, mek(Z)}.
6. Множество функциональных воз-

можностей информационных систем, 
использующих для формирования еди-
ного информационного пространства 
ЖКХ устройства Интернета вещей, фор-
мируемое на основании [3].

MIS = {mis(1), mis(2), …, mis(C)}.

Требуется: 
С помощью преобразования G, ис-

пользующего объектно-ориентирован-
ную методологию анализа предметной 
области, необходимо получить множе-
ство функциональных возможностей 
цифрового консьержа (робота-консьер-
жа) в МКД, находящихся под управле-
нием организации в сфере ЖКХ:
G: {MKD, MK, RZ, MO, MEO, MEK, MIS}→ MR,

где 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1,1  1,2 (1, 1 )
2,1  2,2 (2, 2 )

  

,1  , 2 ( , )

mr mr mr D
mr mr mr D

mr H mr H mr H D H

 …
 … =

… 
 … 

MR

D(h) – количество обязанностей робота-
консьержа в h-м МКД (h = 1,2,…,H);

( )4

  1   1

  ( )
F u

u f

H L f
= =

=∑∑

H – количество МКД всех типов и серий, 
находящихся под управлением организа-
ции в сфере ЖКХ.

использование объектно-
ориентированного анализа 

предметной области «робот-консьерж 
в управлении МКд» для определения 

множества функциональных 
возможностей робота-консьержа
Примерами использования элек-

тронных консьержей являются: «Вир-
туальный консьерж» [8], электронный 
консьерж hOtY [9], электронный кон-
сьерж «Navigatoria» [10], робот-кон-
сьерж StarWood [11], электронный 
консьерж на базе искусственного ин-
теллекта Buddy [12], консьерж-бот 
«Эдвард» [13], электронные консьержи 
CC600 и CC6000 [14], робот-консьерж 
Конни, разработанный на базе супер-
компьютера IBM Watson [15]. Функции, 
реализованные в указанных электрон-
ных консьержах, входят в состав мно-
жества MEO. Часть функций из множе-
ства MEO может быть использована при 
реализации робота-консьержа в МКД. 
Примерами электронных консьержей, 
используемых в настоящее время для 
работы в МКД, являются электронный 
консьерж (СКУД) [17], электронный 
консьерж «Роберт» [18], «Виртуальный 
консьерж» [19], разработанный на базе 
облачной платформы KIPOD [20], Smart 
Concierge [21], Робот-консьерж, разра-
ботанный в Сколково [22]. Функцио-
нальные возможности, реализованные 
в различной степени в используемых 
в настоящее время в ЖКХ электронных 
консьержах, можно обобщить и выра-
зить в виде элементов множества MEK.

Диаграммы классов, разработанные 
с использованием объектно-ориенти-
рованного языка моделирования UML 
и отображающие взаимодействие сущ-
ностей в рассматриваемой предметной 
области, приведены на рис. 1, 2, 3. Каж-
дый из этих рисунков отражает часть 
взаимодействий, в которые вступают 
сущности в рассматриваемой предмет-
ной области. На рис. 1 показано взаимо-
действие сущностей при доступе гостей 
и транспортных средств в МКД и на тер-
риторию, прилегающую к нему. Данные 
о гостях и прибывающих транспортных 
средствах могут передаваться роботу-
консьержу гостем, жильцом МКД, ор-
ганизацией в сфере ЖКХ, а также во-
дителями транспортных средств. Для 
получения исходных данных о доступе 
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в МКД и прилегающую к нему терри-
торию робот-консьерж производит об-
ращение к базе данных организации 
в сфере ЖКХ. В случае нехватки ис-
ходных данных для выдачи сигнала для 
доступа производятся повторные обра-
щения к тем сущностям, которые пода-
вали заявку. После получения необходи-
мых данных робот-консьерж формирует 
сигнал на доступ в МКД и на его тер-
риторию, который доводится до гостя, 
жильца, водителя транспортного сред-
ства, а также сотрудников предприятий. 
Недостающие данные робот-консьерж 
может получать из базы данных орга-
низации в сфере ЖКХ (рис. 1, 2). Также 
на рис. 1 отображено взаимодействие ор-
ганизации в сфере ЖКХ и предприятий, 
выполняющих работы (оказывающих 
услуги) по обслуживанию и ремонту 
МКД и соответствующей инфраструк-
туры, а также по обслуживанию жиль-
цов МКД. Взаимодействие производит-
ся для уточнения перечня работ (услуг), 
которые необходимы для обслуживания 
МКД и окружающей его территории. 
Работы и услуги будут выполняться со-
трудниками организации в сфере ЖКХ 
либо сотрудниками сторонних предпри-
ятий, выполняющих работы или оказы-
вающих услуги. В процессе выполнения 
работ (оказания услуг) исполнители пе-
редают роботу-консьержу данные о ходе 
выполнения работ (оказания услуг). 

Робот-консьерж также ведет 
сбор и анализ данных, полученных 
от устройств, установленных как в по-
мещениях МКД, так и вне помещений 
(например, на лестничных клетках, сна-
ружи МКД на стенах, на крыше, на при-
легающей к МКД территории). 

С помощью устройств различ-
ного типа производится сбор дан-
ных, характеризующих:

состояние МКД и соответствующей 
инфраструктуры (канализация, электро-
оборудование, водопровод);

состояние микроклимата в жилых 
и нежилых помещениях;

состояние дверей, окон в жилых и не-
жилых помещениях;

состояние лифтов;
передвижения и звуки внутри МКД 

(вне жилых помещений) и на приле-
гающей территории (с помощью ви-
део-, аудиоданных).

Робот-консьерж анализирует данные 
и при необходимости фиксирует события, 
которые регистрируются в электронном 
журнале (рис. 2). Сведения из электрон-
ного журнала предоставляются жильцам 
МКД и сотрудникам организации в сфере 
ЖКХ в случае соответствующего запро-
са. У каждого помещения в МКД (жило-
го и нежилого) имеется собственник или 
ответственное лицо, которому робот-кон-
сьерж отправляет вызов необходимости 
прибыть в МКД и открыть двери в по-
мещении. В зависимости от результа-
тов анализа полученных данных робот-
консьерж может сформировать сигналы 
о вызове тех собственников помещений 
и ответственных за помещения, в которые 
необходим доступ. На рис. 2 отображена 
также возможность построения жиль-
цом МКД маршрута движения на элек-
тронной карте местности. Жилец МКД 
должен обратиться к роботу-консьержу 
с соответствующим запросом и указать 
начальную и конечную точку маршрута. 
Робот консьерж обращается к электрон-
ной карте местности, которая хранит-
ся в базе данных организации в сфере 
ЖКХ, и формирует маршрут движения 
с указанием степени загруженности до-
рог. На рис. 2 приведено взаимодействие 
сущностей в случае прибытия гостя, ко-
торый доставил корреспонденцию для 
жильца МКД. В этом случае он обмени-
вается данными с роботом-консьержем 
(рис. 1) и размещает корреспонденцию 
в почтовый ящик. После размещения 
корреспонденции в почтовом ящике кон-
сьерж получает уведомление о наличии 
в почтовом ящике корреспонденции для 
жильца МКД, которому направляется 
соответствующее уведомление. Если ро-
бот-консьерж в результате анализа дан-
ных зафиксировал аварию или ЧС в МКД 
или на прилегающей территории, то фик-
сируется событие, которое записывается 
в электронный журнал. При этом инфор-
мация об аварии или ЧС передается дис-
петчеру АДС, в качестве которого может 
быть использован робот-диспетчер АДС, 
функции которого рассмотрены в [23]. 
Диспетчер АДС передает информацию 
в информационную систему организации 
в сфере ЖКХ. При этом диспетчер АДС 
формирует перечень работ по устране-
нию аварии или ЧС и передаёт перечень 
в организацию в сфере ЖКХ, которая, 
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Рис. 1. Диаграмма классов предметной области «Робот-консьерж в управлении МКД» (часть 1)

в свою очередь, согласует выполнение 
части работ с предприятиями по выпол-
нению работ (оказанию услуг) по обслу-
живанию МКД и прилегающей к нему 
территории (рис. 1, 2). На рис. 3 отобра-
жено взаимодействие сущностей в случае 

необходимости вызова такси для жильца 
МКД с помощью робота-консьержа. Жи-
лец МКД передаёт роботу-консьержу 
данные о вызове такси. Недостающие 
данные робот-консьерж получает из базы 
данных организации в сфере ЖКХ.
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Рис. 2. Диаграмма классов предметной области (часть 2)

Робот-консьерж производит вызов 
такси с использованием одного из серви-
сов по заказу такси. Прибывающее так-
си (как транспортное средство, рис. 1) 

получает разрешение на въезд на тер-
риторию, прилегающую к МКД. После 
посадки в такси жилец МКД высылает 
роботу-консьержу данные о выполнении 
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заказа. Если жильцу МКД необходимо 
воспользоваться правовой информаци-
ей, то он высылает запрос роботу-кон-
сьержу, который использует для полу-
чения информации базу данных орга-
низации в сфере ЖКХ (рис. 3). Жилец 
МКД может сделать запрос роботу-кон-
сьержу на вызов лифта к какому-то фик-
сированному моменту времени. В этом 
случае робот консьерж оценивает состо-
яние лифта (занят или свободен) и обе-
спечивает свободное состояние лифта 
в требуемый момент времени. О прибы-
тии лифта выдается сообщение жильцу 
МКД. Если в течение некоторого про-
межутка времени лифт не будет занят 
вызвавшим его жильцом МКД, то фик-
сируется событие «ложный вызов», ко-
торое записывается в электронный жур-
нал (рис. 2). В случае если жилец МКД 
воспользовался лифтом, то запрос счи-
тается выполненным. Сведения о вы-
полненном запросе также записывают-
ся в электронный журнал. Анализируя 
данные, полученные от устройств, уста-
новленных в лифте, робот-консьерж мо-
жет распознавать неисправности и ава-
рии лифта. Данные о неисправностях 
и авариях лифта передаются диспетче-
ру АДС и в организацию в сфере ЖКХ. 
Диспетчер АДС передает данные о пе-
речне работ по устранению неисправ-
ностей или аварии лифта в организацию 
в сфере ЖКХ и на предприятие, кото-
рое занимается обслуживанием и ре-
монтом лифтов. Организация в сфере 
ЖКХ согласует перечень работ с пред-
приятием по ремонту и обслуживанию 
лифтов. Робот-консьерж, жильцы МКД, 
сотрудники организации в сфере ЖКХ 
могут участвовать в работе «внутрен-
них» чатов. Чаты могут быть созданы 
как самими жильцами МКД, так и со-
трудниками организации в сфере ЖКХ. 
Робот-консьерж автоматически подклю-
чается к каждому чату и общается в чате 
по мере поступления обращений. Робот-
консьерж может создавать новостные 
ленты, касающиеся МКД и организации 
в сфере МКД, по запросу жильца МКД. 

Новостную ленту робот-консьерж созда-
ёт, используя информацию из базы дан-
ных организации в сфере ЖКХ. Жилец 
МКД и гость могут общаться с роботом-
консьержем на том языке общения, кото-
рый будет предложен роботом-консьер-
жем в начале сеанса общения. Общение 
жильца МКД (гостя) с роботом-консьер-
жем начинается на том языке общения, 
который по умолчанию установлен при 
настройке робота-консьержа. При не-
обходимости жилец МКД (гость) может 
при помощи меню перейти на необхо-
димый язык общения. Для разработки 
документов, необходимых для взаимо-
действия с организацией в сфере ЖКХ, 
жилец МКД может сделать запрос к ро-
боту-консьержу на получение шаблона 
документа, который необходимо запол-
нить. Шаблоны документов хранят-
ся в базе данных организации в сфере 
ЖКХ. Робот-консьерж предоставляет 
жильцу МКД шаблон документа для 
разработки. После окончания разработ-
ки документ отправляется в организа-
цию в сфере ЖКХ.

Таким образом, на основе анализа 
взаимодействия сущностей в предмет-
ной области «Робот-консьерж в управ-
лении МКД» может быть построена диа-
грамма вариантов использования UML, 
которая отображает функциональные 
возможности робота-консьержа в МКД 
(рис. 4). Варианты использования, кото-
рые отображают функциональные воз-
можности робота-консьержа, выделены 
на рис. 4 серым цветом.

анализ функциональных 
возможностей робота-консьержа 

и их приоритизация с учетом 
особенностей МКд различных серий, 

находящихся под управлением 
организации в сфере жКХ

Множество (перечень) функциональ-
ных возможностей робота-консьержа, 
которое будет использовано в качестве 
исходных данных для получения матри-
цы MR, может быть получено следую-
щим образом:

( )   ( , , ;   1, 2,.. ; )meo k k k k KN KN K= = ≤


MV MEK KON  

где meo(k) – функции электронных консьержей в отелях, которые могут быть ис-
пользованы для управления МКД и соответствуют элементам множества MEO.
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В результате в состав множества MV 
входят MV элементов, соответствующих 
функциям робота-консьержа. 

Для h-го (h = 1, 2, …, H) МКД, на-
ходящемся под управлением органи-

зации в сфере ЖКХ, требуется набор 
функций робота-консьержа, соответ-
ствующий элементу матрицы mr(h, 
D(h)). При этом значение D(h) ≤ MV 
и зависит от мнений жильцов для h-го 

Рис. 3. Диаграмма классов предметной области (часть 3)
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МКД, а также от мнений сотрудников 
организации в сфере ЖКХ, под управ-
лением которой находятся МКД. Мне-
ниям жильцов соответствуют значения 
элементов матрицы RZ. Мнение w-го 
жильца l(f(u))-го МКД (l-го МКД f(u)-й 
серии u-го типа) о необходимости вы-
полнения роботом-консьержем d-й 

функции выражается в виде элемента 
rz(u, f, l, d, w) матрицы RZ,
RZ = {rz(u, f, l, d, w); w = 1,2,…W(u, f, l)},
где W(u, f, l) – количество жильцов в l-м 
МКД f(u)-й серии u-го типа МКД, нахо-
дящегося под управлением организации 
в сфере ЖКХ.

Рис. 4. Функциональные возможности робота-консьержа в МКД
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Алгоритм формирования элемен-
тов множества MR приведен на рис. 5. 
Для того, чтобы сформировать матрицу 
RZ, должны быть проведены опросы 
жильцов во всех МКД, находящихся 
под управлением организации в сфе-
ре ЖКХ, о необходимости реализации 
функций робота-консьержа (по каж-
дой функции, содержащейся в множе-
стве MV). Каждый w-й жилец l-го МКД 
f(u)-й серии u-го типа оценивает необ-
ходимость наличия t-й функции робота-
консьержа (t = 1, 2, …, MV). Значение 
элемента rz(u, f, l, t, w) равно нулю, если 
w-й жилец l-го МКД f(u)-й серии u-го 
типа считает ненужным наличие t-й 
функции робота-консьержа (содержит-
ся в элементе mk(u, f, l, t)). 

Значение элемента rz(u, f, l, t, w) равно 
единице, если w-й жилец МКД считает 
нужным наличие такой функции. В про-
цессе опроса некоторые жильцы могут 
отказаться отвечать или дать неопреде-
ленный ответ. В этом случае соответству-
ющему элементу rz(u, f, l, t, w) присваива-
ется нулевое значение (жилец не считает 
необходимым наличие t-й функции робо-
та-консьержа). Для l-го МКД f(u)-й серии 
u-го типа с использованием элементов 
матрицы RZ вычисляется значение по-
казателей pr1(u, f, l, t) для каждой из MV 
возможных функций робота-консьержа 
(содержатся в матрице MV) 

( , , )

  1

1( , , , )  ( , , , , ) / ( , , )
W u f l

w

pr u f l t rz u f l t w W u f l
=

= ∑

где W(u, f, l) – количество жильцов в l-м 
МКД f(u)-й серии u-го типа.

Одновременно с матрицей RZ фор-
мируется матрица VZ, элементы которой 
показывают степень готовности МКД 
к реализации функций робота-консьер-
жа, содержащихся в матрице MV. 

Для формирования элементов ма-
трицы VZ производится опрос жильцов 
многоквартирных домов, а также со-
трудников организаций в сфере ЖКХ 
о возможности реализации функций 
робота-консьержа. Всего в опросе уча-
ствуют Q(u, f, l) человек, среди которых 
V сотрудников организации в сфере 
ЖКХ, управляющей МКД, количество 
которых равно H. При этом Q(u, f, l) =  
= W(u, f, l) + V. Мнение опрашиваемых 
о возможности реализации t-й функции 

робота-консьержа выражается в виде 
элемента vz(u, f, l, t, q) матрицы VZ
VZ = {vz(u, f, l, t, q); q = 1,2,…Q(u, f, l)}.

По каждой t-й функции робота-кон-
сьержа (t = 1, 2, …, MV) задаются M во-
просов. Значения ответов q-го опраши-
ваемого по m-му вопросу может быть 
следующими – otv(u, f, l, t, q, m):

1 – t-я функция робота-консьержа 
может быть реализована в контексте 
m-го вопроса;

0,75 – t-я функция робота-консьер-
жа может быть реализована в контексте 
m-го вопроса после устранения причин, 
мешающих реализации функции, сила-
ми сотрудников организации в сфере 
ЖКХ без привлечения сторонних орга-
низаций (реализация функции в ближай-
шее время);

0,5 – t-я функция робота-консьержа 
может быть реализована в контексте 
m-го вопроса после привлечения сторон-
них организаций к устранению причин, 
мешающих реализации функции (реали-
зация функции в течение неопределен-
ного периода времени);

0,25 – в соответствии с текущим со-
стоянием организации в сфере ЖКХ ре-
ализация t-й функции робота-консьержа 
вызывает большие сомнения в контексте 
m-го вопроса;

0 – t-я функция робота-консьержа 
не может быть реализована в контексте 
m-го вопроса ни при каких условиях.

Если по m-му вопросу получено зна-
чение 0,25 или 0, то опрос по t-й функ-
ции по w-му жильцу прекращается. 
В этом случае vz(u, f, l, t, q) = 0.

Если по m-му вопросу получено зна-
чение 0,5, 0,75 или 1, то элемент матри-
цы VZ формируется следующим образом

  1

( ,  ,  ,  , )  ( ,  ,  ,  , , ) /
M

m

vz u f l t q otv u f l t q m M
=

= ∑

Для l-го МКД f(u)-й серии u-го типа 
с использованием элементов матрицы 
VZ вычисляется значение показателей 
pr2(u, f, l, t) для каждой из MV возмож-
ных функций робота-консьержа (содер-
жатся в матрице MV) 

( , , )

  1

2( , , , )  ( , , , , ) / ( , , )
Q u f l

q

pr u f l t vz u f l t q Q u f l
=

= ∑
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Каждая строка матрицы MR соответ-
ствует h-му МКД (h = 1, 2, …, H) и со-
держит набор из D(h) функциональных 
возможностей робота-консьержа, полу-
ченных с помощью метода MoSCoW 
для приоритезации требований жиль-

цов МКД [24]. Для того, чтобы при-
оритизировать требования к функциям 
робота-консьержа для h-го МКД, необ-
ходимо использовать значения элемен-
тов матриц MV, RZ и VZ. Если pr1(u, f, 
l, t) ≥ 0,75 и pr2(u, f, l, t) ≥ 0,75, то t-ю 

Рис. 5. Алгоритм формирования элементов множества MR
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функцию робота-консьержа следует от-
нести к функциям, которые обязательно 
должны быть в МКД (Must have в соот-
ветствии с методом MoSCoW). Такие 
функции будут обязательно востребова-
ны абсолютным большинством жильцов 
l-го МКД f(u)-й серии u-го типа и явля-
ются определяющими для работы робо-
та-консьержа (при отсутствии данных 
функций жильцы МКД не будут считать, 
что у них имеется консьерж). 

Если 0,50 ≤ pr1(u, f, l,t) < 0,75 и pr2(u, 
f, l, t) ≥ 0,75, то t-ю функцию робота-
консьержа следует отнести к функциям, 
которые востребованы большинством 
жильцов, но их использование таких 
функций жильцы могут заменить с по-
мощью других информационных серви-
сов (Should have в соответствии с мето-
дом MoSCoW). 

Если 0,25 ≤ pr1(u, f, l, t) < 0,50 и pr2(u, 
f, l, t) < 0,75, то t-ю функцию робота-
консьержа следует отнести к функци-
ям, которые востребованы достаточно 
большим количеством жильцов, но их 
использование пока что невозможно 
различным причинам. Поэтому реали-
зацию этих функций следует отложить 
(Could have в соответствии с методом 
MoSCoW). 

Если 0 ≤ pr1(u, f, l, t) < 0,25 и pr2(u, f, 
l, t) < 0,75, то t-ю функцию робота-кон-
сьержа следует отнести к функциям, ко-
торые в данный момент времени слабо 
востребованы жильцами МКД. Поэтому 
реализацию таких функций не следует 
проводить для данного МКД до того 
момента времени, когда ее востребо-
ванность увеличится до определенного 
уровня (Won’t have в соответствии с ме-
тодом MoSCoW).

В результате многомерные масси-
вы (матрицы) RZ и VZ преобразуют-
ся в двумерный массив (матрицу) MR. 
При этом в элементы матрицы MR будут 
включены функции, которые относятся 
к Must have и Should have в соответствии 
с методом MoSCoW.

обсуждение результатов 
исследований

Множество MR, формируемое 
с помощью алгоритма, приведенного 
на рис. 5, содержит те функциональные 
возможности роботов-консьержей, кото-
рые востребованы жильцами МКД и при 

этом могут быть реализованы в МКД. 
Для реализации функциональных воз-
можностей, соответствующих элемен-
там множества MR, работа пользовате-
лей (жильцов МКД, гостей, сотрудников 
организации в сфере ЖКХ и взаимодей-
ствующих с ним предприятий) должна 
производиться следующими способами: 

с помощью мобильных устройств 
пользователей, на которых установ-
лено соответствующее программ-
ное приложение;

с помощью сенсорных экранов, уста-
новленных во входных группах МКД 
и на территории, прилегающей к МКД;

с помощью переговорных устройств, 
установленных во входных группах 
МКД и на территории, прилегающей 
к МКД.

Для реализации функциональных 
возможностей, аналогичных обязанно-
стям человека-консьержа, робота-кон-
сьерж должен иметь в составе следую-
щие программные модули:

модуль распознавания, синтеза и по-
нимания речи;

модуль распознавания и интерпрета-
ции изображений;

модуль распознавания людей (жиль-
цов, сотрудников организации в сфере 
ЖКХ) и их поведения в МКД и на при-
легающей к нему территории;

модуль допуска в МКД и на прилега-
ющую к нему территорию;

модуль распознавания собы-
тий в МКД и на прилегающей 
к нему территории;

модуль взаимодействия с информа-
ционными сервисами (в том числе, сто-
ронними) и с информационной системой 
организации по управлению ЖКХ.

Работа программных модулей пред-
полагает использование различных на-
правлений искусственного интеллекта 
(машинное обучение, глубокое обуче-
ние, когнитивные вычисления) и потре-
бует оперативной обработки большого 
количества данных. Поэтому для обе-
спечения работы программных модулей 
(для получения данных) необходимо 
использование устройств Интернета ве-
щей, а для обработки данных требуется 
наличие графических процессоров. 

Внедрение таких технологий требу-
ет повышение уровня готовности к ин-
форматизации организации в сфере 
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ЖКХ, под управлением которых нахо-
дятся МКД. Уровень готовности к ин-
форматизации зависит от состояния 
ИТ-инфраструктуры, от финансового 
состояния организаций, а также уровня 
готовности сотрудников и жильцов к ра-
боте с цифровыми информационными 
технологиями. К сожалению, уровень 
готовности к информатизации многих 
организаций в сфере ЖКХ не соответ-
ствует тому уровню, который необходим 
для внедрения цифровых технологий. 
Поэтому, учитывая требования, предъ-
являемые к реализации робота-консьер-
жа, можно утверждать, что внедрение 
роботов-консьержей потребует значи-
тельных затрат на модернизацию ИТ-
инфраструктуры в большинстве постро-
енных более 10 лет назад МКД первого, 
второго, третьего и четвертого типов 
(типаж МКД приведен в постановке за-
дачи исследований). Такие затраты будут 
не под силу организациям в сфере ЖКХ 
без помощи со стороны государства или 
инициативы со стороны инвесторов.

При этом внедрение роботов-кон-
сьержей вполне возможно:

в МКД четвертого типа [18], постро-
енных менее 10 лет назад;

в МКД четвертого типа, при проек-
тировании которых будет учитываться 
использование устройств Интернета ве-
щей и сетей связи пятого поколения [22];

в МКД, построенных более 10 лет 
назад, уровень готовности которых к ин-
форматизации соответствует уровню, 
необходимому для внедрения цифровых 
технологий. 

В соответствии с алгоритмом, при-
веденном на рис. 5, если для h-го МКД 
mr(h, 1) = «Null», то внедрение робота-
консьержа в h-м МКД нецелесообразно 
в данный момент времени, так как все 
функциональные возможности робо-
та-консьержа из множества MV попали 
в категории Could have и Won’t have в со-
ответствии с методом MoSCoW. Таким 
образом, после приоритизации функ-
циональных возможностей робота-кон-
сьержа с использованием приведенного 
выше алгоритма (рис. 5) может случить-
ся так, что функциональные возможно-
сти из множества MV, востребованные 
жильцами МКД в результате опроса, 
могут быть признаны не реализуемыми 
по результатам опроса жильцов МКД 

и сотрудников организации в сфере 
ЖКХ. В результате или в одной стро-
ке, или в нескольких строках или даже 
в каждой строке множества MR будет 
лишь один элемент mr(h, 1), значение 
которого равно «Null». Если в h-й стро-
ке множества MR нет элемента, равного 
«Null», то это значит, что в данной стро-
ке содержится D(h) элементов, соответ-
ствующих функциональным возможно-
стям из множества MV, которые соответ-
ствуют категориям Must have и Should 
have в соответствии с методом MoSCoW 
и могут быть реализованы в h-м МКД.

Заключение
В результате исследований, про-

веденных в работе, получены следую-
щие результаты:

1. Проведен объектно-ориентирован-
ный анализ предметной области «Робот-
консьерж в управлении МКД» для опре-
деления обобщенного перечня функци-
ональных возможностей роботов-кон-
сьержей. Использованы данные из име-
ющихся источников о функциональных 
возможностях электронных консьержей 
в отелях и МКД. Определено множество 
функциональных возможностей робо-
та-консьержа, в состав которого вошли 
функциональные возможности, не по-
вторяющие функции информационных 
систем, используемых в организациях 
в сфере ЖКХ.

3. Разработан алгоритм определения 
функций робота-консьержа для МКД, на-
ходящихся под управлением организации 
в сфере ЖКХ, который является вкла-
дом в развитие методологии комплекс-
ного управления жилищным фондом, 
в частности, МКД, при использовании 
цифровых информационных техноло-
гий. Для определения функциональных 
возможностей используются результаты 
опросов жильцов МКД и сотрудников 
организации в сфере ЖКХ, под управле-
нием которой находится МКД. Опросы 
производятся для оценки необходимо-
сти и возможности использования робо-
та-консьержа в МКД. Функциональные 
возможности робота-консьержа, кото-
рые могут быть реализованы в МКД, 
соответствуют категориям Must have 
и Should have в соответствии с методом 
MoSCoW. При этом возможна ситуация, 
когда ни в одном из МКД, находящемся 
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под управлением организации в сфере 
ЖКХ, невозможно использование ро-
бота консьержа (все функциональные 
возможности робота-консьержа попали 
в категории Could have и Won’t have в со-
ответствии с методом MoSCoW). 

4. Внедрение роботов-консьержей 
возможно в МКД, построенных менее 
10 лет назад, в МКД, где на этапе про-
ектирования будет учитываться исполь-
зование устройств Интернета вещей 

и сетей связи пятого поколения, а также 
в построенных более 10 лет назад МКД, 
уровень готовности которых к инфор-
матизации соответствует уровню, не-
обходимому для внедрения цифровых 
технологий. Внедрение в управление ро-
ботов-консьержей позволит усовершен-
ствовать информационную инфраструк-
тур страны и ее отдельные компоненты, 
в частности информационную структуру 
МКД и организаций в сфере ЖКХ.
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