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1. Введение1

Искусственный интеллект (ИИ) — одна из самых подрывных технологий 
нашего времени [Kassens-Noor, Hintze, 2020]. Не усложняя, ИИ можно 
определить как машины или компьютеры, имитирующие когнитивные 
функции, которые люди связывают с человеческим разумом, такие как 
обучение и решение задач [Schalkoff, 1990]. Поле ИИ достаточно об-
ширно и постоянно расширяется. Приведенное выше определение 
выходит за пределы возможностей нынешнего ИИ — узкого искусствен-
ного интеллекта — и тем самым охватывает два возможных будущих 
типа ИИ: общий искусственный интеллект и искусственный сверх- 
интеллект [Yampolskiy, 2015; Бостром, 2016; Kak, 1996].

ИИ уже с нами. Системы на основе него используются в самых раз-
ных областях — от маркетинга до банковского дела и финансов, от сель-
ского хозяйства до здравоохранения и безопасности, от исследования 
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Во всем мире быстро растет популяр-
ность искусственного интеллекта (ИИ) 
и его применение, под которым под-
разумевается технология, имитирую-
щая поведение, обычно ассоциируемое 
с человеческим интеллектом. Сегодня 
системы на основе ИИ используются 
в самых разных областях — от маркетин-
га до банковского дела и финансов, 
от сельского хозяйства до здраво-
охранения и безопасности, от иссле-
дований космоса до робототехники 
и транспорта, от чат-ботов до маши-
ностроения и машинного творчества. 
В последнее время системы на ос-
нове ИИ также начинают становиться 
неотъемлемой частью многих город-
ских служб. Городской искусствен-
ный интеллект управляет транспорт-
ными системами городов, ресторанами 
и магазинами, где на повседневном 
уровне разворачивается городская 
жизнь, ремонтирует городскую инфра-
структуру и управляет сферами город-
ского хозяйства, такими как дорож-
ное движение, мониторинг качества 
воздуха, вывоз мусора и энергетика. 
Ожидается, что в наступившую эпоху 
неопределенности и сложности все 
более широкое внедрение ИИ продол-
жится, а значит, будет расти и его 
влияние на устойчивость развития 
наших городов. В данной работе 
устойчивость ИИ критически иссле-
дуется и проблематизируется в кон-
тексте умных и устойчивых городов. 
Авторы предлагают ряд соображе-
ний касательно появившихся недавно 
городских искусственных интеллектов 
и потенциального симбиоза между ИИ 
и умным и устойчивым урбанизмом. 
С точки зрения методологии статья 
представляет собой обзор текущего 
состояния литературы, исследований, 
разработок, тенденций и приложений, 
связанных с ИИ и умным и устойчивым 
городом. Таким образом, она является 
вкладом в актуальные академические 
дискуссии вокруг умных и устойчивых 
городов и ИИ. Кроме того, проливая 
свет на распространение ИИ в горо-
дах, данная статья призвана помочь 
городским политикам, градостроителям 
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космоса до робототехники и транспорта, от чат-бо-
тов до машиностроения и машинного творчества 
[Yun et al., 2020]. В последние годы ИИ становится 
неотъемлемой частью города. Он грозит проник-
нуть в транспортные системы городов в виде авто-
номных автомобилей [Acheampong, Cugurullo, 2019; 
Milakis, Van Arem, Van Wee, 2017; Nikitas et al., 2020]. 
Роботы управляют ресторанами и магазинами, где 
ежедневно разыгрываются основные аспекты го-
родской жизни, и занимаются ремонтом городской 
инфраструктуры [Macrorie, Marvin, While, 2020; 
Mende et al., 2019]. Невидимые интеллектуальные 
платформы управляют многими областями город-
ской жизни — от дорожного движения до безопасно-
сти и от сбора мусора до мониторинга качества воз-
духа [Caprotti, Liu, 2020; Barns, 2019]. Мы называем 
это направление ИИ городским искусственным ин-
теллектом. Здесь ИИ реализован в городских про-
странствах, городской инфраструктуре и городских 
технологиях, и это превращает города в автономные 
объекты, работающие без надзора со стороны че-
ловека [Cugurullo, 2020].

В рамках этой работы мы ориентируемся в ос-
новном на узкий искусственный интеллект и уже су-
ществующие технологии ИИ. Мы конкретизируем 
проблемы и перспективы роста ИИ в городах 
и рассматриваем устойчивость городского искус-
ственного интеллекта сквозь призму концепции ум-
ного и устойчивого города [Yigitcanlar, Kamruzzam-
an, 2015; Voda, Radu, 2018; Walshe, Casey, Kernan, 
Fitzpatrick, 2020; Yigitcanlar, 2010]. Под последним 
понимается город, использующий цифровые техно-
логии, чтобы сделать инфраструктурные сервисы 
более эффективными и чувствительными к таким 
задачам, как снижение потребления ресурсов, по-
вышение качества окружающей среды и сокраще-
ние эмиссии углерода [Evans et al., 2019]. Другими 
словами, в работе исследуется, как ИИ используется 
в городских условиях. Это использование раскрыва-
ет и потенциал данной технологии для устойчивого 
развития, и риски, которые она создает для наших 
городов и их жителей.

В плане методологии работа основана на обзоре 
актуальной литературы, исследований, разработок, 
тенденций и приложений, связанных с ИИ и умными 
и устойчивыми городами. В разделе 2 освещаются 
основные проблемы, с которыми сталкивается чело-
вечество на пути к устойчивости в планетарном мас-
штабе. В разделе 3 приводятся доводы в пользу ум-
ного и устойчивого города как потенциальной 
модели, пригодной для реализации устойчивого бу-
дущего. В разделе 4 делается акцент на ИИ — роль 
которого растет — как новой технологии, соответ-
ствующей парадигме умного и устойчивого города. 
Затем в разделе 5 исследуется идея возможного 
симбиоза между ИИ и умными и устойчивыми горо-
дами, а также вероятное порождение этого симбио-
за, а именно город с искусственным интеллектом. 
Раздел 6 посвящен тому, как можно улучшить техно-
логии городского ИИ для достижения более устой-

и гражданам принимать информирован-
ные решения о внедрении ИИ, ориенти-
рованного на устойчивое развитие.
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чивого городского будущего. Наконец, 
раздел 7 завершает статью перечнем идей, 
призванных ориентировать городские ис-
следования, политику и развитие на устой-
чивое внедрение ИИ в городах.

2. Жизнь в интересное время: 
проблемы планетарной 
устойчивости

Мы живем в интересное время, то есть, 
как в легендарном китайском проклятии, 
время опасное, неопределенное и слож-
ное [Coaffee et al., 2018]. Если фундамен-
тальные факторы, стоящие за этими угро-
зами, неопределенностями и сложностями, 
не будут устранены или приведены 
к управляемому уровню, нынешнее инте-
ресное время может совпасть с концом 
человеческой цивилизации [Yigitcanlar, 
Foth, Kamruzzaman, 2019]. Эти фундамен-
тальные факторы, которые сегодня отно-
сятся к ключевым проблемам человече-
ства: (а) быстрый рост населения мира; 
(b) быстрое истощение природных ресур-
сов и изменение климата; (c) резкие техно-
логические сдвиги и технологическое не-
равенство; (d) неправомерное исполь- 
зование данных и информации; (e) безжа-
лостная неолиберальная экономика; 
(f) глобальные, региональные, локальные 
конфликты; (g) коррумпированное или не-
эффективное управление. Эти проблемы 
иллюстрируются на рис. 1 и более подроб-
но характеризуются ниже.

Быстрый рост населения планеты. Че-
ловечество возникло около 300 000 лет 
назад с появлением Homo sapiens. Однако 
только за последние 10 000 лет благодаря 
технологическим успехам и накоплению 
знаний и опыта нам удалось создать более 
или менее безопасные условия для жизни. 
В результате к 1800 году население мира 
достигло отметки в 1 млрд. Единственным 
в мире городом-миллионером в тот год 
был Лондон. Сегодня, спустя более 
220 лет, наше население составляет свыше 

7,8 млрд человек, а в Лондоне проживает 
9,3 млн. Но Лондон уже не самый боль-
шой город в мире. Городская агломерация 
Токио приближается к 40 млн человек, 
а во всем мире есть более 30 мегалополи-
сов с населением более 10 млн человек 
каждый. Прогнозы численности населения 
говорят о том, что к концу столетия насе-
ление мира будет составлять от 9 млрд 
до 12 млрд человек. Наряду с развитием 
мегалополисов все крупные мегаполисы 
также переживают быстрое расширение 
пригородов [Mortoja, Yigitcanlar, Mayere, 
2020]. Этот параллельный рост человече-
ства и городов создает риски нехватки 
воды, продовольствия и энергии [Tscharnt-
ke et al., 2012; Rasul, 2014; Cohen, 2003].

Быстрое истощение природных ресур-
сов и изменение климата. Постоянно ра-
стущее население в сочетании с неустой-
чивостью развития сталкивается с преде- 
лами способности планеты поддерживать 
жизнь [Arbolino et al,, 2018; Berck, Levy, 
Chowdhury, 2012; Mortoja, Yigitcanlar, 2020; 
Mahbub et al., 2011]. Сильная зависимость 
от ископаемого топлива и ограниченные 
варианты в плане экологически чистой 
энергии (лишь около 25% всей энергии 
в мире поступает из возобновляемых ре-
сурсов) вкупе с различными другими фак-
торами ведут к утрате биоразнообразия 
и антропогенному изменению климата, 
а также к резкому увеличению частоты 
и масштаба стихийных бедствий [Konikow, 
Kendy, 2005; Sotto et al., 2019; Prior et al., 
2012].

Резкие технологические сдвиги и техно-
логическое (цифровое) неравенство. Хотя 
есть много позитивных технологических 
изобретений и разработок, технологии 
имеют и пагубные последствия для наших 
обществ, особенно для тех из нас, кому 
новые технологии недоступны, кто не мо-
жет их принять или позволить себе [Robin-
son et al., 2015; Ragnedda, 2017]. Например, 
несмотря на то, что в мире насчитывается 
4 млрд пользователей смартфонов, ско-
рость и пропускная способность, уровень 
доступа к интернету и мобильным серви-
сам далеко не одинаковы [Riddlesden, Sin-
gleton, 2014]. В частности, с урбанистиче-
ской точки зрения дорогостоящие го- 
родские технологии часто распределяются 
между городами неравномерно, что спо-
собствует расколу городских обществ 
и формированию высокотехнологичных 
экологических анклавов премиум-класса, 
укрыться в которых от бремени неудобств, 
связанных с изменением климата и дегра-
дацией окружающей среды, могут только 

Рис. 1. Ключевые 

глобальные про-

блемы устой- 

чивого развития

Источник: схема 

авторов.

Примечание. “The 

Challenge” с англ. — 

«вызовы».
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богатые меньшинства [Anguelovski, 
Irazábal-Zurita, Connolly, 2019; Cugurullo, 
2013; Hodson, Marvin, 2010].

Неправомерное использование данных 
и информации. За последние два десяти-
летия с началом второй цифровой рево-
люции и массовой цифровизации данные 
и информация стали более широко- и лег-
кодоступными. Особенно большие объемы 
данных дали платформы социальных сетей 
и общедоступный пользовательский кон-
тент. Тем не менее это ведет также к фей-
ковым новостям и проблемам с безопас-
ностью данных [Guess, Nagler, Tucker, 2019]. 
Кроме того, целенаправленные кампании 
в Facebook* и WhatsApp изменили резуль-
таты президентских выборов 2016 года 
в США и 2018 года в Бразилии, а также 
референдума 2016 года по Брекситу [Bas-
tos, Mercea, 2018; Isaak, Hanna, 2018; Evan-
gelista, Bruno, 2019], продемонстрировав, 
что данные используются не для информи-
рования, а для введения в заблуждение 
и для защиты интересов определенных по-
литических элит/групп.

Безжалостная неолиберальная эконо-
мика. Сегодня мы сталкиваемся с серьез-
нейшими экономическими проблемами. 
Мир движется к новой рецессии, если она 
еще не наступила. Хотя некоторые могут 
винить во всем недавнюю пандемию 
COVID-19, источником проблем является 
неолиберальный капитализм и потреби-
тельские и материалистические практики, 
которые он воспроизводит [Rapley, 2004; 
Regilme, 2019]. Общее состояние всего 
8 человек, самых богатых в мире, равно 
общему состоянию самой бедной полови-
ны населения мира (около 3,8 млрд чело-
век); это плод безжалостной неолибе-
ральной экономики [Gould-Wartofsky, 
2015]. Социально-экономическое неравен-
ство быстро растет, а бедность и рецес-
сия усложняют жизнь большинству людей 
во всем мире. В развивающихся странах, 
а также для ущемленных в правах групп 
и индивидов ситуация гораздо более дра-
матична и неустойчива, особенно в связи 
с текущей пандемией COVID-19 [Grigor-
yev, 2020].

Глобальные, региональные и локаль-
ные конфликты. Конфликты и войны за ре-
сурсы, землю или власть так же стары, как 
человеческая цивилизация. Однако совре-
менные войны принимают форму не толь-
ко торговых, дипломатических и вооружен-
ных конфликтов, но и форму кибервойны 
[Taplin, 2020]. Эти многочисленные кон-
фликты вместе с изменением климата при-
водят к перемещению множества людей, 

что существенно увеличивает число бе-
женцев в мире [Atapattu, 2020; Berchin, 
Valduga, Garcia, de Andrade, 2020].

Коррумпированное или неэффективное 
управление. Правительства предположи-
тельно должны решать вышеупомянутые 
проблемы. Вместо этого узкий временной 
горизонт политиков, влияние корпораций 
и различные формы коррупции приводят 
к тому, что правительства оказываются 
не способными стать частью решения 
[Rothstein, 2013]. Примером может служить 
Парижское соглашение об изменении кли-
мата, которое, хотя и было подписано 
197 странами (и 189 его ратифицировали), 
не привело ни к каким или почти ни к ка-
ким ощутимым результатам из-за бездей-
ствия правительств [Accord, 2017].

3. Умные и устойчивые города: 
стремление городов 
к достижению устойчивости

Вышеупомянутые проблемы с большим 
трудом поддаются решению, но они 
не останавливают многих ученых и мысли-
телей от поиска решений для реализации 
более устойчивого будущего [Jury, Vaux, 
2005; Yigitcanlar, 2010; Wheeler, 2013]. Сего-
дня примерно 55% населения мира прожи-
вает в городах, сеть которых быстро рас-
ширяется [Chen et al., 2020]. Во многих 
странах, таких как Австралия, Великобри-
тания и Нидерланды, этот показатель пре-
вышает 85% [Metaxiotis, Carrillo, Yigitcanlar, 
2010]. Это делает городские территории 
главным объектом политики устойчивого 
развития, причем не только потому, что 
в них проживает большинство населения 
мира, но и потому, что в них сосредоточе-
на глобальная социально-экономическая 
деятельность [Praharaj, Han, Hawken, 2018; 
Yigitcanlar, Dur, 2013]. Смещение центра 
внимания со страны на город породило 
новые и альтернативные идеи построения 
устойчивого будущего [Chu, 2016].

В последние годы одной из самых об-
суждаемых в кругах урбанистов идеей был 
императив использования информацион-
но-коммуникационных технологий (ИКТ) 
для решения основных городских и соци-
альных проблем [Trencher, 2019]. Эта тен-
денция породила понятие умного города. 
В то время как концепция умного города 
уходит корнями на несколько веков в про-
шлое, практика умного урбанизма стала 
популярной только в 2000-х годах благо-
даря городским проектам, осуществляе-
мым частными компаниями, такими как IBM 
и Cisco [Angelidou, 2015; Cugurullo, 2018; 
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Desouza, Hunter, Jacop, Yigitcanlar, 2020]. 
С тех пор концепцию умного города под-
хватили многие крупные технологические, 
строительные и консалтинговые компании 
наряду с политиками и градостроителями 
[Yigitcanlar, 2016; Yigitcanlar, Inkinen, 2019]. 
Это привело к появлению множества ини-
циатив по созданию умных городов, в рам-
ках которых по всему миру меняются су-
ществующие города и строятся новые 
[Coletta, Evans, Heaphy, Kitchin, 2019; 
Karvonen, Cugurullo, Caprotti, 2018]. Если 
кратко, то в теоретическом плане умный 
город представляет собой населенный 
пункт, использующий цифровые данные 
и технологии для повышения эффективно-
сти функционирования различных взаимо-
связанных городских сфер — энергетики, 
транспорта и безопасности, что в конеч-
ном итоге должно вести к экономическому 
развитию, повышению качества жизни 
и экологической устойчивости [Allam, New-
man, 2018].

Тем не менее на практике это не всегда 
так. Многочисленные исследования пока-

зали, что существующие умные города 
на самом деле часто работают на экономи-
ческие цели и не способны решать соци-
альные и экологические проблемы [Cugu-
rullo, 2016; Cugurullo, 2018; Kaika, 2017; 
Perng, Kitchin, Mac Donncha, 2018; Vanolo, 
2016; Shelton, Zook, Wiig, 2015]. Именно 
поэтому в последние годы центр внимания 
исследований в этой области сместился 
в сторону концепции «умного и устойчиво-
го города» в попытке сбалансировать эко-
номические, социальные и экологические 
аспекты умного урбанизма [Haarstad, 
Wathne, 2019; Machado et al., 2018; Martin, 
Evans, 2018]. Концептуальная рамка пред-
ставлена на рис. 2. Согласно определе-
нию, умный и устойчивый город — город-
ское поселение, функционирующее как 
действенная система систем, которая опи-
рается на экологически устойчивые прак-
тики и поддерживается сообществом, тех-
нологиями и политикой, ее целью является 
достижение желаемых результатов и же-
лаемого будущего для всех людей и дру-
гих живых существ [Yigitcanlar et al., 2019].

Рис. 2. Концеп-

туальная схема 

умного и устойчи-

вого города

Источник: [Yigitcan-

lar et al., 2019].
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Эта концептуализация использует мо-
дель ввод–процесс–вывод–воздействие 
[Noori et al., 2020]. В качестве «вводных 
данных» у нас город и его собственные 
ресурсы. Используя эту ресурсную базу, 
три «процесса» — а именно технология, по-
литика и сообщество — генерируют страте-
гии, действия и инициативы. «Выходом» 
являются определенные изменения в эко-
номической, общественной, экологической 
и управленческой сферах. Когда эти изме-
нения согласуются с устойчивыми и научно 
обоснованными целями, принципами 
и практиками городского развития, они 
оказывают желаемое воздействие на ум-
ный и устойчивый город [Yigitcanlar et al., 
2019].

В таком подходе подчеркивается, что, 
несмотря на преобладание техноцентри-
ческой точки зрения на создание умных го-
родов, для построения городов, которые 
были бы не только умными, но и устойчи-
выми, нам в действительности нужен сба-
лансированный взгляд на связку сообще-
ства, техники и политики как на движущую 
силу преобразования. Он также подчерки-
вает, что города следует понимать и рас-
сматривать не как простые технологиче-
ские артефакты, а как социальные про- 
цессы, и что к устойчивости следует подхо-
дить не одномерно, а целостно, как к рав-
новесию разнообразных социальных, эко-
логических и экономических сфер [James, 
2014; Elmqvist et al., 2019; Robertson, 2017]. 
Другими словами, технология приведет 
к устойчивости только в том случае, если 
ее адекватность будет тщательно провере-
на через вовлечение сообщества, а вне-

дряться она будет путем разумной полити-
ки и государственного мониторинга 
[Yigitcanlar et al., 2019].

4. Технологии умного 
и устойчивого города: растущая 
роль искусственного интеллекта

Цифровые технологии открывают перед 
городами все больше новых возможностей 
стать умными и устойчивыми, особенно 
в том, что касается вопросов вовлеченно-
сти сообщества и участия горожан 
в управлении [Zhuravleva, Nica, Durana, 
2019]. Сегодня существует большое разно-
образие технологий умного и устойчивого 
города, и их перечисление заняло бы 
слишком много места [Chaurasia, Yunus, 
Singh, 2020; Ullah, Al-Turjman, Mostarda, 
Gagliardi, 2020]. Например, в недавнем 
исследовании с помощью аналитики соци-
альных сетей были выявлены наиболее 
популярные в Австралии технологии умно-
го и устойчивого города [Yigitcanlar et al., 
2020]. Исследование было сосредоточено 
на установлении ключевых концепций 
и технологий умного города, а также 
на их восприятии и использовании в Ав-
стралии. Результаты показали, что преоб-
ладают концепции инноваций и устойчиво-
сти, а также технологии интернета вещей 
(IoT) и искусственного интеллекта (AI). Не-
удивительно, что сегодня эти передовые 
технологии сливаются, образуя «искус-
ственный интеллект вещей» (AIoT) [Adly, 
Adly, Adly, 2020], способный повышать эф-
фективность работы IoT, улучшать процес-
сы принятия решений и взаимодействие 

Рис. 3. Уровни 

искусственного 

интеллекта

Источник: схема 

авторов.
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человека и машины, а также расширять 
возможности аналитики и управления дан-
ными [Mohamed, 2020]. Не существует 
ни универсального определения искус-
ственного интеллекта, ни даже общепри-
нятого подхода к его формулировке [Bo-
strom, 2017; Бостром, 2016; Clifton, 
Glasmeier, Gray, 2020]. Говоря простыми 
словами, искусственный интеллект — это 
небиологический интеллект, который ими-
тирует когнитивные функции человеческо-
го разума, такие как обучение и решение 
задач [Smith, 1984; Рассел, Норвиг, 2021]. 
В частности, объект с искусственным ин-
теллектом должен обладать следующими 
компетенциями: учиться, собирая инфор-
мацию об окружающей среде, осмысли-
вать эти данные и извлекать из них концеп-
ции, функционировать в условиях неопре- 
деленности, принимать решения и дей-
ствовать без внешнего контроля [Cugurul-
lo, 2020]. Существует несколько типов ма-
шин и алгоритмов, в разной степени 
обладающих перечисленными компетен-
циями, что означает, что существуют и раз-
ные уровни ИИ [Bach, 2020]. Эти уровни 
показаны на рис. 3 и охарактеризованы 
ниже.

В 1997 году Deep Blue компании IBM по-
бедил действующего чемпиона мира по шах- 
матам Гарри Каспарова — это был замеча-
тельный успех в истории ИИ и интеллекту-
альных машин. Однако правильнее класси-
фицировать Deep Blue как реактивную 
машину (уровень 1), поскольку этот ИИ за-
программирован на выполнение одной-
единственной задачи и не способен учиться 
и совершенствоваться [Girasa, 2020]. Прежде 
всего, этот тип ИИ не проявляет инициативу. 
Он в основном реагирует на информацию, 
введенную человеком, а не строит и осуще-
ствляет собственные планы. Его действия 
и идеи производны и генерируются в ответ 
на внешние стимулы.

Следующий уровень — независимый ис-
кусственный интеллект (уровень 2). В 2016 
году AlphaGo от Google обыграл междуна-
родного чемпиона по игре го Ли Седоля. 
Го — это, возможно, самая сложная настоль-
ная игра, когда-либо придуманная челове-
чеством, и AlphaGo победил благодаря 
способностям обучаться и предпринимать 
самостоятельные действия, которые ее 
противник-человек не мог предвидеть. Эта 
победа стала выдающимся результатом 
и стимулировала исследования ИИ во всем 
мире. Похожим, хотя и менее впечатляю-
щим примером являются распространен-
ные сегодня чат-боты с искусственным ин-
теллектом, которые многие компании 

используют для взаимодействия с клиента-
ми на своих сайтах. Среди других приме-
ров — приложения, управляющие нашими 
телефонами и домами, беспилотные транс-
портные средства, способные выстраивать 
в хаотичной городской среде сложные 
маршруты и передвигаться по ним [Butler, 
Yigitcanlar, Paz, 2020; Hassani, Silva, Unger, 
TajMazinani, Mac Feely, 2020; Cugurullo, 
Acheampong, Gueriau, Dusparic, 2020]. 
Общим для этих разновидностей ИИ явля-
ется то, что все они работают независимо. 
Их действия не определяются действиями 
человека. Независимый ИИ активно гене-
рирует собственные планы и реализуют 
их без человеческой указки.

Эти два типа ИИ составляют то, что 
обычно называют узким искусственным 
интеллектом (artificial narrow intelligence). 
Это тот уровень ИИ, которого мы достигли 
на сегодняшний день на практике и кото-
рый становится обычным явлением в со-
временных городах и обществах. Тем 
не менее НИОКР постоянно предлагают 
все более смелые и инновационные тео-
рии, такие как теория сознательного ИИ 
(theory of mind AI), которая описывает си-
стему ИИ, обладающего убеждениями, 
желаниями и эмоциями [Cuzzolin, Morelli, 
Cîrstea, Sahakian, 2020]. Следующим уров-
нем ИИ, скорее всего, станет обладающий 
самосознанием ИИ (self-aware AI), и тогда 
у нас появятся машины, которые действи-
тельно функционируют так же, как мы 
[Gonzalez-Jimenez, 2018]. Мы называем этот 
уровень сознательным искусственным ин-
теллектом (Mindful AI) (уровень 3), чтобы 
обозначить искусственные интеллекты, ко-
торые не только обладают разумом и спо-
собны мыслить. Они также осознают свое 
сознание и мысли, которые они применя-
ют к множеству различных областей зна-
ния. Это уровень общего искусственного 
интеллекта (artificial general intelligence), 
на котором поведение машины почти неот-
личимо от поведения человека.

Сознательный ИИ и в целом общий 
ИИ — это гипотетические этапы развития, 
которые могут стать трамплином для даль-
нейшего технологического прогресса 
в этой области. Высший уровень ИИ 
из всех, которые мы до сих пор представ-
ляли себе, — это искусственный сверхин-
теллект (artificial super intelligence). Здесь, 
на уровне сверх-ИИ (уровень 4), ИИ дела-
ет всё и вся лучше, чем мы, люди [Pueyo, 
2018]. Мнения ученых о сверхинтеллекте 
неоднозначны. Одни считают, что это мо-
жет стать последним изобретением чело-
вечества, ведущим к концу человеческой 
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цивилизации, другие — что эта технология 
откроет новую эру и будет нашим един-
ственным шансом покинуть эту планету 
и основать межпланетную или межзвезд-
ную цивилизацию [Gurzadyan, 1996; Лав-
лок, 2022; Тегмарк, 2019].

Будучи урбанистами, которых интересу-
ет настоящее и ближайшее будущее разви-
тия городов, мы имеем дело с теми техно-
логиями, которые уже существуют и ока- 
зывают влияние на устойчивость городов. 
Поэтому далее мы сосредоточимся на уз-
ком искусственном интеллекте. Эта обшир-
ная область ИИ включает в себя техноло-
гии, обладающие как минимум одной 
из следующих возможностей: 

(а) восприятие, включая слуховое/визу-
альное/текстовое/тактильное (например, 
распознавание лиц); 

(b) принятие решений (например, си-
стемы медицинской диагностики); 

(c) предвидение (например, прогнози-
рование погоды); 

(d) автоматическое извлечение знаний 
и распознавание паттернов (например, 
выявление фейковых новостей); 

(e) интерактивное общение (например, 
социальные роботы или чат-боты); 

(f) логические рассуждения и извлече-
ние понятий (например, развитие теории 
из предпосылок) [Vinuesa et al., 2020]. 

Картография современного состояния 
искусственного интеллекта очень полезна 
для лучшего понимания возможностей 
и воздействия узкого искусственного ин-
теллекта. На рис. 4 показаны основные 
проблемные области и парадигмы ИИ.

Узкий искусственный интеллект все 
больше становится частью нашей жизни 
и неотъемлемым элементом городов. На-
пример, государства во многих регионах 
мира тестируют беспилотные автомобили 
на основе ИИ, чтобы подготовить свои 
города и своих граждан к резким переме-
нам, к которым приведет распростране-
ние беспилотного транспорта [Cugurullo 
et al., 2020; Faisal, Yigitcanlar, Kamruzzam-
an, Currie, 2019; Golbabaei, Yigitcanlar, 
Bunker, 2020; Narayanan, Chaniotakis, An-
toniou, 2020]. В Сингапуре для контроля 
социального дистанцирования в эпоху 
COVID-19 используются собаки-роботы 
[Schellin et al., 2020]. Пару лет назад в Ду-
бае запустили роботизированную поли-
цию, призванную пресекать мелкую пре-
ступность [Lakshmi, Bahli, 2020]. В боль- 
ницах ряда стран, таких как Япония, рабо-
тают роботы-врачи [Suwa et al., 2020]. 
Многие дома становятся более безопас-
ными и более энергоэффективными бла-
годаря технологиям и службам умного 
дома, а домашняя автоматизация, или до-
мотика, становится важной частью строи-
тельной индустрии [Jaihar, Lingayat, Vijay-
bhai, Venkatesh, Upla, 2020]. На сайтах 
крупных корпораций и обычных компаний 
появились чат-боты для ответов на во-
просы клиентов [Brandtzaeg, Følstad, 
2018]. В Китае и Малайзии крупномас-
штабные городские системы ИИ, назы-
ваемые «городскими мозгами», управляют 
транспортными и энергетическими систе-
мами, а также системами безопасности 
нескольких городов [Cugurullo, 2020].

Рис. 4. Карта 

знаний сферы 

искусственного 

интеллекта

Источник: [Corea, 

2018].
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Кроме того, искусственный интеллект 
является неотъемлемой частью экологиче-
ских исследований в ряде стран, таких как 
Австралия, где автономные дроны с помо-
щью машинного обучения выявляют эко-
логические опасности и животных, находя-
щихся под угрозой исчезновения [Aziz, 
Haque, Rahman, Shamseldin, Shoaib, 2017; 
Wearn, Freeman, Jacoby, 2019]. Вдобавок 
сегодня большинство смартфонов предла-
гают ИИ в качестве персонального помощ-
ника [Kaplan, Haenlein, 2019]. Эти приме-
ры — лишь верхушка айсберга технологий 
ИИ, поскольку самая крупная область 
их применения — аналитика. Многие реше-
ния, влияющие на нашу жизнь, принимают-
ся в результате описательной, предиктив-
ной и прескриптивной аналитики данных, 
собранных и обработанных ИИ [Wu, Silva, 
2010; El Morr, Ali-Hassan, 2019]. Другими 
словами, анализ городских данных при 
помощи ИИ (AI-aided urban data science) 
сегодня широко используется в городах 
по всему миру для разрешения неопреде-
ленностей и сложностей городской среды 
[Allam, Dhunny, 2019; Engin, Treleaven, 2019].

5. Симбиоз: к городам 
с искусственным интеллектом?

ИИ — одна из самых мощных и подрывных 
технологий нашего времени, и его влияние 
на городские поселения и их жизнедея-
тельность быстро растет, влияя на повсе-
дневную жизнь [Гринфилд, 2018; Lu, Li, 
Chen, Kim, Serikawa, 2018]. Учитывая, что 
города являются основными центрами 
и движущими силами большей части соци-
ально-экономической активности, полити-
ческой сферы и преобразований окружаю-
щей среды, важно понимать, как перепле- 
таются развитие ИИ и развитие города 
[Boenig-Liptsin, 2017]. Это поднимает во-
прос о том, не находятся ли они в симбио-
тических отношениях или не окажутся ли 
в них в будущем, и может ли эта револю-
ционная технология предложить новатор-
ские решения в области устойчивого раз-
вития, которые можно использовать 
в новых городских моделях. В конце кон-
цов, ИИ уже проник в наши города, поэто-
му важно критически изучить его потенци-
ал в сфере устойчивости городов 
[Cugurullo, 2020].

В недавнем исследовании [Yigitcanlar, 
Desouza et. al., 2020] эти вопросы были 
рассмотрены в рамках обстоятельного си-
стематического обзора литературы — 
99 рецензируемых исследовательских ста-
тей, посвященных одновременно умным 

городам и ИИ. Результаты обзора были 
распределены по четырем сферам умного 
города, показанным на рис. 2: экономика, 
общество, окружающая среда, управление.

В том, что касается экономической сфе-
ры умных городов, то ИИ в основном со-
средоточен на технологических инноваци-
ях, а также на производительности, 
прибыльности и управлении бизнесом. Вот 
некоторые наиболее типичные примеры 
вклада ИИ в эту область:

• повышение производительности и ин-
новационности компаний за счет авто-
матизации процессов управления дан-
ными и их анализа;

• повышение эффективности использова-
ния и отдачи от существующих ресур-
сов и снижение дополнительных затрат 
за счет распознавания образов;

• поддержка принятия решений путем 
анализа больших объемов данных — на-
пример, аналитика больших данных — 
из нескольких источников;

• вывод заключений для облегчения при-
нятия информированных решений 
на основе логики, аргументации и ин-
туиции с помощью глубинного обуче-
ния.

В социальной сфере умного города ИИ 
в основном сосредоточен на обществен-
ном здравоохранении, качестве жизни 
и образовании. Особенно сильно ускори-
ла переход к использованию ИИ в этих 
областях пандемия COVID-19. Основной 
вклад ИИ в эту область включает в себя:

• улучшение мониторинга здоровья насе-
ления с помощью интеллектуальных 
датчиков и инструментов аналитики, 
встроенных в жилища и/или на рабочих 
местах;

• улучшение диагностики в обществен-
ном здравоохранении с помощью ана-
литики медицинских изображений, осо-
бенно в области радиологии 
и медицинских службах;

• предоставление автономных репети-
торских систем для обучения школьни-
ков и взрослых алгебре, грамматике 
и другим предметам;

• предложение персонализированных 
вариантов обучения с тем, чтобы об-
легчить ход обучения и расширить 
учебный план.

В экологической сфере умного города ИИ 
в основном сосредоточен на транспорте, 
энергетике, землепользовании и климате. 
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Важные примеры вклада ИИ в эту область 
включают:

• внедрение интеллектуальных систем 
городского транспорта с помощью мо-
дели «мобильность как услуга» 
(MaaS) — интеграция различных транс-
портных услуг в единый транспортный 
сервис по требованию;

• оптимизация производства и потребле-
ния энергии с помощью домашней ав-
томатики — домашних технологий с ак-
центом на экологические проблемы, 
энергосбережение и улучшение образа 
жизни;

• мониторинг изменений в естественной 
и искусственно созданной среде с по-
мощью дистанционного зондирования 
с автономных дронов, используемых 
для обнаружения и отслеживания одно-
временно множества объектов по сня-
тым с воздуха видео;

• прогнозирование рисков изменения 
климата с помощью алгоритмов машин-
ного обучения в сочетании с климати-
ческими моделями, используемыми для 
предвидения потенциальных катастро-
фических событий в заданных геогра-
фических районах и принятия заблаго-
временных мер.

• Более того, помимо экологических про-
блем городов, ИИ также используется 
для решения глобальных экологических 
проблем. В целом приложения ИИ по-
тенциально могут способствовать до-
стижению семнадцати целей устойчиво-
го развития [Vinuesa et al., 2020]. Ниже 
мы приводим краткий перечень обла-
стей применения технологий ИИ с це-
лью достижения экологической устой-
чивости.

• Для смягчения изменения климата 
и климатического кризиса ИИ применя-
ется в научных исследованиях, город-
ском и региональном планировании, 
землепользовании, жилищной сфере, 
мобильности, производстве и потреб-
лении энергии [Barnes, Hurrell, 
Ebert-Uphoff, Anderson, Anderson, 2019; 
Huntingford et al., 2019; Jha, Bilalovic, 
Jha, Patel, Zhang, 2017].

• С целью поддержания здоровья океана 
ИИ применяется в устойчивом рыболов-
стве, мониторинге, сокращении и пред-
отвращении загрязнения, защите среды 
обитания и биологических видов, а так-
же снижении закисления [Wang et al., 
2019; Lu et al., 2019; Probst, 2020].

• Для решения задачи достижения чисто-
ты воздуха ИИ применяется в следую-

щих областях: фильтрация и извлечение 
загрязняющих веществ, мониторинг, 
сокращение и предотвращение загряз-
нения, раннее предупреждение о за-
грязнении и рисках, чистая энергия 
и интегрированное, адаптивное город-
ское управление в режиме реального 
времени [AlOmar, Hameed, AlSaadi, 
2020; Schürholz, Kubler, Zaslavsky, 2020; 
Sun, Bocchini, Davison, 2020].

• Области применения ИИ в сфере со-
хранения биоразнообразия: защита 
и восстановление среды обитания, 
устойчивая торговля, мониторинг, со-
кращение и предотвращение загрязне-
ния, борьба с болезнями и инвазивны-
ми видами, а также приумножение 
и защита природного капитала [Jahani, 
Rayegani, 2020; Granata, Gargano, de 
Marinis, 2020; Santangeli et al., 2020].

• С целью обеспечения безопасности во-
доснабжения ИИ используют в управ-
лении количеством, качеством и эффек-
тивностью водоснабжения, контроле 
водосбора, санитарном контроле 
и в планировании засухи [Martínez-San-
tos, Renard, 2020; Singh, Nandimath, 
Kumbhar, Das, Barne, 2020; Tung, Yas-
een, 2020].

• Области применения ИИ для обеспе-
чения устойчивости к погодным усло-
виям и стихийным бедствиям включают: 
прогнозирование, системы раннего 
предупреждения, устойчивость инфра-
структуры и ее планирование, а также 
финансовые инструменты [Pham et al., 
2020; Ji et al., 2019; Raza et al., 2020].

В сфере управления умными городами ИИ 
в основном сосредоточен на националь-
ной и общественной безопасности, управ-
лении городским хозяйством и принятии 
управленческих решений. Вот некоторые 
примеры существенного вклада ИИ в эту 
область:

• для принятия более информированных 
решений — установка умных опор осве-
щения, снабженных цифровыми датчи-
ками, и предоставление технических 
инструментов исследователям-любите-
лям (citizen scientist), которые могут 
действовать как живые датчики, — умные 
опоры и добровольцы, оснащенные 
интеллектуальными технологиями, ге-
нерируют большие объемы данных, 
которые обрабатываются ИИ;

• помощь предиктивной аналитики 
в управлении, планировании и опера-
циях, связанных со стихийными бед-



Т .  И Д Ж И Т К А Н Л А Р ,  Ф .  К У Г У Р У Л Ь О 

У С Т О Й Ч И В О С Т Ь  И С К У С С Т В Е Н Н О Г О 

И Н Т Е Л Л Е К Т А

4 5

ствиями, пандемиями и другими чрез-
вычайными ситуациями — использование 
ИИ для прогнозирования будущих со-
бытий;

• повышение работоспособности систем 
наблюдения с помощью умных опор 
освещения, оснащенных технологиями 
AIoT (хотя из-за кибератак и вопросов 
конфиденциальности наряду с преиму-
ществами тут есть и серьезные пробле-
мы);

• повышение кибербезопасности путем 
анализа данных и записей о кибер- 
инцидентах, выявления потенциальных 
угроз и предоставления программных 
исправлений и опций для повышения 
кибербезопасности.

Тем не менее приведенный выше список 
преимуществ не должен затмевать множе-
ство проблем, которые приносит с собой 
ИИ. Искусственный интеллект — это палка 
о двух концах. Это умное оружие можно 
использовать для борьбы с глобальными 
экологическими и другими проблемами, 
но оно одновременно может нанести зна-
чительный побочный ущерб, а также при-
чинить вред тем, кто его применяет. Недо-
статков у ИИ не меньше, чем возмож- 
ностей [Turchin, Denkenberger, 2020]. Ниже 
мы приводим сводку перспектив и ограни-
чений ИИ, разбитую по сферам жизнедея-
тельности умного города [Yigitcanlar et al., 
2020]. Как указывалось ранее, для дости-
жения устойчивости городов необходимо 
нечто большее, чем технология. Чтобы 
нейтрализовать технологические недостат-
ки ИИ, нужны практические усовершен-
ствования и изменения в сферах политики 
и общества — двух других движущих силах, 
стоящих за развитием умных и устойчивых 
городов (см. рис. 2).

• Возможности ИИ в сфере экономики 
включают повышение производитель-
ности и инноваций, снижение затрат 
и увеличение ресурсов, поддержку 
процесса принятия решений и автома-
тизацию этого процесса [Агравал, Ганс, 
Голдфарб 2019; Li, Hou, Yu, Lu, Yang, 
2017; Jarrahi, 2018]. К ограничениям ИИ 
можно отнести предвзятость решений, 
дестабилизацию рынка труда, сокраще-
ние доходов и занятости и усиление 
экономического неравенства [Korinek, 
Stiglitz, 2017; Truby, Brown, Dahdal, 2020; 
Dauvergne, 2020].

• Возможности ИИ в социальной сфе-
ре — улучшение мониторинга здраво-
охранения, улучшение медицинской 

диагностики, более гибкая система об-
разования, персонализация преподава-
ния и обучения и оптимизация задач 
[Chatterjee, Bhattacharjee, 2020; Ker-
asidou, 2020; Yu, Beam, Kohane, 2018]. 
Ограничения ИИ — предвзятость реше-
ний, ошибочные диагнозы, нестабиль-
ный рынок труда, сокращение рабочих 
мест и подрыв конфиденциальности 
и безопасности данных [Hoffman, 2019; 
Noble, 2018; О’Нил, 2018].

• Возможности ИИ в области экологии — 
помощь в мониторинге состояния окру-
жающей среды, оптимизация потребле-
ния и производства энергии, оптими- 
зация транспортных систем и помощь 
в разработке более экологически эф-
фективных транспортных и логистиче-
ских систем [Bottarelli, Bicego, Blum, 
Farinelli, 2019; Guériau, Cugurullo, 
Acheampong, Dusparic, 2020; Lu, et al., 
2019a]. Напротив, ограничения ИИ 
включают в себя предвзятые решения, 
чрезмерное разрастание городов, ве-
дущее к увеличению дальности поездок 
на автомобильном транспорте, деста-
билизацию стоимости собственности, 
усиление зависимости от энергии 
из-за интенсивного использования тех-
нологий и увеличение углеродного 
следа [Brevini, 2020; Hawkins, Nurul Ha-
bib, 2019; Dauvergne, 2020].

• Возможности ИИ в области управле-
ния — расширение возможностей систем 
наблюдения, повышение кибербез-
опасности, улучшение систем раннего 
оповещения о стихийных бедствиях 
и ликвидации их последствий, предо-
ставление гражданам-добровольцам 
новых технологий для сбора краудсор-
синговых данных/информации [Zeadally, 
Adi, Baig, Khan, 2020; Zhang et al., 2019; 
Shneiderman, 2020]. К ограничениям 
ИИ относятся принятие предвзятых 
решений, включая расовую предвзя-
тость и дискриминацию, подавление 
голоса/протестов/прав граждан, нару-
шение гражданских свобод, возможные 
нарушения конфиденциальности, не-
этичное использование технологий, 
риск распространения дезинформации 
и проблемы с кибербезопасностью 
[Dignam, 2020; Taddeo, McCutcheon, 
Floridi, 2019; Taeihagh, Lim, 2019].

Перечисленные возможности и ограниче-
ния следует оценивать в контексте пяти 
уровней автономии, которые характеризу-
ют способность ИИ принимать решения 
[Cugurullo, 2020; Teoh, 2020]. Уровень 0 
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соответствует отсутствию автономии, 
то есть полному контролю человека над 
каждым решением. Уровни 1 и 2 подразу-
мевают принятие решений с помощью ИИ. 
На уровне 2 ИИ предлагает умеренную 
помощь или рекомендации. На уровне 3 
решения ИИ требуют одобрения человека, 
в то время как на уровне 4 от человека 
требуется лишь отслеживать и проверять 
решения ИИ, чтобы иметь возможность 
вмешаться в случае возникновения про-
блемы. Уровень 5 означает полную автоно-
мию, когда все решения принимаются ИИ 
без контроля со стороны человека. По ме- 
ре продвижения к уровню 5 растут мас-
штабы и возможностей, и рисков. Обладая 
этими большими возможностями, ИИ дол-
жен будет брать на себя большую ответ-
ственность и поэтому, прежде чем мы пе-
рейдем к уровню 5, крайне важно разра- 
ботать «ответственный и этичный ИИ» [Ar-
rieta et al., 2020; Burton et al., 2020; Matthi-
as, 2004]. С точки зрения урбанистики тех-
нология искусственного интеллекта 
развивается быстро, обретая в городах все 
большую автономию. Особенно в экспери-
ментальных городах, где темпы внедрения 
технологических инноваций обычно высо-
ки, мы уже можем видеть фрагменты го-
родской среды, которые не просто автома-
тизированы, а автономны.

Ключевое различие между автоматиза-
цией и автономией заключается в том, что 
автоматизированная технология раз за ра-
зом следует шаблонам, ранее разработан-
ным для нее человеческим интеллектом, 
в то время как автономная технология раз-
рабатывает свои собственные стратегии, 
редко повторяя одно и то же действие [Cu-
gurullo, 2020]. Проще говоря, это разница 
между лифтом, который либо поднимается, 
либо опускается, останавливаясь на одних 
и тех же неизменных этажах, и автономным 
автомобилем, который может объехать це-
лый город и ни разу не проследовать 
по одному и тому же маршруту. Это разли-
чие имеет решающее значение, поскольку 
автономный ИИ работает в реальных 
условиях, где под угрозой могут оказаться 
жизни реальных людей. Не в замкнутой 
шахте лифта, а, например, на городской 
дороге, на которой кроме него находятся 
сотни людей. Здесь автономный ИИ дол-
жен принимать важные решения и совер-
шать действия, которые действительно мо-
гут убить. Речь идет о первом случае 
гибели пешехода под колесами беспилот-
ного автомобиля в городе Темпе, штат 
Аризона, в марте 2018 года. Автономный 
Uber оказался не в состоянии адекватно 

действовать в условиях неопределенности, 
типичной для открытых городских про-
странств, и его неспособность убила жен-
щину, переходившую дорогу за пределами 
пешеходного перехода [Stilgoe, 2019]. Чем 
выше автономия ИИ, тем больше рисков, 
учитывая, что на сегодняшний день у нас 
нет городского искусственного интеллекта, 
который может в полной мере понимать, 
что правильно, а что неправильно (вопрос 
этики), а затем отвечать за свое поведение 
(вопрос ответственности).

Кроме того, важно признать, что и тео-
рия умных и устойчивых городов, и ИИ 
находятся в постоянном развитии. Как по-
казано в разделах 3 и 4, было реализовано 
множество проектов умных городов, и еще 
большее их число находится в стадии раз-
работки, в то время как эволюция ИИ до-
стигла только второго уровня из четырех. 
Это означает, что пока что мы видим лишь 
небольшую часть того, что потенциально 
может предложить умный урбанизм, со-
единенный с искусственным интеллектом. 
Вопрос о том, ждет ли нас впереди самое 
лучшее или самое худшее, остается откры-
тым. Разумеется, на данный момент не су-
ществует ни идеальной системы ИИ, 
ни идеального умного и устойчивого горо-
да, которые могли бы служить универсаль-
ной моделью развития, и, учитывая множе-
ство существующих в мире географических 
различий, сомнительна прежде всего 
и сама идея универсальной модели [Karvo-
nen et al., 2018; Yigitcanlar, 2018; Yigitcanlar, 
2009]. Это означает, что нам необходимо 
продолжать исследования как концептуа-
лизации, так и практического применения 
ИИ в умных и устойчивых городах в раз-
ных географических пространствах и мас-
штабах [Leitheiser, Follmann, 2020]. Только 
тогда мы сможем проанализировать 
и в полной мере оценить возможности 
симбиоза ИИ и города и понять, может ли 
он породить «умные города с ИИ» [Yigit-
canlar et al., 2020].

Наконец, остается критически важный 
вопрос о том, как определить и концептуа-
лизировать город с ИИ. В текущем пони-
мании город с искусственным интеллек-
том — это «город, в котором алгоритмы 
являются доминирующими агентами, от-
ветственными за принятие решений и ар-
битраж протоколов управления — систем 
норм и правил, от светофоров до налого-
вых структур, которые позволяют людям 
и организациям взаимодействовать между 
собой и в которых люди могут иметь огра-
ниченное право голоса в выборе вариан-
тов действий, представленных на их рас-
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смотрение в каждом данном случае 
взаимодействия» [Desouza, 2017]. Чтобы 
подобные города достигли состояния 
устойчивости, необходимо тщательно рас-
смотреть вопросы прозрачности, справед-
ливости, этики и сохранения человеческих 
ценностей. Эти нерешенные проблемы 
неотделимы от ИИ и, таким образом, пре-
пятствуют его устойчивости. Другими сло-
вами, чтобы повысить шансы на то, что 
город с ИИ станет устойчивым городом, 
нам нужен более совершенный ИИ, что 
и станет темой следующего раздела.

6. Обсуждение: более 
совершенный искусственный 
интеллект для более 
совершенных городов

Макридакис [Makridakis, 2017] задается во-
просом о том, ведет ли революция ИИ 
к утопическому или антиутопическому бу-
дущему или же к чему-то среднему. Ответ 
на этот вопрос полностью зависит от того, 
как мы собираемся бороться с недостатка-
ми ИИ и как мы собираемся использовать 
ИИ в наших городах, на предприятиях 
и в жизни в целом. Как отмечает Бэтти 
[Batty, 2018], трудно в точности предска-
зать будущее городов, хотя можно строить 
города будущего, имея в виду, что мы мо-
жем активно работать в настоящем над 
улучшением современных городов и ре-
зультатом в конечном итоге станут города 
будущего. Следуя этой мысли, если мы 
сосредоточимся на подводных камнях ИИ, 
то сможем найти способы действительно 
сделать ИИ более совершенным. Более 
«совершенным» в смысле более пригод-
ным для того, чтобы сделать наши города 
и общества более устойчивыми. Ключевые 
области, в которых требуются улучшения, 
чтобы добиться ИИ, в большей степени 
способствующих устойчивости, проиллю-
стрированы на рис. 5, а подробнее описа-
ны ниже.

Первым вопросом, решение которого 
необходимо для консолидации ориентиро-
ванного на устойчивость ИИ, является во-
влеченность заинтересованных сторон. Как 
правило, технологии искусственного ин-
теллекта создаются исключительно техно-
логическими компаниями без особых кон-
сультаций с более широкими заинте- 
ресованными группами или сторонами. 
Активное сотрудничество между широким 
и инклюзивным кругом заинтересованных 
сторон, особенно на этапах разработки 
и развертывания — в идеале в форме «чет-
верной спирали» государства, частного 
сектора, научных кругов и общественно-
сти — повысит потенциал ориентации ИИ 
на устойчивость [Erskine, 2019; Loi, Wolf, 
Blomberg, Arar, Brereton, 2019]. Это, 
по сути, вопрос инклюзивности и демокра-
тии. Учитывая, что этос устойчивости свя-
зан с достижением общего будущего, мы 
утверждаем, что никакое общее будущее 
невозможно вообразить и реализовать, 
если не будут задействованы надлежащие 
формы демократического управления. 
В частности, в отношении ИИ это означает, 
что каждая технология ИИ, влияющая 
на города, должна обсуждаться всеми за-
интересованными сторонами в городах, 
а не навязываться сверху могущественны-
ми технологическими компаниями. 

Второй вопрос — о доверии. Непро-
зрачный характер принятия искусственным 
интеллектом (действующим как черный 
ящик) своих решений (иногда они ошибоч-
ны), возможность того, что ИИ потерпит 
неудачу в ситуации, когда на кону вопрос 
жизни и смерти, а также уязвимости в об-
ласти кибербезопасности — все это ограни-
чивает общественное доверие. Технологии 
искусственного интеллекта должны заслу-
жить доверие не только в глазах обще-
ственности и в восприятии людей, 
но и у компаний и государственных учре-
ждений, которые будут инвестировать 
в ИИ [Ahmad, Teredesai, Eckert, 2020; Chen, 
Kuo, Lee, 2020; Larsson, Heintz, 2020]. Это 
непростая проблема, потому что, как отме-
чает Гринфилд [Гринфилд, 2018], ИИ окутан 
завесой тайны, что означает, что, хотя он 
уже стал частью повседневной жизни мно-
гих людей, его механизмы и реальное 
функционирование понятны лишь немно-
гим.

Следующая область улучшений касает-
ся вопросов гибкости. Системы искус-
ственного интеллекта должны быть доста-
точно компетентными, чтобы справляться 
со сложностью и неопределенностью, ко-
торые являются чрезвычайно распростра-

Рис. 5. Обла-

сти улучшения 

искусственного 

интеллекта

Источник: схема 

авторов.
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ненными чертами современных городов 
[Kaker et al., 2020]. Кроме того, системы 
ИИ должны фокусироваться на решаемой 
проблеме, а не просто на данных, сбор ко-
торых, возможно, бессмыслен с точки зре-
ния устойчивости, если только он не слу-
жит достижению одной из ранее опреде- 
ленных целей устойчивого развития. Кро-
ме того, технология ИИ должна быть мак-
симально экономичной и доступной. Это 
имеет решающее значение для более ши-
рокого распространения ИИ в городах 
за счет средств государственного сектора 
[Masanja, Mkumbo, 2020; Brock, Von Wan-
genheim, 2019]. Дорогой ИИ — это в конеч-
ном счете элитарный ИИ, который может 
позволить себе только богатое меньшин-
ство. Элитарный ИИ может быть распре-
делен только неравномерно, что создает 
разрыв между богатыми и бедными горо-
дами, а также внутренние разломы внутри 
отдельных городов, где небольшие преми-
альные анклавы сосуществуют рядом с не-
благополучными районами.

Четвертая проблема — монополия. Мо-
нополистическая структура разработки 
и внедрения технологий проблематична, 
поскольку отсутствие конкуренции ограни-
чивает технологическое разнообразие. 
Исключение монополизации ИИ может 
сделать технологии ИИ более доступными 
и поддержать текущие усилия по разра-
ботке «открытого ИИ». Это, в свою оче-
редь, также будет способствовать демо-
кратизации исследований и практик ИИ, 
а также снизит риск образования синглто-
на [Allen, Agarwal, Kalpathy-Cramer, Dreyer, 
2019; Moreau, Vogel, Barry, 2019]. Согласно 
Бострому [Bostrom, 2017; Бостром, 2016], 
синглтон — это такой мировой порядок, при 
котором миром правит один-единственный 
сверхинтеллект. Это маловероятная ситуа-
ция, пока речь идет об ИИ уровня 1 или 2, 
но может оказаться не такой уж отдален-
ной возможностью, если в мире будет 
только одна технологическая компания, 
способная создать искусственный сверх- 
интеллект.

Еще одним критически важным вопро-
сом является этика. Нам нужно развивать 
ИИ таким образом, чтобы он уважал права 
человека, разнообразие и человеческую 
автономию. Хорошую отправную точку 
представляют собой недавние этические 
рекомендации по развитию ИИ, выпущен-
ные Европейской комиссией [Floridi, 2019]. 
Однако, как заявил Миттельштадт [Mittel-
stadt, 2019], сами по себе принципы не мо-
гут гарантировать развитие этического ИИ. 
Следовательно, нам необходимо глобально 

развивать этику ИИ — мультикультурную 
систему моральных принципов, которая 
исходит из серьезности рисков, связанных 
с ИИ, — вместе с механизмом мониторинга 
нарушений этики. Этика должна обеспе-
чить, чтобы технологии ИИ были предна-
значены для процветания человека во всем 
мире [Jobin, Ienca, Vayena, 2019; Hagen-
dorff, 2020], но это очень сложный вопрос, 
учитывая, что универсальных и общепри-
знанных этических принципов не существу-
ет [Awad et al., 2018; Awad et al., 2020].

Шестой вопрос касается регулирова-
ния и стоящих перед ним проблем. ИИ 
не может обеспечивать устойчивость 
и служить общему благу, если он никак 
не регулируется. В ситуации, когда раз-
личные пользователи ИИ (или, потенци-
ально, системы сознающего интеллекта 
и сверхинтеллекта) могут делать все, что 
захотят, достижение общего блага крайне 
маловероятно. Разные участники будут 
следовать разными траекториями и до-
стигать разнородных (и не обязательно 
взаимовыгодных) результатов. Это пред-
ставляет большой риск для общества, 
особенно для более бесправных и исто-
рически маргинализированных групп 
и стран с низким уровнем дохода. Таким 
образом, нам нужны хорошо регулируе-
мые и ответственные системы ИИ, снаб-
женные механизмами компенсации сбоев. 
Такое регулирование должно также защи-
щать общественные ценности [Scherer, 
2015; Reed, 2018] и распространяться 
на городскую среду. В урбанистических 
исследованиях хорошо задокументирова-
но, что, когда городское развитие не ре-
гулируется, ключевые вопросы устойчи-
вости (такие, как справедливость и защита 
окружающей среды) отходят на второй 
план и затмеваются экономическими инте-
ресами [Cugurullo, 2016; Imrie, Street, 
2009]. Следовательно, регулирование ис-
кусственного интеллекта и регулирование 
городской среды должны идти рука 
об руку в качестве двойного политическо-
го приоритета.

Последний вопрос касается развития 
ИИ на благо общества и на благо каждого 
члена общества [Floridi, Cowls, King, Tad-
deo, 2020]. ИИ и данные должны быть 
общим ресурсом, используемым на благо 
общества, а не для обслуживания эконо-
мических целей корпораций и интересов 
политических элит. ИИ для всех потребу-
ет установления прав совместного поль-
зования ИИ (AI commons) [Tzimas, 2018]; 
ранее уже предпринимались аналогичные 
попытки создания прав совместного поль-
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зования в цифровой сфере [Rottz, Sell, Pa-
checo, Yigitcanlar, 2019]. Предполагается, 
что такие права позволят каждому, где бы 
он ни находился, пользоваться многочис-
ленными преимуществами, которые может 
предоставить ИИ [Cath, Wachter, Mittel-
stadt, Taddeo, Floridi, 2018]. Следует из-
учать возможности прав совместного 
пользования ИИ и использовать их, чтобы 
позволить тем, кто занимается внедрени-
ем ИИ, общаться со специалистами 
по ИИ и его разработчиками с тем, чтобы 
подчинить все системы ИИ общей и об-
щественно значимой цели [ITU News, 
2020]. С урбанистической точки зрения 
это, возможно, самая большая проблема, 
потому что открытие доступа к ИИ как 
общественному благу требует также и от-
крытия доступа к городским простран-
ствам, требует подхода к городу как 
к подлинно общественному ресурсу, 
а не территории, раздираемой неолибе-
ральными амбициями.

7. Выводы: следующий большой 
вызов в устойчивом развитии

В этой работе исследовались возможности 
и ограничения создания и внедрения таких 
технологий ИИ, которые сделали бы ны-
нешние и будущие города более устойчи-
выми. Анализ показал, что, хотя технология 
ИИ развивается и становится неотъемле-
мой частью городских служб, пространств 
и проектов, нам все еще необходимо найти 
способы встраивания ИИ в наши города 
с учетом требований устойчивости, а также 
свести к минимуму негативные социальные, 
экологические, экономические и политиче-
ские эффекты, вызываемые все более гло-
бальным внедрением ИИ. По своей сути, 
город с ИИ не является устойчивым горо-
дом. Как развитие ИИ, так и развитие горо-
дов необходимо совершенствовать и более 
строго ориентировать на устойчивость как 
главную цель. Отталкиваясь от этого, обзор 
привел к следующим мыслям о попытках 
повысить устойчивость ИИ и тех городов, 
которые его внедряют.

Прежде всего, ИИ как часть городской 
информатики значительно расширяет наши 
знания о вычислительной урбанистике 
[Kontokosta, 2018]. В эпоху неопределенно-
сти и сложности городские проблемы диа-
гностируются и решаются с помощью мно-
гочисленных технологий ИИ. Однако 
с точки зрения устойчивости качество на-
ших решений о будущем городов в значи-
тельной степени зависит от этой вычисли-
тельной мощности (технологии), а также 

от инклюзивности процессов принятия 
решений и формирования политики. Сле-
довательно, роста вычислительной мощно-
сти, предлагаемого ИИ, недостаточно для 
достижения устойчивости, если только она 
не сочетается с системами демократиче-
ского управления и планирования, откры-
того для участия граждан.

Во-вторых, экспоненциально растет 
использование ИИ с целью повышения 
эффективности ряда сфер, таких как биз-
нес, анализ данных, здравоохранение, об-
разование, энергетика, мониторинг окру-
жающей среды, землепользование, 
транспорт, управление и безопасность. 
Это имеет прямое отношение к планиро-
ванию, проектированию, развитию 
и управлению нашими городами [Quan, 
Park, Economou, Lee, 2019]. Тем не менее 
разные применения ИИ, как правило, 
остаются фрагментарными в том смысле, 
что разнородные ИИ нацелены на реше-
ние разнородных проблем и достижение 
не связанных друг с другом целей без 
применения целостного подхода. Таким 
образом, для устойчивого урбанизма не-
обходима координация множества систем 
ИИ, действующих в наших городах, ведь 
устойчивость подразумевает мышление 
и действие исходя из целого, а не отдель-
ных частей. С этой точки зрения узкий ИИ, 
выполняющий узкие задачи, упускает 
из виду широкий спектр социальных, эко-
логических и политических проблем, вни-
мание к которым необходимо для дости-
жения устойчивости. Мы не можем 
и не должны ожидать, что гипотетический 
будущий общий ИИ заполнит эту лакуну 
[Bundy, 2017]. Человеческая инициатива 
и координация нужны сегодня.

В-третьих, способность искусственного 
интеллекта к автономному решению про-
блем может быть полезна в некоторых го-
родских процессах принятия решений. Тем 
не менее требуется предельная осторож-
ность при контроле любых автономных 
решений, принимаемых ИИ, — человече-
ский вклад и надзор в настоящее время 
имеют решающее значение для работы 
узкого ИИ, и будут еще более важны, если 
инновации достигнут стадии общего искус-
ственного интеллекта [Kirsch, 2020]. ИИ 
может помочь нам оптимизировать город-
ские процессы и сделать города умнее. 
Мы можем быстрее двигаться к цели, если 
эта цель — умный урбанизм, но, если мы 
хотим создавать города умные и в то же 
время устойчивые, человеческий интеллект 
не должен находиться в тени искусствен-
ного.
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В-четвертых, ИИ может способствовать 
позитивным переменам в городах и обще-
ствах и внести вклад в достижение не-
скольких целей устойчивого развития [Vin-
uesa et al., 2020; Dwivedi et al., 2019]. 
Однако, несмотря на эти позитивные воз-
можности, нам по-прежнему необходимо 
осторожно подходить к выбору правиль-
ной технологии ИИ для правильного места 
и обеспечивать ее доступность и соответ-
ствие политике устойчивого развития, 
не упуская из виду вопросы принятия 
со стороны сообществ [Sohn, Kwon, 2020]. 
ИИ не должен навязываться обществу 
и городам, он должен обсуждаться локаль-
но на низовом уровне с учетом географи-
ческих, культурных, демографических 
и экономических различий. Устойчивость 
может быть достигнута только при здоро-
вом сочетании технологий, участия сооб-
щества и политических движущих сил, от-
сюда настоятельная необходимость 
развития не только в технологическом, 
но также в социальном и политическом 
плане.

В-пятых, мы должны быть готовы к не-
избежным грядущим проблемам и кон-
фликтам, которые ИИ создаст в наших го-
родах и обществах. Распространение ИИ 
не будет черно-белым явлением. Множе-
ство оттенков серого будут характеризо-
вать развертывание разнородных систем 
ИИ в разных частях мира. Даже в оптими-
стичном сценарии, в котором «доброкаче-
ственный ИИ» способствует устойчивости, 
кто-нибудь где-нибудь все равно постра-
дает. Таким образом, крайне важно разра-
ботать соответствующие меры и норматив-
ную базу, а также выделить достаточные 
средства, чтобы смягчить проблемы, кото-
рые ИИ создаст для самых обездоленных 
городов и социальных групп, а также для 
окружающей среды [Donald, 2019]. Как 
было упомянуто ранее, устойчивость каса-
ется не отдельных частей, а целого. Устой-
чивой не является такая форма развития, 
которая раскалывает города и общества 
и разрушает природную среду, создавая 
победителей и проигравших. Подобно 
урагану, ИИ, скорее всего, потрясет все, 
что мы видим, знаем и о чем заботимся. 
Не следует забывать, что мы настолько 
сильны, насколько силен самый слабый 
член общества.

В-шестых, в будущем реальной воз-
можностью могут стать симбиотические 
отношения между ИИ и городами. В соче-
тании с прогрессом в области государ-
ственной политики и вовлеченности сооб-
щества прогресс в технологии 

искусственного интеллекта может смягчить 
глобальные проблемы устойчивости, обсу-
ждавшиеся в разделе 2 [Musikanski et al., 
2020]. При этом, хотя города могут извлечь 
выгоду из технологий и приложений ИИ, 
развитие городов также может пойти 
на пользу прогрессу в области ИИ. Это 
ключевой аспект пересечения между раз-
витием искусственного интеллекта и раз-
витием городов. Как мы объясняли в раз-
деле 4, ключевой компетенцией ИИ 
является способность к обучению. ИИ 
учится, воспринимая окружающую среду 
и тем самым приобретая и накапливая зна-
ния [Cugurullo, 2020]. Обучение — это еще 
и способ самосовершенствования ИИ. Ис-
кусственный интеллект — это технология, 
которая учится на собранных данных, 
на своих ошибках, а также на ошибках, до-
пущенных другими системами ИИ и чело-
веческим интеллектом. С этой точки зре-
ния город представляет собой идеальную 
среду для обучения ИИ. Города — это ме-
ста с наибольшей концентрацией знания, 
места, где происходят самые разнообраз-
ные события, где встречаются между со-
бой многочисленные акторы и где были 
сделаны самые большие ошибки и вели-
чайшие открытия человечества. Именно 
в этом котле идей и опыта, который мы 
называем «городом», современный узкий 
ИИ способен обучаться успешнее всего, 
потенциально превращаясь в искусствен-
ный интеллект общего назначения.

В-седьмых, чтобы подготовить местные 
органы власти к грядущей эре ИИ, нам 
необходима дальнейшая децентрализация 
политической власти и экономических ре-
сурсов. Хотя планировать внедрение ори-
ентированного на устойчивость ИИ в на-
ших городах крайне важно, в настоящее 
время почти все местные органы власти 
по всему миру не готовы к тщательному 
планированию и реализации проектов ИИ 
в масштабах города — с точки зрения тех-
нического персонала, бюджета и оборудо-
вания [Mikhaylov, Esteve, Campion, 2018; 
Sousa, de Melo, Bermejo, Farias, Gomes, 
2019]. Большинство технологий ИИ дороги, 
и поэтому важно сделать их достаточно 
доступными, чтобы избежать их неравно-
мерного и в конечном счете несправедли-
вого распределения. Если ИИ должен 
стать частью города, то нам нужно рассма-
тривать его не как элитарную технологию, 
а как общее благо, по поводу которого 
каждый имеет право голоса. Это, в свою 
очередь, вопрос городской политики и во-
прос такой политизации ИИ, когда его раз-
вертывание в городах обсуждается и со-
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гласовывается максимально инклюзивно 
и демократично, а не диктуется горсткой 
влиятельных технологических компаний. 
При технократии устойчивости не будет.

В-восьмых, некоторые из изменений, 
вызванных ИИ, могут быть невидимыми 
и неслышимыми, но их последствия с го-
родской точки зрения могут оказаться 
ощутимыми и заметными. Например, ИИ 
явно оказывает влияние на экономику го-
родов [Furman, Seamans, 2019]. Это влия-
ние будет углубляться и расширяться 
по мере того, как инновации будут совер-
шенствовать и расширять возможности 
узкого ИИ. Какова роль человека в эконо-
мике, в которой узкие искусственные ин-
теллекты, общие искусственные интеллек-
ты и искусственные сверхинтеллекты могут 
дешево выполнять человеческие задачи 
быстрее и лучше, чем сами люди? Это 
вечный вопрос исследований ИИ, к кото-
рому мы можем добавить дополняющий 
его городской вопрос: какова роль горо-
дов как экономических центров в эпоху 
ИИ? Основной смысл существования го-
родов заключается в том, что они предо-
ставляют пространства, необходимые для 
применения человеческого труда, а также 
для обучения людей во многих областях, 
связанных с работой. Однако ИИ подры-
вает этот смысл. Если потребность в чело-
веческом труде в городах уменьшится или, 
еще того хуже, совсем исчезнет, то и горо-
да, скорее всего, придут в упадок и пере-
станут существовать [Kassens-Noor, Hintze, 
2020]. Поэтому сейчас как никогда важно 
переосмыслить, перепланировать и пере-
проектировать города таким образом, что-
бы их функции и форма не диктовались 
человеческой экономикой и не зависели 
от нее. Это вопрос как переосмысления 
экономического аспекта городов, так и ак-
туализации социальных, культурных, пси-
хологических, политических и экологиче-
ских аспектов городских пространств.

Наконец, в контексте умных и устойчи-
вых городов искусственный интеллект яв-
ляется новой областью исследований. 
Нужны дальнейшие теоретические и эмпи-
рические исследования, рассматривающие 
это явление с разных сторон и в рамках 
разных дисциплин, чтобы создать базу зна-
ний, которая необходима, чтобы городские 
политики, менеджеры, градостроители 
и граждане имели возможность принимать 
информированные решения о внедрении 
ИИ в городах и компенсировать неизбеж-
ные проблемы, которые за этим последуют. 
Это будет непростой задачей, потому что 
ИИ — это технология, а город — нет. Города 

образованы прежде всего людьми и явля-
ются творениями человеческого разума. 
Слияние искусственного и человеческого 
интеллекта в городах — это следующий 
большой вызов для устойчивого развития.
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Abstract. The popularity and appli-
cation of artificial intelligence 
(AI) are increasing rapidly all 
around the world — where, in simple 
terms, AI is a technology which mim-
ics the behaviors commonly associat-
ed with human intelligence. Today, 
various AI applications are being 
used in areas ranging from marketing 
to banking and finance, from agricul-
ture to healthcare and security, 
from space exploration to robotics 
and transport, and from chatbots to 
artificial creativity and manufactur-
ing. More recently, AI applications 
have also started to become an inte-
gral part of many urban services. 
Urban artificial intelligences manage 
the transport systems of cities, run 
restaurants and shops where every 
day urbanity is expressed, repair 
urban infrastructure, and govern 
multiple urban domains such as traf-
fic, air quality monitoring, garbage 
collection, and energy. In the age 
of uncertainty and complexity that 
is upon us, the increasing adoption 
of AI is expected to continue, and 
so its impact on the sustainability 
of our cities. This viewpoint ex-
plores and questions the sustain-
ability of AI from the lens of smart 
and sustainable cities, and gener-
ates insights into emerging urban 
artificial intelligences and the po-
tential symbiosis between AI and a 
smart and sustainable urbanism. In 
terms of methodology, this viewpoint 
deploys a thorough review of the 
current status of AI and smart and 
sustainable cities literature, re-
search, developments, trends, and 
applications. In so doing, it con-
tributes to existing academic de-
bates in the fields of smart and sus-
tainable cities and AI. In addition, 

by shedding light on the uptake of 
AI in cities, the viewpoint seeks to 
help urban policymakers, planners, 
and citizens make informed decisions 
about a sustainable adoption of AI.
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