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ВИРТУАЛИЗАЦИЯ ГОРОДА 

В статье рассматриваются во-
просы, связанные с проблемами 
виртуализации современных и исто-
рических городов, а также с феноме-
ном виртуальности как одного из 
составных элементов концепции 
умного города. Описывается потен-
циал использования инновационных 
технологий виртуализации и допол-
ненной реальности в деятельности 
архитекторов и архитекторов. 

Современный город все чаще 
становится нематериальной надпро-
странственной структурой, сущест-
вующей одновременно в нескольких 
ипостасях. При рассмотрении его 
эволюции и перспектив развития 
становится очевидным движение в 
виртуализации его пространственных 
характеристик, равно как и объектов, 
составляющих его ткань и инфра-
структуру. Создание цифровых вирту-
альных моделей города поможет не 
только понять его структуру и векторы 
эволюционного развития, но и управ-
лять данной сложноорганизованной 
системой. На другом конце пробле-
матики — возможность прогностиче-
ского анализа городских территорий 
и объектов, применяемая как на 
уровне архитектурно-
градостроительного образования в 
университетах, так и на уровне рабо-
ты профессиональных проектных 
бюро и администраций городов. 
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VIRTUALIZATION OF THE CITY 

 
The article deals with problems 

of virtualization of modern and 
historical cities, as well as with the 
phenomenon of virtuality as one of the 
constituent elements of the concept of 
a smart city. The potential of using 
innovative technologies of virtualization 
and augmented reality in the activities 
of architects is described. 

Введение 
 

Современный город нельзя представить без 
виртуальных технологий. В то же время они мо-
гут проявляться в нескольких направлениях сра-
зу. Во-первых, это виртуальные технологии, ко-
торые являются частью пула концепции smart 
city, который позволяет собирать, анализировать, 
систематизировать огромные потоки данных, 
которые контролируют процессы городской 
жизни [1—3]. Во-вторых, это системы альтерна-
тивной и дополненной реальности, позволяющие 
глубже проникнуть в самую душу городов, осо-
бенно в исторических городах, где каждый ка-
мень хранит в себе многовековые легенды.  

В-третьих, с развитием технологий сам го-
род по своей природе становится виртуальным, 
исчезающим из понимания людей как объект 
[4—5]. В-четвертых, технологии виртуальности 
и виртуализации могут помочь в эволюционном, 
историческом и культурном исследовании объ-
ектов архитектурного, исторического и культур-
ного наследия. В-пятых, возможности, представ-
ляемые настоящим и будущим архитекторам до-
полненной реальностью, позволяют изучить не 
только прошлое, но и будущее, рассматривая 
уже или еще не существующие объекты в реаль-
ной городской действительности [7—9]. 

 
Концепция виртуального города  

как основа для его эволюционного развития 
Рассматривая данный вопрос с точки зрения 

означенных ранее позиций, надо отдать должное 
свершившемуся факту: город перестал быть еди-
ницей, существующей лишь в пространственно-
временном отражении. С каждым годом, с каж-
дым днем и часом город все больше насыщается 
дополнительными системами и массивами дан-
ных глобального характера или свойственных 
лишь этому конкретному месту. Все эти данные, 
многократно накладываясь друг на друга, созда-
ют поле информационного шума и загрязнения.  

Однако даже скромная попытка упорядо-
чить и систематизировать их приводит к неверо-
ятным результатам: единожды сформированные 
структуры, обладающие установленным поряд-
ком функционирования и взаимодействия, начи-
нают выстраивать аналогичные системы на сво-
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The modern city is increasingly 
becoming the intangible supraspatial 
structure that exists simultaneously in 
several guises. When considering its 
evolution and development prospects, 
the movement in the virtualization of its 
spatial characteristics becomes 
evident, as well as the objects which 
form its texture and infrastructure. 
Creating digital virtual models of the 
city will help not only to understand its 
structure and the vectors of 
evolutionary development, but also to 
manage this complex system. At the 
other end of the problem is the 
possibility of a prognostic analysis of 
urban territories and objects, which is 
applied both at the level of 
architectural and urban development 
education at universities, and at the 
level of the work of professional design 
bureaus and city administrations. 
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их границах контакта. Так формируются 
SWARM-подобные градостроительные системы. 
Подобно косяку рыб или стаям птиц, мультиа-
гентные градостроительные системы, являясь 
одновременно частью и расширением концепции 
умного города (smart city) начинают формиро-
вать примитивную (пока еще) нейронную сеть 
города, где каждый компонент, являясь незави-
симым и самостоятельным в своем участке про-
странства-времени, в тот же момент несет в себе 
программные установки, цели и задачи всего 
комплекса, совместно решая поставленные перед 
системой задачи. 

В частности, рассматривая систему умного 
города в ее прикладном виде, не стоит ограничи-
ваться исключительно функцией регулирования 
ЖКХ в части формирования энергоэффективных 
объектов и городских территорий [10, 11]. В 
концепцию умного города входят гораздо более 
широкие понятия: такие как умная экономика, 
умный транспорт, умные системы жизнеобеспе-
чения, умная окружающая среда, а также умные 
люди и умное управление. [12, 13]. 

В зависимости от выявленных критериев 
среды (включая загруженность ее людьми, зда-
ниями, транспортом и иными техническими объ-
ектами) подобная нейронная сеть города способна 
в автономном режиме перераспределять нагрузки 
сетей, управлять транспортными потоками и эле-
ментами искусственного микроклимата. При этом 
не стоит забывать, что ввиду особенностей по-
строения такая сеть является обучающейся, то 
есть самоадаптивной системой, способной опера-
тивно реагировать на вывяленные изменения и 
прогнозировать потенциал их возникновения. В 
настоящее время swarm-подобные модели уже 
внедряются в качестве экономически или соци-
ально формирующих систем. 

Рассмотрим как пример концепцию кла-
стерной модели развития города. Основные по-
зиции данной концепции могут быть изложены в 
следующих пунктах [14]: 

1) город может быть представлен как квази-
живой организм, обладающий синергетическими 
и тектологическими характеристиками; 

2) город является системой с неограничен-
ным уровнем сложности, обладая одновременно 
свойствами кластерных и фрактальных систем; 
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3) город, накладываясь на существующие материальные пространства, 
получает определенный набор жизненных характеристик для каждого своего 
начального элемента (нуль-кластера), что определяет начальные неравные 
вектора в их дальнейшем развитии; 

4) развитие (или деградация) каждого из элементов кластерной системы 
города происходит не обособленно, а в ситуации взаимного влияния окру-
жающих элементов; 

5) при этом степень влияния может рассматриваться в двух ипостасях: 
во-первых, это опосредованное влияние примыкающих элементов, где с уве-
личением расстояния степень влияния снижается и нивелируется ближе рас-
положенными элементами; во-вторых, это непосредственное влияние сосед-
них активных кластеров (рис. 1); 

6) при достижении городом определенной критической массы в своем 
развитии он начинает порождать новые кластеры городов на соседних сво-
бодных территориях. 
 

 

Рис. 1. Этапы начального формирования городских кластеров: а — нулевой кластер с делени-
ем его на субкластеры; b —- «условная территория», задающая начальные характеристики развития кла-
стера; с — пример реакции кластера на данный внешний стимул 

 
Особо стоит отметить обширность объема факторов, оказывающих воз-

можное влияние на эволюционное развитие кластера, примерная укрупнен-
ная типология которых при дифференциации их по комплексным группам 
может включать [15]:  

1) естественные: природно-климатические, геологические, территори-
альные и пр. Данная группа факторов отвечает за основную часть начальных 
характеристик и направленности векторов развития нуль-кластера (наряду с 
антропогенными, экономическими и др.); 
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2) экологические: группа факторов, отвечающих как за качество изна-
чальных характеристик условной территории, так и за определение качества 
принимаемых решений в виде механизма определения комфортных внешних 
условий существования человека; 

3) эволюционные: данная группа факторов отвечает за возможность 
развития системы, при этом, как уже отмечалось ранее, эволюционность под-
разумевает как положительный (прогрессивный), так и отрицательный (де-
градационный) вектор развития; 

4) хаотические: стихийные, включая возможность резкого насильственно-
го внесения изменений. Данная группа факторов вводится, во-первых, для воз-
можности проведения обратного эволюционного анализа развития города, ко-
гда размещение объектов (территорий) производилось не на основе всеобъем-
лющего анализа, а по «указующему» решению старой модели плановой 
экономики. В данную группу факторов могут быть также включены и возмож-
ности стихийных бедствий и явлений, носящих хоть и хаотический, но в доста-
точной степени предсказуемый (в плане оказываемых воздействий) характер; 

5) антропогенные, включая этнографические и антропософские: самая 
непредсказуемая группа факторов, предлагаемая к оперированию в данной 
модели. С одной стороны, действуя с точки зрения психоистории, мы можем 
нивелировать хаотическое начало личности в организующей структуре горо-
да, с другой, человек является наиглавнейшим элементом системы, поскольку 
он и есть мерило и цель всех решений; 

6) обобщенные градостроительные: данная группа включает в себя все 
структурные элементы городской среды: объекты, инфраструктуру, террито-
рии и их функциональные особенности, а также степени их взаимовлияния; 

7) экономические: данная группа факторов наряду с политическими, ес-
тественными и эволюционными характеризует пути и средства достижения 
глобальной цели: создания гармоничной, рациональной и комфортной среды, 
способной к устойчивому саморазвитию;  

8) политические: группа факторов, отвечающих, как уже отмечалось ра-
нее, как за внесение ряда элементов хаотического характера, дестабилизи-
рующих систему, так и за волю к детальной разработке и внедрению предла-
гаемой кластерной тектологической модели; 

9) медицинские, включая медико-биологические и психофизические. 
Данная группа факторов, наряду с прочими группами, отвечает за реализа-
цию комплексной задачи создания качественной среды обитаний человека, 
формируя качественную характеристику комфортной жизни, поскольку по-
зволяет создать методику и механизм отслеживания жизненно важных пока-
зателей, как на уровне самого человека, так и на уровне окружающей среды, 
объединяясь данном случае с экологическими факторами. 

Все эти факторы, являясь сутью самой жизни, позволяю нам рассматри-
вать город и его виртуальную модель как единое целое (рис. 2). 

 
Современные компьютерные технологии на страже истории и культурного наследия 

 
Совершенно иным фактором виртуализации современного города явля-

ется то, что в работу с ним все чаще начинают внедряться системы альтерна-
тивной, дополненной или виртуальной реальности. Каждая из этих систем, 



——————————————————————————————————————   А. В. Панфилов 

СОЦИОЛОГИЯ ГОРОДА. 2019. № 2  ——————————————————————————  27 

отвечая на специфические задачи, в то же время является частью общего поля 
виртуального взаимодействия в цепочке «город — человек». Наиболее про-
стым примером применения технологий дополненной реальности становятся 
набирающие в последнее время популярность экскурсии, в ходе которых на 
окуляры умных очков или экраны AR- или VR-устройств для смартфонов 
выносится информация, расширяющая или дополняющая речь экскурсовода: 
старинные фотографии, текстовая или иная графическая информация, а также 
звуковые эффекты для более полного погружения.  

 

 

Рис. 2. Пример дальнейшего развития город-
ского кластера с демонстрацией влияния различных 
уровней на примере доминантного кластера 

 
Следует отметить, что сейчас подобные приложения уже достаточно хо-

рошо развиты в нашем цифровом мире. Остается дождаться более широкого 
распространения устройств для их применения, наполнения виртуального 
мира достаточным объемом информации. Системы дополненной реальности, 
действуя одновременно с программами автоматизированного проектирова-
ния, позволяют в значительной степени оптимизировать рабочие процессы в 
период строительства сложных объектов, оперируя процессом в режиме ре-
ального времени. 

В настоящее время компьютерная графика позволяет создавать не только 
изображения и видеоролики по проектируемым объектам, но и интерактив-
ные 3D-прогулки по настоящим, будущим и утраченным объектам, городам и 
пространствам. При помощи современных технологий обработки изображе-
ний мы можем заглянуть в прошлое и увидеть, как выглядел Рим в эпоху сво-
его наивысшего расцвета при императоре Траяне или Марке Аврелии, уви-
деть Санкт-Петербург глазами Джакомо Джироламо Казановы или Оноре де 
Бальзака или, к примеру наблюдать за высадкой дружины Ермака на берег 
реки Тура. При этом демонстрация их может производиться как на монито-
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рах, так и при помощи шлемов виртуальной реальности, экранов смартфонов 
и иных гаджетов, а также на виртуальных сайтах в сети Интернет. 

Более того, современная оцифровка объектов культурного наследия, 
предполагающая создание их абсолютной информационно-цифровой копии в 
виртуальном пространстве, дает возможность насыщения ее всей дополни-
тельной информацией, которая в будущем позволит не только сохранить ее 
для потомков, но и воссоздать в случае утраты. 

Использование AR- и VR-технологий позволяет не только сохранять 
объекты культурного наследия как «объекты в себе», но и позволяет прово-
дить с ними достаточно обширные научные и культурологические исследо-
вания, находя ранее неизвестные точки соприкосновения, взаимосвязи и ха-
рактеристики объектов, а также их отношение с внешним окружающим про-
странством и культурой. 

 
Архитектура вне пространства и времени. Заключение 

 
Следующим шагом на пути к виртуализации пространства города и самого 

процесса проектирования может стать создание глобальных облачных моделей 
города. Уже в настоящее время применение подобных технологий позволяет с 
достаточной степенью точности формировать реальные 3D-миры, что мы мо-
жем ясно видеть в набирающем обороты развитии игровых пространств и ми-
ров, имитирующих настоящую или историческую действительность.  

Однако если отвлечься от чисто игрового применения данных техноло-
гий, можно обнаружить возможности их применения и в процессе проекти-
рования, и процессе обучения студентов. Наиболее обобщающими примера-
ми могут послужить следующие варианты, основанные на едином принципе 
формирования, а именно «призрачный город».  

Вся суть концепции «призрачного города» состоит в формировании дос-
таточно детальной виртуальной 3D-модели города. В дальнейшем идет со-
вмещение технологий хромакея, рирпроекции и AR-моделирования. Это дает 
нам возможность видеть виртуальный образ будущего объекта в реальной 
среде. В случае же подключения дополнительных возможностей глобального 
позиционирования и возможностей облачных технологий мы имеем возмож-
ность наблюдения объекта одновременно с любой точки восприятия в усло-
виях реального окружения. Применение данной технологии позволит не 
только оценить образ и размещение проектируемого объекта в реалиях суще-
ствующего города, но и увидеть город как на много лет вперед, так и в его 
исторических срезах. И именно последний фактор открывает для нас еще не 
открытое поле архитектурных, градостроительных и исторических исследо-
ваний, позволяющих проводить эволюционную оценку развития города. 
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