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РЕФЕРАТ 

 

Воротніков Д. В. Система прогнозування метеоумов за допомогою 

алгоритму випадкового лісу. − На правах рукопису. 

Пояснювальна записка кваліфікаційної работи здобувача ступеня магістра: 

61 сторінка, 26 рисунків, 9 таблиць, 23 джерела, 6 додатків. 

Об`єктом дослідження в роботі є системи прогнозування метеоумов за 

допомогою методу машинного навчання. 

Метою роботи є проектування програмно- апаратно прототипу системи 

прогнозування метеоумов. В роботі використані такі методи дослідження, як 

аналіз та синтез моделей прогнозування метеоумов. 

В роботі засобами UML діаграм описані концептуальна та фізична моделі 

системи прогнозування. Логічна модель прогнозування температури сформована 

як нечітка когнітивна карта в Mental Modeler та як нечітка система класифікації 

в MATLAB. 

Фізична модель створена в Tinkercad. Пропонується використання 

ESP8622, DHT11, DHT22, BMP180 та Anemometer Wind Speed Sensor для 

отримання локальних метеоданих. 

Динамічна модель системи короткочастного прогнозування метеоумов 

створена в середовищі Node-RED шляхом інтеграції модулів системи. Історичні 

метеодані залучені за допомогою інтерфейсу програмних додатків відкритих 

метеоресурсів. Програмне забезпечення системи реалізовано з використанням 

Python бібліотек Meteostat, Pandas та Scikit-learn. Метод Random Forest навчено 

та протестовано на історичних даних. 

Тестування системи в Node-RED показало задовільні результати. 

 

ПРОГНОЗУВАННЯ МЕТЕОУМОВ, RANDOM FOREST, ДІАГРАМИ UML, 

ESP8622, FCM, MENTAL MODELER, MATLAB, TINKERCAD, NODE-RED, 

PYTHON 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

Dmytro Vorotnikov. Weather Forecasting System using Random Forest 

Algorithm. - On the manuscript right. 

Explanatory note of the qualification work of a master's degree applicant: 61 

pages, 26 figures, 9 tables, 23 sources, 6 appendices. 

The object of research in the work is weather forecasting systems using machine 

learning method. 

The purpose of the work is to design a software-hardware prototype of a weather 

forecasting system. The work uses such research methods as analysis and synthesis of 

weather forecasting models. 

The work describes the conceptual and physical models of the forecasting system 

using UML diagrams. The logical model of temperature forecasting is formed as a 

fuzzy cognitive map in Mental Modeler and as a fuzzy classification system in 

MATLAB. 

The physical model is created in Tinkercad. It is proposed to use ESP8622, 

DHT11, DHT22, BMP180 and Anemometer Wind Speed Sensor to obtain local 

weather data. 

The dynamic model of the short-term weather forecasting system is created in 

the Node-RED environment by integrating the system modules. Historical weather data 

has been involved using the interface of open weather resource software applications. 

The system software is implemented using the Python libraries Meteostat, Pandas and 

Scikit-learn. The Random Forest method was trained and tested on historical data. 

Testing the system in Node-RED showed satisfactory results. 

 

WEATHER FORECASTING, RANDOM FOREST, UML DIAGRAMS, ESP8622, 

FCM, MENTAL MODELER, MATLAB, TINKERCAD, NODE-RED, PYTHON 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми кваліфікаційної роботи, яка присвячена створенню 

системи прогнозування метеопараметрів, пов’язана з необхідністю використання 

прогнозу кліматичних параметрів як у повсякденному житті звичайної людини, 

так і у промислових підприємствах і при виконанні різноманітних технічних 

завдань. 

Метою кваліфікаційної роботи є створення програмного та апаратного 

прототипу системи прогнозування метеоумов за допомогою алгоритму RF. Для 

досягнення мети сформульовані наступні завдання: створити у процесі роботи 

концептуальну модель, логічну модель, фізичну модель та програмно-апаратний 

прототип системи. 

Об'єктом дослідження в роботі є використання методів машинного 

навчання задля прогнозування метеоумов за певною геолокацією. 

Предметом дослідження є використання алгоритму RF для короткочасного 

прогнозування метеоумов. 

Для вирішення поставлених завдань були використані методи використані 

методи проектування, нечіткого когнітивного аналізу, нечіткого моделювання, 

машинного навчання. 

Практичне значення створених моделей системи прогнозування та 

результатів роботи даних моделей полягає у розвитку систем прогнозування 

метеопараметрів на основі історичних даних та покращення якості 

прогнозування. 

Рішення поставлених завдань дозволило отримати автору задовільний 

короткочасний прогноз температури для певної геолокації на основі історичних 

даних методом RF. 

Особистий внесок здобувача – всі результати роботи отримані здобувачем 

самостійно. 



 

 

 

Кваліфікаційна робота виконана відповідно науково-дослідної роботи 

Українського державного університету залізничного транспорту «Розумні 

машини та інтернет речі зі штучним інтелектом», № ДР 0120U104276. 

Основні положення і результати кваліфікаційної роботи були представлені 

і обговорювалися на 84-й студентській науково-техничної конференції (СНТК-

2024) та увійшли до складу збірника тез. 

Пояснювальна записка з кваліфікаційній роботі складається зі вступу, 4 

розділів, висновків, списку посилань з 23 найменувань і 6 додатків. 

Пояснювальна записка містить 26 рисунків, 9 таблиць. Повний обсяг 

пояснювальної записки становить 61 сторінку, в тому числі 41 сторінку 

основного тексту. 

У першому розділі сформульована загальна постановка задачі та стисло 

описані етапи вирішення поставленого завдання створення системи 

прогнозування метеоумов. Висновки за розділом підтверджують актуальність 

створення системи прогнозування метеоумов в Node-RED з використанням 

алгоритму випадкового лісу. 

У другому розділі виконано огляд предметної області та аналіз підходів до 

створення системи прогнозування. За результатами огляду та аналізу зроблені 

висновки: для вирішення даної задачі обгрунтованим варіантом являється 

використання моделі машинного навчання за алгоритмом RF. Висновки за 

розділом підтверджують виділення найбільш суттєвих характеристик системи, 

що потребують втілення в прототипі системи прогнозування метеоумов. 

У третьому розділі виконано моделювання системи прогнозування 

метеоумов засобами UML, Mental Modeler і MATLAB та запропоновано фізичну 

модель частини системи. Висновки за розділом підтверджують ефективність 

розгляду проектованої системи з різних точек зору, а саме з використанням 

статичних, динамічних, логічних та фізичних моделей, с точки зору розробника 

системи та с точки зору користувача системи. 



 

 

 

У четвертому розділі описана реалізація системи у вигляді динамічної 

програмно-апаратної моделі засобами Node-RED. Висновки за розділом 

підтверджують результативність інтеграції модулів системи. 

У висновках роботи представлені теоретичні та практичні результати 

формування системи прогнозування метеоумов за допомогою алгоритму 

випадкового лісу на основі програмно-апаратної моделі в Node-RED. 



 

 

 

РОЗДІЛ 1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

Метою кваліфікаційної роботи за темою «Система прогнозування 

метеоумов за допомогою алгоритму випадкового лісу» є формування програмно-

апаратного прототипу системи в середовищі Node-RED. Для виконання роботи 

необхідно проаналізувати існуючи системи прогнозування метеоумов за 

допомогою алгоритму випадкового лісу, створити моделі проектуємої системи, 

що уточнюють властивості та поведінку системи та інтегрувати модулі системи 

засобами Node-RED. Система повинна бути здатною прогнозувати такі 

метеопараметри як температура, вологість, швидкість і напрямок вітру, 

атмосферний тиск. Треба забезпечити навчання та тестування системи на основі 

історичних даних. 

Проектування системи прогнозування передбачає створення 

концептуальної, логічної та фізичної моделей системи прогнозування. В роботі 

відповідно завданню для створення моделей треба використати засоби мови 

UML, а також середовищ Mental Modeler та MATLAB. 

Очікувані результати: 

1) Розроблена модель Random Forest для прогнозування метеоумов з 

задовільною точністю; 

2) Оцінка точності моделі за допомогою відповідних метрик. 

 

Результати роботи можуть бути використані для покращення якості 

прогнозів метеоумов для різноманітних споживачів. 

У першому розділі сформульована загальна постановка задачі та стисло 

описані етапи вирішення поставленого завдання створення системи 

прогнозування метеоумов. Висновки за розділом підтверджують актуальність 

створення системи прогнозування метеоумов в Node-RED з використанням 

алгоритму випадкового лісу. 

  



 

 

 

ВИСНОВКИ 

 

Кваліфікаційна робота присвячена прогнозуванню метеоумов за 

допомогою методу машинного навчання – алгоритму випадкового лісу. 

Для проектування системи прогнозування були використані засоби мови 

UML та побудовані діаграми, що описують концептуальну модель та фізичну 

модель системи прогнозування. Моделювання з метою виявлення 

найважливіших концептів системи прогнозування метеоумов та связків між 

концептами виконано в середовищі Mental Modeler. Побудована нечітка 

когнітивна карта. Аналіз дій в системі прогнозування виконано в MATLAB. 

Для використання моделі випадкового лісу історичні метеодані за певні 

періоди було отримано з бази метеоумов Meteostat, виконано очищення та 

нормалізацію даних, розділення на навчальну та тестувальну вибірку. 

Побудована модель машинного навчання за алгоритмом випадкового лісу, 

враховуючи кількість вхідних та вихідних змінних, налаштовано гіперпараметри 

моделі (кількість дерев, максимальна глибина дерева). 

Виконано оцінку якості моделі, тобто оцінювання точності моделі на 

тестовій вибірці за допомогою відповідних метрик, таких як 

середньоквадратична похибка. 

Модель машинного навчання використано для прогнозування метеоумов 

на вибрану дату, а саме прогнозування температури на обраний день. 

Метод машинного навчання для прогнозування метеоумов за допомогою 

алгоритму випадкового лісу являється ефективним та часто використовується, 

але перевагою данної роботи є інтеграція алгоритму випадкового лісу в 

середовище Node-RED разом з модулями підготовки даних для навчання та для 

безпосередньо прогнозування на основі реальних метеоданих, що отримані від 

локальної метеостанції. 

Основні положення і результати кваліфікаційної роботи були представлені 

і обговорювалися на 84-й студентській науково-техничної конференції (СНТК-

2024) та увійшли до складу збірника тез [23].  
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