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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 



54 

 

 

 



55 

 

 

 



56 

 

 

 



57 

 

 

 



58 

 

 

 



59 

 

 

  



60 

 

ДОДАТОК Б 

Програмний код 

 

 

Б.1 Лістинг файлу Gotra.m 

 

%% --- 1. СТВОРЕННЯ СИНТЕТИЧНИХ ДАНИХ --- 

N = 1000; 

timestamps = datetime('now') + seconds(0:N-1)'; 

temperature = 22 + 2*sin(2*pi*(0:N-1)/200)' + randn(N,1)*0.5; 

pressure = 101325 + (0.5*(0:N-1))' + randn(N,1)*20; 

humidity = 60 + 5*sin(2*pi*(0:N-1)/150)' + randn(N,1)*2; 

 

sensorsdata = table(timestamps, temperature, pressure, humidity, 

... 

    'VariableNames', {'Timestamps', 'Temperature', 'Pressure', 

'Humidity'}); 

 

save('sensorsdata.mat', 'sensorsdata'); 

writetable(sensorsdata, 'sensorsdata.csv'); 

disp('✓ Синтетичний датасет створено.') 
% Завантаження даних 

load sensorsdata 

 

% Огляд структури 

head(sensorsdata) 

time = sensorsdata.Timestamps; 

temperature = sensorsdata.Temperature; 

pressure = sensorsdata.Pressure; 

humidity = sensorsdata.Humidity; 

 

%% --- ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ПОЧАТКОВИХ ДАНИХ --- 

figure('Name','Raw Sensor Data','NumberTitle','off') 

subplot(3,1,1) 

plot(time, temperature), title('Температура'), ylabel('°C'), 

grid on 

subplot(3,1,2) 

plot(time, pressure), title('Тиск'), ylabel('Pa'), grid on 

subplot(3,1,3) 

plot(time, humidity), title('Вологість'), ylabel('%'), grid on 

xlabel('Час') 

 

%% --- ЗГЛАДЖУВАННЯ ТА ФІЛЬТРАЦІЯ --- 

window = 10; % розмір ковзного вікна 

 

temperature_smooth = movmean(temperature, window); 

pressure_smooth = movmean(pressure, window); 

humidity_smooth = movmean(humidity, window); 
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%% --- СТАТИСТИКА --- 

fprintf('\nСЕРЕДНІ ЗНАЧЕННЯ:\n'); 

fprintf('Температура: %.2f °C | Тиск: %.2f Pa | Вологість: %.2f 

%%\n', ... 

    mean(temperature), mean(pressure), mean(humidity)); 

 

fprintf('\nСТАНДАРТНЕ ВІДХИЛЕННЯ:\n'); 

fprintf('Темп: %.2f | Тиск: %.2f | Вологість: %.2f\n', ... 

    std(temperature), std(pressure), std(humidity)); 

 

%% --- ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ --- 

t_thresh = mean(temperature) + 2*std(temperature); 

p_thresh = mean(pressure) + 2*std(pressure); 

h_thresh = mean(humidity) + 2*std(humidity); 

 

t_anom = temperature > t_thresh; 

p_anom = pressure > p_thresh; 

h_anom = humidity > h_thresh; 

 

%% --- ГРАФІКИ З АНАЛІЗОМ --- 

figure('Name','Аналіз температури','NumberTitle','off') 

plot(time, temperature), hold on 

plot(time, temperature_smooth, 'r', 'LineWidth', 1.2) 

plot(time(t_anom), temperature(t_anom), 'ko', 

'MarkerFaceColor','y') 

legend('Температура','Згладжена','Аномалії') 

title('Температурний аналіз'), grid on 

 

figure('Name','Аналіз тиску','NumberTitle','off') 

plot(time, pressure), hold on 

plot(time, pressure_smooth, 'g', 'LineWidth', 1.2) 

plot(time(p_anom), pressure(p_anom), 'ko', 

'MarkerFaceColor','c') 

legend('Тиск','Згладжений','Аномалії') 

title('Аналіз тиску'), grid on 

 

figure('Name','Аналіз вологості','NumberTitle','off') 

plot(time, humidity), hold on 

plot(time, humidity_smooth, 'm', 'LineWidth', 1.2) 

plot(time(h_anom), humidity(h_anom), 'ko', 

'MarkerFaceColor','b') 

legend('Вологість','Згладжена','Аномалії') 

title('Аналіз вологості'), grid on 

 

%% --- СПЕКТРАЛЬНИЙ АНАЛІЗ --- 

fs = 1; % частота дискретизації (1 Гц - якщо 1 точка/с) 

L = length(temperature); 

f = fs*(0:(L/2))/L; 

 

Y = fft(temperature - mean(temperature)); 

P2 = abs(Y/L); 

P1 = P2(1:L/2+1); 
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P1(2:end-1) = 2*P1(2:end-1); 

 

figure('Name','Спектральний аналіз','NumberTitle','off') 

plot(f, P1), title('FFT температури') 

xlabel('Частота (Гц)'), ylabel('|A(f)|'), grid on 

 

%% --- ЗБЕРЕЖЕННЯ --- 

saveas(gcf, 'fft_temp.png') 

writetable(sensorsdata, 'exported_sensorsdata.csv') 

 

disp('✓ Обробка завершена. Результати збережено.') 
writetable(sensorsdata, 'sensorsdata.csv'); 

 

Б.2 Лістинг коду в Google Colab 

 

# Importing libraries 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

from scipy.fft import fft 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from google.colab import files 

import io 

import statsmodels.api as sm 

# Upload CSV file 

uploaded = files.upload() 

df = pd.read_csv(io.BytesIO(list(uploaded.values())[0])) 

df['Timestamps'] = pd.to_datetime(df['Timestamps']) 

df.set_index('Timestamps', inplace=True) 

df.head() 

# Smoothing 

df['Temperature_smooth'] = df['Temperature'].rolling(10).mean() 

df['Pressure_smooth'] = df['Pressure'].rolling(10).mean() 

df['Humidity_smooth'] = df['Humidity'].rolling(10).mean() 

# Anomaly detection 

def detect_anomalies(series): 

    mean = series.mean() 

    std = series.std() 

    return series > (mean + 2 * std) 

 

df['Temp_anom'] = detect_anomalies(df['Temperature']) 

df['Press_anom'] = detect_anomalies(df['Pressure']) 

df['Hum_anom'] = detect_anomalies(df['Humidity']) 

# Correlation matrix 

plt.figure(figsize=(6, 5)) 

sns.heatmap(df[['Temperature', 'Pressure', 

'Humidity']].corr(), annot=True, cmap='coolwarm') 

plt.title('Correlation between Sensors') 

plt.show() 
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# Summary table of anomalies 

anomaly_summary = pd.DataFrame({ 

    'Total': [df['Temperature'].count(), 

df['Pressure'].count(), df['Humidity'].count()], 

    'Anomalies': [df['Temp_anom'].sum(), 

df['Press_anom'].sum(), df['Hum_anom'].sum()] 

}, index=['Temperature', 'Pressure', 'Humidity']) 

anomaly_summary['Anomaly %'] = 

(anomaly_summary['Anomalies'] / 

anomaly_summary['Total']) * 100 

anomaly_summary 

# Trend analysis using rolling mean 

plt.figure(figsize=(12,6)) 

plt.plot(df.index, df['Temperature'], 

label='Temperature') 

plt.plot(df.index, 

df['Temperature'].rolling(50).mean(), label='Trend 

(Rolling Mean)', linewidth=3) 

plt.title('Temperature Trend Analysis') 

plt.grid(), plt.legend() 

plt.show() 

# FFT analysis 

N = len(df['Temperature']) 

T = 1.0 

yf = fft(df['Temperature'].fillna(0) - 

df['Temperature'].mean()) 

xf = np.fft.fftfreq(N, T)[:N//2] 

plt.plot(xf, 2.0/N * np.abs(yf[0:N//2])) 

plt.title('FFT of Temperature'), plt.grid() 

plt.xlabel('Frequency (Hz)'), plt.ylabel('Amplitude') 

plt.show() 

 


