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На основе философских идей 
И. Пригожина сформулированы 
базовые принципы умного города 
как открытой, биосферной, самоор-
ганизующейся системы. Важным 
процессом развития умного города 
является обновление антропо-
морфной среды обитания с целью 
повышения ее устойчивости. Сфор-
мулированные принципы являются 
теоретической основой построения 
системы понятий, необходимых для 
разработки целостной концепции 
умного города. 
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THE PRINCIPLES 

OF THE SMART CITY 
 

Based on the philosophical 
ideas of I. Prigogine, the basic 
principles of a smart city as an open, 
biospheric, self-organizing system are 
formulated. An important process in 
the development of a smart city is the 
renewal of an anthropomorphic habitat 
in order to increase its sustainability. 
The formulated principles are the 
theoretical basis for building a system 
of concepts which are necessary for the 
development of a holistic concept of a 
smart city. 

Введение 
 

Одним из стратегических направлений при-
оритетного технологического развития России 
является создание умного города. Умный го-
род — сложная система. Наверное, поэтому тер-
мин «умный город» остается неясным в своей 
специфике и, следовательно, предполагает мно-
жество толкований и обсуждений [1—10]. При 
разработке базовых принципов умного города 
мы исходили из философских идей И. Пригожи-
на [11]. Известный физик, лауреат Нобелевской 
премии в области химической термодинамики 
Илья Пригожин наряду с бесспорными достиже-
ниями в области специальных знаний внес 
большой вклад в развитие философской мысли. 
Он создал новую всеобъемлющую теорию изме-
нения и развития, по-новому подошел к пробле-
ме времени и соотношению между случайностью 
и необходимостью. Философские идеи И. При-
гожина и возглавляемой им брюссельской шко-
лы оказались настолько плодотворны, что с ус-
пехом могут быть применены в других областях 
знаний, в частности в градостроительстве. 

 
«Умный город» как открытая система 

 
Умный город представляет собой открытую 

систему. Главной особенностью открытых сис-
тем является возможность обмена с окружающей 
средой энергией, веществом, информацией 
(рис. 1, а). Эти системы не только открыты, но и 
существуют только потому, что они открыты. Их 
«питают» потоки энергии, вещества, информа-
ции, которые поступают из внешнего мира. От-
крытые системы сложны. Для них свойственны 
неустойчивость, неравновесность, нелинейность. 

Для создания комфортной среды обитания 
требуются затраты энергии. Город, климат, энер-
гия тесно взаимосвязаны (рис. 1, б). Из открыто-
сти системы вытекает необходимость использо-
вания внешних источников энергии в современ-
ном городе [12—14]. На самом деле у 
человечества есть один неисчерпаемый экологи-
чески безопасный источник энергии — солнце. 
Не случайно М. Горький сравнивал солнце с 
«океаном энергии, красоты и опьяняющей душу 
радостью». 
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В ближайшей перспективе эффективным 
методом преобразования солнечной энергии в 
электрическую может стать преобразование на 
основе полупроводниковых солнечных батарей.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. «Умный» город как открытая 
система: а — обмен с окружающей средой 
энергией, веществом, информацией; б — 
город, климат, энергия 

 
Специалисты утверждают, что сегодня уже 

есть солнечные батареи с КПД 30—35 %, в бли-
жайшем будущем это значение возрастет до 40—
45 %, а через 20—30 лет этот тип солнечной 
энергетики станет экономически сравнимым с 
другими типами получения энергетических 
мощностей. 

 
Умный город как живой организм 

Умный город можно рассматривать как жи-
вой организм в той мере, в которой определяю-
щими являются элементы живого мыслящего 
существа. Умный город представляет собой 
сложный и многообразный синтез биологиче-
ских, социальных и неорганических систем, ох-
ваченных жизнью и человеческой мыслью. 
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Рассмотрим, например, клетку (рис. 2, а). Клетка является открытой сис-
темой. Как только прекращается воздействие извне на клетку, она погибает. 
Основным элементом социальных систем являются люди, их взаимодействия, 
отношения, связи (рис. 2, б). Взаимодействие элементов социальной системы 
между собой и с окружающей средой обусловливают ее существование, 
функционирование и развитие как целого. Любая система предполагает на-
личие внутренней упорядоченности и установление границ, отделяющих ее 
от других объектов. 

 

  
а б 

Рис. 2. «Умный» город как живой организм: а — клетки; б — человек в городской среде 
 
Обмен информацией способствует улучшению связи между городскими 

жителями, властными структурами и государством. 
 

Самоорганизация — ключевой аспект умного города 
Самоорганизация представляет собой процесс упорядочения элементов 

одного уровня в системе за счет внутренних факторов, в результате которого 
возможно появление более высокого уровня организации. Пригожин подчер-
кивает возможность спонтанного возникновения порядка и организации из 
беспорядка и хаоса в результате процесса самоорганизации. 

Самой простой моделью самоорганизации можно считать ячейки Бенара 
(рис. 3, а), которые являются пространственно упорядоченными структурами 
в виде шестиугольных призм, образующихся вследствие конвекции в слое 
вязкой жидкости с вертикальным градиентом температуры [15]. Управляю-
щим параметром самоорганизации служит градиент температуры. По мере 
увеличения градиента температуры ячейки распадаются, и в пределе возни-
кает турбулентный хаос. 

Боле сложная модель простроена географами на основе оптимизации 
пространственного распределения центров экономической деятельности (мо-
дель Кристаллера) (рис. 3, б). Крупные городские центры располагаются в 
узлах шестиугольной решетки. Каждый из центров окружен кольцом городов 
меньшего масштаба; те, в свою очередь, окружены тяготеющими к ним еще 
меньшими населенными пунктами и т. д. Ясно, что в действительности такое 
правильное иерархическое распределение встречается очень редко: множест-
во исторических, политических, географических факторов нарушают про-
странственную симметрию. 

В более совершенной динамической модели оптимизации — модели по-
лицентричного города — авторы исходят из гипотезы о том, что в городе су-
ществует ряд взаимосвязанных общественно-деловых зон, которые могут 
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располагаться в удалении от городского ядра. Новые зоны функционально 
связаны между собой и эволюционируют во времени. Модель позволяет оп-
ределить возможную «историю урбанизации» и проследить возникновение 
иерархически упорядоченной активности. Модель показывает, что даже если 
начальное состояние системы совершенно однородно, то одной лишь игры 
случайных факторов достаточно для нарушения симметрии — появления зон 
с высокой концентрацией активности и одновременного спада экономиче-
ской активности в других областях и оттока из них населения. Система сама 
выбирает сценарии развития событий. 

 

 
а б 

Рис. 3. Самоорганизация — ключевой аспект умного города: а — ячейки Бенара; б — 
решетка Кристаллера 

 
Динамическая модель оптимизации в форме полицентричного города 

нацелена на создание компактных планировочных структур, что очень важно 
для решения глобальной задачи зеленой экономики — энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности [16—19]. 

 
«Стрела времени» как вектор развития умного города 

При описании умного города следует учитывать вектор его развития. 
Проиллюстрируем эффект векторного развития на примере диффузии 

краски в жидкости (рис. 4, а). Капля краски в жидкости диффундирует до тех 
пор, пока смесь не станет однородной. Обратная диффузия, которая приводи-
ла бы к разделению смеси на исходные компоненты, никогда не наблюдается. 
В любой момент времени смесь отличается от той, которая была в сосуде в 
предыдущий момент времени и будет в следующий момент. Весь процесс 
сориентирован во времени. 

Необратимость присуща открытым системам. По мнению И. Пригожина, 
необратимые процессы являются источником порядка. Необходимость и слу-
чайность согласуются, дополняя друг друга. Тесно связанные с открытостью 
системы и случайностью, необратимые процессы порождают более высокие 
уровни организации — «диссипативные структуры» [11]. 

Ярким примером образования диссипативных структур в современных 
градостроительных системах является, на наш взгляд, малоэтажное жилищ-
ное строительство, обусловленное процессом рурализации — оттоком насе-
ления из городов в сельскую местность при переходе от индустриального 
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общества к постиндустриальному (рис. 4, б). Рурализация — мегатренд по-
стиндустриального общества [20, 21]. Она часто связана с ухудшением эко-
номической ситуации в городах. 

 

  

а б 
Рис. 4. «Стрела времени» как вектор развития «умного города»: а — диффузия краски в 

жидкости; б — рурализация 
 
Выделяются следующие основные факторы, способствующие рурализации: 
• высокая стоимость земельных участков в городах; 
• деградация городской среды; 
• проблема транспортного коллапса мегаполисов; 
• экологическая проблема городов; 
• регулярность вирусных эпидемий в городах. 
Малоэтажное жилищное строительство энергоэффективно, экологически 

безопасно, экономично. Оно актуально и перспективно. 
 

Реновация — важный процесс развития умного города 
Важным процессом развития умного города является обновление антро-

поморфной среды обитания с целью повышения ее устойчивости — ренова-
ция (рис. 5). Традиционный взгляд на город как систему тысячелетних неиз-
меняемых форм сегодня является сомнительным. 

 

  
а б 

Рис. 5. Реновация — важный процесс обновления антропоморфной среды обитания: 
а — устойчивость в природе; б — энергоэффективность, экологичность, экономичность как 
базовые критерии умного города 
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Большое значение при реновации имеет автоматизация систем жизне-
обеспечения среды обитания, главной целью которой является повышение 
безопасности, создание оптимальных условий комфорта, обеспечение макси-
мальной эффективности энерго- и ресурсопотребления. Автоматизированная 
система управления является технической основой главного компонента ум-
ного города — умных зданий [22]. Она предназначена для высокоэффектив-
ной реализации процессов и операций в зданиях и на территории застройки. 

Инженерные системы объекта должны быть интегрированы в единый 
комплекс контроля и управления: 

• комфортом среды обитания объекта (тепловлажностным, воздушным, 
световым и акустическим режимами); 

• сбором и утилизацией отходов; 
• водоснабжением и утилизацией стоков; 
• расходами тепловой энергии на отопление и вентиляцию, горячее во-

доснабжение, расходом электрической энергии; 
• потреблением возобновляемых и вторичных энергоресурсов; 
• воздействием объекта на окружающую среду. 
Результат достигается за счет существенного повышения качества рабо-

ты систем жизнеобеспечения среды обитания [23, 24]. 
Подводя итоги сказанному, можно сформулировать основные принципы 

умного города. 
1. Умный город представляет собой открытую систему, которая обме-

нивается с окружающей средой энергией, веществом, информацией. Откры-
тые системы сложны. Для них свойственны неустойчивость, неравновес-
ность, нелинейность. Из открытости системы вытекает необходимость ис-
пользования возобновляемых источников энергии в современном городе. 

2. Умный город является биосферной системой. В нем разворачивается 
жизнедеятельность современного человека. Умный город представляет собой 
сложный и многообразный синтез биологических, социальных и неорганиче-
ских систем, охваченных жизнью и человеческой мыслью. Обмен информа-
цией способствует улучшению связи между городскими жителями, властны-
ми структурами города и государством. 

3. Ключевым аспектом умного города является самоорганизация — 
процесс упорядочения элементов одного уровня в системе за счет внутренних 
факторов, в результате которого возможно появление более высокого уровня 
организации. Динамическая модель оптимизации в форме полицентричного 
города нацелена на создание компактных планировочных структур, что очень 
важно для решения глобальной задачи зеленой экономики — энергосбереже-
ния и повышения энергетической эффективности. 

4. При описании умного города следует учитывать вектор его развития. 
Необратимость присуща открытым системам. Тесно связанные с открыто-
стью системы и случайностью, необратимые процессы порождают более вы-
сокие уровни организации, например малоэтажное жилищное строительство 
в ходе рурализации — оттока населения из городов в сельскую местность при 
переходе от индустриального к постиндустриальному обществу. 
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5. Важным процессом развития умного города является обновление ан-
тропоморфной среды обитания с целью повышения ее устойчивости. Авто-
матизированная система управления является технической основой главного 
компонента умного города — умных зданий. Результат достигается за счет 
повышения качества работы систем жизнеобеспечения среды обитания. 

Сформулированные принципы являются теоретической основой по-
строения системы понятий, необходимых для разработки целостной концеп-
ции умного города. 
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