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Архитектура и структура  
умного города

Умный город – это более раци-
ональный подход к развитию 
города, основанный на использо-
вании информационных техно-
логий нового поколения: Интер-
нета вещей, облачных вычисле-
ний и других основных средств 
для изменения способа взаимо-
действия правительства, пред-
приятий и людей друг с другом 
для удовлетворения различных 
потребностей, включая средства 
к существованию, охрану окру-
жающей среды, общественную 
безопасность, городские службы, 
промышленную и коммерческую 
деятельность. Он направлен на 
быстрое и разумное реагирова-
ние для повышения эффективно-
сти городских операций и улуч-
шения качества жизни жителей 
города. То есть это система, видо-
изменяющаяся под влиянием тех-
нологий, как любая другая отрасль 
экономики. Умный город не 
может существовать «сам в себе» 
по причине того, что его соци-
альная инфраструктура состоит 
из множества компонентов –  
образования, здравоохранения, 
безопасности, энергетики и пр.  
Это означает, что его развитие 
возможно не только по принципу 
отраслей, но и в активном взаимо-
действии с ними (рис. 1). 

Как было отмечено, концепция 
умного города неоднородна: она 
включает разноплановые состав-
ляющие, которые в совокупности 
определяют ее сущность. Среди 
наиболее значимых – городская 

инфраструктура, ориентация на 
генерацию и использование новых 
знаний, снижение экологической 
нагрузки на территорию на основе 
цифровизации и информатизации 
социально-экономического про-
странства [1]. Одним из важней-
ших факторов развития умных 
городов является наличие про-
грессивной, современной инсти-
туциональной среды, развитой 
инфраструктуры, в том числе 
ИКТ, и возможности для реали-
зации инновационных проектов и 
направлений, мониторинга, сбора 
данных, их обработки, принятия 
управленческих решений. Среди 
других критериев следует назвать 
систему управления городом 
«умными» пользователями как со 
стороны населения, так и предста-
вителей власти, высокий уровень 
готовности самой системы к изме-
нениям, обеспечивающим потре-
бление услуг в условиях цифрови-
зации, а также стимулирование ее 
дальнейшего становления. 

Подходы к определению 
архитектуры умного 
города

Умный город – это не только 
концепция, но и технологи-
ческое, и социальное явление, 
которое необходимо рассматри-
вать с точки зрения архитек-
туры ее построения. Сегодня 
ведущие мировые корпорации в 
сфере ИКТ разрабатывают обоб-
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и платформы, данные и приложе - 
ния – для второго; различные 
социальные группы граждан и 
правительство – для третьего. 

Международный союз элек-
тросвязи в отчете «Технические 
отчеты и спецификации МСЭ-Т 
при формировании более умных 
и устойчивых городов» [5] рас-
сматривает архитектуру умных 
городов с разных точек зрения: 
ИКТ-составляющей, общей мета-
архитектуры (рис. 4), а также архи-
тектуры с точки зрения разра-
ботки программного обеспечения, 
коммуникаций и потоков данных.

Согласно представленной 
метаархитектуре, выделяются  
5 уровней:
�	окружающая среда: ланд­

шафт, леса, озера, реки, 
которые характери­
зуют и определяют рас­
положение города;

�	жесткая инфраструк­
тура, не базирующаяся на 
ИКТ, состоящая из эле­
ментов физической город­
ской среды, таких как зда­
ния, энергетика, ЖКХ и пр.;

�	жесткая инфраструктура, 
базирующаяся на ИКТ,  
включающая аппаратную 

щенные модели таких структур.  
К примеру, американская транс-
национальная компания Cisco 
представляет четырехуровневую 
архитектуру умного города [2], 
где к первому уровню отнесены 
сетевые устройства, способству-
ющие интеграции контекстно-за-
висимых сенсорных датчиков и 
устройств, что в итоге позволяет 
повысить устойчивость процес-
сов управления городской средой.  
Ко второму – распределенная 
система сбора, обработки и хра-
нения данных о городской среде. 
К третьему – система централи-
зованного сбора данных, реали-
зующая вычисления и анали-
тику, в сочетании со встроен-
ными и открытыми стандартами 
прикладного программирова-
ния. На четвертом расположены 
новые инновационные приложе-
ния и сервисы как для населения, 
так и непосредственно для орга-
нов власти и управления (рис. 2).

В качестве архитектуры умного 
города сообществом The City 
Protocol была разработана подроб-
ная и детализированная многоу-
ровневая архитектура, получив-
шая название «Анатомия города» 
(рис. 3) [3], которая стала осно-
вой для реализации инициативы 
Barcelona Smart City – городом 
Барселоной (Испания), а в после- Рис. 2. Многоуровневая архитектура Cisco. Источник: [2]

дующем легла в основу междуна-
родного стандарта ISO 37105:2019 
«Устойчивые города и сообще-
ства. Описательная основа для 
городов и сообществ» [4]. В нем 
представлена городская экоси-
стема, состоящая из трех ключе-
вых элементов: физическая струк-
тура, взаимодействие и общество, 
которые, в свою очередь, подраз-
деляются на слои более низкого 
порядка: окружающая среда, 
застроенная территория (по сути –  
строительная единица, объект) и 
инфраструктура для первого эле-
мента; функции и сферы деятель-
ности, информационные потоки 
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Рис. 1. Умный город и цифровая экономика 
Источник: разработка авторов
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Рис. 4. ИКТ-метаархитектура умного устойчивого города      
Источник: [5]

Рис. 3. Анатомия умного города. Источник: [3]

часть и средства: теле­
коммуникационные и инфо­
коммуникационные сети, 
сенсоры, датчики Интер­
нета вещей, системы мони­
торинга и видеонаблюде­
ния, центры хранения и 
обработки данных и т.д.;

�	услуги, то есть все сервисы, 
которые предлагаются через 
аппаратную и программную 
инфраструктуру (интел­
лектуальные транспорт­
ные системы, электрон­
ное правительство, интел­
лектуальные системы 
безопасности и т.д.);

�	мягкая инфраструктура – 
непосредственно пользова­
тели, отдельные лица или 
их группы, а также приложе­
ния, базы данных, программ­
ное обеспечение и данные, с 
помощью которых реализу­
ются услуги умного города.
Вариант четырехуровневой 

архитектуры и основных составля-
ющих компонентов умного города 
дан Межамериканским банком 
развития (IADB) (рис. 5) [6].

Модель выглядит следующим 
образом:
�	инфраструктура подклю­

чений – объединяет сети 
широкополосного Интер­
нета для отправки и 
получения данных;

�	сенсоры и связанные устрой­
ства – охватывают различ­
ные сигналы городской среды 
и производят передачу дан­
ных (о ситуации на дорогах, 
безопасности, помощи насе­
лению, чрезвычайных ситу­
ациях, предупреждениях о 
стихийных бедствиях) в цен­
тры контроля и управления;

�	интегрированные центры 
управления и контроля – осу­
ществляют обработку и 
анализ данных, собранных 
на предыдущем уровне архи­
тектуры, дистанционное 
управление устройствами, 
распределение информации 
между ведомствами, учреж­
дениями и населением;

�	интерфейсы связи – пред­
ставлены веб­порталами, 
онлайн­сервисами, мобиль­
ными приложениями, исполь­
зуемыми для обмена информа­
цией между гражданами, биз­
несом и органами власти [7].
Выстраивание логичной архи-

тектуры умного города необходимо  
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Рис. 5. Модель умного города IADB. Источник: [6] 

Коммуникационные интерфейсы (сервисы, веб-портал, мобильные приложения) для 
отправки и получения информации от людей и компаний, связанные с платформами 
открытых данных и электронным правительством, которые способствуют совместному 
управлению и прочности государственной структуры

Интегрированные центры управления и контроля, оснащенные компьютерами и 
программными приложениями, которые получают, обрабатывают и анализируют данные, 
передаваемые датчиками, обеспечивают мониторинг и отображение на дисплеях, удаленное 
управление устройствами и распространяют информацию среди ведомств, учреждений и 
населения

Датчики и подключенные устройства, которые улавливают различные сигналы 
из окружающей среды и отправляют их по сети на компьютеры и центры контроля и 
управления городом, охватывающие различные технические области, такие как дорожное 
движение, безопасность, помощь населению, чрезвычайные ситуации и оповещения о 
стихийных бедствиях

Инфраструктура подключения: сети широкополосного Интернета (стационарные и/или 
мобильные) для отправки и получения данных
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1

Рис. 6. Блочная структура умного города. Источник: разработка авторов 
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для того, чтобы услуга, которую 
получает каждый жи тель, пре-
доставлялась эффективно, то 
есть это внедрение и настраива-
ние инфраструктуры, с помощью 
которой будет функционировать 
данный проект, систем серверов и 
датчиков, алгоритмов и процессов 
работы, контроль по предостав-
лению услуг, наконец, внедрение 
удобного сервиса [8]. 

Структурные 
компоненты умного 
города

Структуру умного города мож-
но представить в виде нескольких 
составляющих, включая мобиль-
ность, окружающую среду, людей, 
«умную» жизнь, управление и 
экономику (рис. 6).

Ее можно рассмотреть с точ-
ки зрения взаимосвязей с раз-
личными секторами эконо-
мики и социотехническими вер- 
ти калями.

Smart Mobility – «Умная мо-
бильность» – заключается в повы-
шении эффективности и качества 
обслуживания транспортной 
инфраструктуры с применением 
информационных и цифровых 
технологий, оптимизации улич-
но-дорожной среды, клиентоо-
риентированном и инклюзивном 
подходе ко всем категориям граж-
дан, а также ориентации на целе-
вую инвестиционную деятель-
ность для повышения мобильно-
сти в виде внедрения новых видов 
транспорта (как общественного, 
так и индивидуального назначе-
ния) с целью снижения воздей-
ствия на окружающую среду. 

«Умная мобильность» в контек-
сте умного города (рис. 7) дости-
гается за счет создания интегри-
рованной инфраструктуры ИКТ 
для предоставления транспорт-
ных и логистических услуг учреж-

дениям и людям, в том числе без-
опасной, стабильной, интегриро-
ванной и диверсифицированной 
транспортной системы, куда вклю-
чены интеллектуальный транс-
порт, интеллектуальное управле-
ние дорожным движением, логи-
стическими системами.

Концепция Smart People–  
«Умные люди» – нацелена на пре-
образование способов взаимо-

действия граждан посредством 
информации или предоставления 
услуг с государственным и част-
ным сектором (как с отдельными 
лицами, так и с предприятиями), 
а также на обеспечение социаль-
ной и цифровой интеграции/
цифрового равенства с помощью 
образовательных предложений.  
Эта подстру кт у ра является 
одним из ключевых элементов, 

Рис. 7. Подструктура «умная мобильность»
Источник: разработка авторов 
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так как для получения и выра-
ботки смарт-ресурсов и техноло-
гий необходим соответствующий 
уровень знаний и понимания, 
адаптивность и производитель-
ность граждан как единиц обще-
ства (рис. 8). В связи с этим под 
«умными» людьми подразумева-
ется наличие у них технических 
навыков и возможности их полу-
чения благодаря «умному» обра-
зованию для повышения компе-
тенций. Это включает и исполь-
зование человеческих ресурсов в 
выработке социального капитала 
города, управление мощностями 
и производительностью, произ-
водство услуг и технологий, обра-
ботку и анализ данных, которые 
поощряют, улучшают и продви-
гают инновации.

Smart Governance – «Умное 
правительство» – заключается 
в укреплении связей и взаимо-
действий между государством 
и всеми заинтересованными 
сторонами – гражданами, биз- 
не сом и др. Оно предполагает 
применение инновационных 
способов сбора и анализа дан-
ных, обработка которых в режиме 
реального времени способна не 
только дополнить традиционные 
типы информации о городе, но 
и изменить скорость принятия 
решений, повлиять на их качество 
и в конечном счете кардинально 
трансформировать принципы 
управления городом, способствуя 
сбалансированному экономиче-
скому росту и формированию 
цифровой экономики [9]. 

«Умное правительство» в виде 
компонента «умного управле-
ния» представляет собой реги-
ональное и общегосударствен-
ное управление, посредством 
которого предоста вл яемые 
услуги и взаимодействие част-
ных, общественных и государ-
ственных организаций могут 
быть интегрированы в общую 

Рис. 9. Подструктура  
«умное правительство»

Источник: разработка авторов 

Услуги

Wi-Fi

Взаимодействие

Оптоволокно

Регламенты и правила

Обратная связь

Обмен данными

Умное управление

СППР

Интеграция

Административные и электронные 
услуги

Технологическая инфраструктура

Центры ИКТ

Спутниковая связь

Сетевые технологии

Рис. 8. Подструктура  
«умные люди»
Источник: (разработка автора)

Повышение квалификации

ВУЗ

Технологии

ССУЗ

Услуги

Научные организации

Человеческие ресурсы

Инновации

Образование и исследования

Производительность

Производство

Технологические навыки

Технологическое пространство

Умные люди

Умное правительство

29

http://innosfera.by


30 / №8 (258) / Август 2024 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

Компонент «умная жизнь» 
(рис. 11) в рамках умного города 
подразумевает обеспечение без-
опасных и здоровых условий 

эффективну ю комплексну ю  
систему (рис. 9). Для этого необ-
ходимы: технологическая инфра-
структура, элементы электрон-
ного правительства, правила и 
регламенты, касающиеся управ-
ления данными умного города и 
персональными данными граж-
дан, системы поддержки принятия 
решений, обратная связь для их 
отслеживания, непосредственно 
электронные и цифровые услуги 
и их интеграция, а также вовле-
ченность жителей в управление.

Smart Environment – «Умная 
среда» – показывает, как город-
ские власти управляют всеми 
видами ресурсов, уделяя внима-
ние зеленой экономике, сокраще-
нию производства отходов, мони-
торингу загрязнений и выбросов 
для достижения энергоэффек-
тивности и минимизации воз-
действия на окружающую среду. 

«Умная среда» включает такие 
факторы, как «умная» энергетика, 
распределенная сеть восстанав-
ливающейся и воспроизводимой 
энергии, интеллектуальное обслу-
живание сетей водоснабжения, 
электричества и газа, оптимиза-
ция потребления электроэнергии, 
интеллектуальный мониторинг и 
контроль загрязнения, включая 
контроль уровня шума и каче-
ства питьевой воды, интеллекту-
альные здания и управление отхо-
дами, Интернет вещей и интеллек-
туальные технологии в медицине 
(рис. 10). Данные факторы обеспе-
чивают улучшение качества жизни 
граждан путем создания более здо-
ровых и безопасных условий. 

Smart Living – «Умная жизнь» –  
направлена непосредственно 
на повышение качества жизни 
жителей и гостей города за счет 
комплексного стратегического 
подхода для всех возрастных и 
демографических групп, новой 
методологии гражданского и 
социального участия, а также 

использования инновационных 
решений для улучшения доступ-
ности для граждан и их опыта во 
всех основных областях.

Рис. 11. Подструктура  
«умная жизнь»

Источник: разработка авторов 
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Источник: разработка авторов 
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базы с учетом быстро развиваю-
щихся технологий, возможность 
адаптации управления цифро-
выми решениями как на обще-
государственном, региональном 
уровнях, так и на уровне городов 
в постоянной увязке с потреб-
ностями всех субъектов цифро-
вой экономики, включая бизнес 
и промышленность, общество и 
население как основных получа-
телей и пользователей электрон-
ных и цифровых услуг. 
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Рис. 12. Подструктура «умная экономика». Источник: разработка авторов 
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жизни, а также агрегацию куль-
турных центров, библиотек, 
религиозных объектов, древних 
памятников и уникальных мест 
отдыха.

Smart Economy – «Умная эко-
номика» – содержит все действия, 
направленные на преобразование 
и укрепление экономики город-
ского управления с использова-
нием информационных и цифро-
вых технологий, а также интел-
лектуальных подходов. Для опи-
сания этого термина применяют 
следующие понятия: продуктив-
ность, четкое определение того, 
как связаны и как разделены 
между собой личная и публич-
ная сферы, развитие предприни-
мательства как способ роста эко-
номики города, соблюдение и под-
держание экономических трендов 
в обществе и тесная связь жизни 
с экономикой [10].

«Умная экономика» предпола-
гает обеспечение конкурентоспо-

собности города, основанной на 
новых бизнес-моделях, электрон-
ной коммерции, создании инно-
вационных и креативных про-
дуктов, предпринимательстве, 
услугах на основе ИКТ, умных 
продажах и маркетинге, промыш-
ленности, сельского хозяйства и 
туризме (рис. 12).

Представленные структурные 
блоки позволяют выделить базо-
вые сервисы умного города, необ-
ходимые для каждого участника 
городской жизни, начиная с орга-
нов государственного управления 
(«умная» милиция или «умная» 
медицина) и бизнеса («умная» 
парковка или интеллектуальные 
здания) и заканчивая гражданами 
и туристами («умный» аэропорт). 

При разработке и реализации 
систем умного города необходимо 
выделить конкретную структуру 
из многообразия возможных 
архитектур, корреляцию норма-
тивной правовой и технической 
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