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АНОТАЦІЯ 

Анотація. Магістерська робота присвячена інноваціям у міському 

плануванні, зокрема можливостям застосування ШІ. У роботі проаналізовано 

дві площини інтеграції ШІ у міське планування: критичні виклики та реальні 

перспективи. Розкрито ключові ризики «розумних» міст: збереження 

приватності та масове спостереження, нерепрезентативність даних, а також 

соціально-просторову нерівність, яка спричинена фрагментарною цифровою 

модернізацією. 

Основним мотивом магістерської роботи є датафікація міських процесів 

– перетворення повсякденного життя міста на керовані за допомогою ШІ 

масиви даних та протистояння між технологічною ефективністю та людською 

непередбачуваністю. 

Робота пропонує практичні рекомендації для безпечного, інклюзивного 

та прозорого впровадження ШІ в міське життя. 

Ключові слова: ШІ, міське планування, розумні міста, цифрові 

двійники, Інтернет речей, великі дані, мережі сенсорів, просторовий аналіз та 

зонування, цифрова нерівність, датафікація міст. 

Abstract. The master's thesis is devoted to innovations in urban planning, in 

particular the possibilities of applying AI. The thesis analyses two areas of AI 

integration into urban planning: critical challenges and real prospects. It reveals the 

key risks of ‘smart’ cities: privacy preservation and mass surveillance, data 

unrepresentativeness, and socio-spatial inequality caused by fragmented digital 

modernisation. The main theme of the master's thesis is the datafication of urban 

processes – the transformation of everyday city life into AI-controlled data arrays 

and the conflict between technological efficiency and human unpredictability. 

Keywords: AI, urban planning, smart cities, digital twins, Internet of Things, 

big data, sensor networks, spatial analysis and zoning, digital inequality, 

datafication of cities. 
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ВСТУП 

Думки щодо штучного інтелекту (надалі в роботі будемо використовувати 

абревіатуру – ШІ) є дуже поляризованими. Для одних це інструмент, який має 

потенціал для полегшення життя людей в майбутньому. Натомість противники 

ШІ бояться непередбачуваних наслідків, наприклад, втрати робочих місць, 

тотальної переваги алгоритмів, що вимагає відповідального підходу до 

впровадження технологій. 

ШІ щільно вплетений у тканину міст, наглядаючи за ними й роблячи їх 

ефективнішими та стійкішими. Він попереджує людей коли вони виїжджають 

за межі своєї смуги, ШІ керує безпілотними автомобілями, автобусами та 

вантажівками. Також ШІ може підказати найшвидші маршрути та допомагає з 

паркуванням автомобіля. У масштабі міста це означає одночасне підвищення 

оперативності й ефективності міських служб та сервісів та виникнення нових 

викликів у сфері приватності, доступності й регулювання. 

ШІ стає ключовим інструментом сучасного міського планування, оскільки 

дозволяє аналізувати великі обсяги даних, прогнозувати навантаження на 

міську інфраструктуру, оптимізувати транспортні потоки та підвищувати 

стійкість міст до надзвичайних ситуацій. Завдяки аналітиці й моделюванню на 

основі ШІ можна приймати обґрунтовані та ефективні рішення щодо 

зонування, енергоефективності та міської мобільності, забезпечуючи 

персоналізовані сервіси для жителів міст і підвищуючи оперативність 

реагування на інциденти. 

Тому дослідження інновацій в міському плануванні в контексті 

застосування можливостей ШІ набуває особливої актуальності, оскільки це 

дає змогу виявити як ШІ трансформує міське планування, які виклики 

виникають на цьому шляху, і які інструменти дозволяють забезпечити сталий 

розвиток міст. 
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Мета дослідження – розгляд інновацій у міському плануванні, які 

пов’язані з використанням можливостей та потенціалу ШІ, виявлення 

прикладів використання ШІ, які можна запровадити для українських міст. 

Для досягнення цієї мети в магістерській роботі передбачено розв’язання 

таких завдань: 

– описати інновації у міському плануванні в умовах цифрової 

трансформації; 

– розкрити роль ГІС та їхню інтеграцію з алгоритмами ШІ; 

– проаналізувати роль Інтернету речей та сенсорних мереж в управлінні 

міською інфраструктурою; 

– охарактеризувати ШІ як інструмент аналізу великих даних у міському 

плануванні; 

– описати досвід «розумного» планування транспорту із використанням 

ШІ; 

– розкрити роль ШІ у просторовому аналізі та зонуванні; 

– описати участь жителів міста у плануванні через використання 

цифрових інструментів; 

– визначити проблеми та окреслити перспективи впровадження ШІ в 

міському плануванні. 

Об’єктом дослідження є інновації в міському плануванні. 

Предметом дослідження є приклади застосування ШІ для вирішення 

питань, які пов’язані з проблематикою планування та зонування, планування 

транспорту та вирішення інших проблем, які притаманні містам. 

У процесі виконання роботи використано низку методів дослідження, 

серед яких: аналіз та синтез – для того щоб підсумувати теоретичні підходи 

до вивчення «розумних міст» та використання ШІ; індукція і дедукція 

необхідні для формування висновків на основі опрацьованого матеріалу; 

порівняльний метод для порівняння різних практик використання ШІ та 

інших технологій. 
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Джерелами написання цієї роботи виступають матеріали, опубліковані 

в українських та закордонних наукових виданнях, монографіях, збірниках 

праць, наукових статтях та тезах доповідей, періодичних виданнях, які 

присвячені тематиці ШІ, міському плануванню, розумним містам, зонуванню, 

застосуванню ШІ в архітектурі тощо. 

Наукова новизна дослідження полягає в аналізі інновацій у міському 

плануванні при застосуванні ШІ. ШІ переріс рівень генерування 

текстів/зображень чи гри в шахи. Його починають застосовувати у щоразу 

більшій кількості галузей та сфер людської діяльності. Міське планування не 

стало винятком у використанні можливостей та потенціалу ШІ. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості 

використання отриманих висновків для масштабування закордонного досвіду 

застосування ШІ для міського планування, розвитку інформаційно-

комунікаційних технологій в українських містах, особливо у контексті 

повоєнної відбудови. 

Структура роботи. Магістерська (кваліфікаційна) робота складається з 

вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 70 

позицій. 

Перший розділ магістерської роботи присвячений еволюції міського 

планування в умовах цифрової трансформації. В ньому розкрито перехід від 

традиційних інженерних підходів до використання цифрових платформ, 

мереж сенсорів та Великих даних, окреслено основні критерії розумного 

міста, які включають мережі сенсорів, Великі дані, використання потенціалу 

ШІ, Інтернету речей та цифрових двійників. 

Другий розділ розглядає цифрові технології в міському плануванні, 

зокрема інтеграцію ГІС та алгоритмів ШІ. У ньому наведено можливості ШІ 

у розпізнаванні супутникових знімків, прогнозуванні міської мобільності, 

створенні цифрових двійників міст та моделюванні сценаріїв розвитку. 

Акцент зроблено на практичних кейсах українських міст, які демонструють 
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потенціал поєднання ГІС і ШІ для прозорого, інтерактивного та прогнозного 

управління міським простором. 

У третьому розділі наведено практичні приклади застосування ШІ в 

міському плануванні на світовому та українському рівнях. Описано деталі 

впровадження транспортних систем з використанням ШІ у Торонто, 

Барселоні та Стокгольмі. Показано потенціал масштабування цих рішень для 

українських міст, зокрема Києва, Львова та Харкова, з акцентом на 

мобільність, екологічність та інтеграцію цифрових сервісів. 

Четвертий розділ магістерської роботи присвячений проблемам та 

перспективам впровадження ШІ в міське планування поєднуючи технічні, 

соціальні та етичні аспекти. Описано ключові ризики щодо впровадження 

алгоритмів ШІ до процесів міського планування та управління містом. У 

розділі також розглянуто три напрями впровадження алгоритмів ШІ у міське 

планування. 

У висновках подано основні підсумки виконаного дослідження. 

Загальний обсяг магістерської роботи складає 121 сторінки, з них основного 

тексту – 100 сторінок. 
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РОЗДІЛ 1. ІННОВАЦІЇ В МІСЬКОМУ ПЛАНУВАННІ  

В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ 

 

1.1. Еволюція міського планування: від традиційних методів до 

цифрових технологій 

Планувальники міст, міська влада й представники громадськості завжди 

захоплювалися поєднанням міст і технологій та звикли покладатися на 

технологічні інновації, які допомагають керувати містом і пізнавати його 

простір. Системи вуличного освітлення, керування транспортними потоками, 

лінії зв’язку та хмарочоси є втіленням сучасних технологій, які свідчать про 

перехід міст до нових епох урбанізму [3, с. 22]. 

Від поняття базової інфраструктури технологічна логіка міст поступово 

еволюціонувала в бік цифрових підходів, де великі дані, моделювання 

соціально-економічних процесів стали ключовими інструментами 

осмислення простору міста та сприяли прийняттю рішень. 

Дослідники міських систем (власне в контексті цієї роботи місто можна 

розглядати як складну соціально-економічну систему) 60-х рр. ХХ ст. уявляли 

міста як серії комплексних нелінійних інтерактивних систем, де різні види 

діяльності можна трактувати як різні види інформації. Наприклад, системне 

мислення до міського простору використав Дж. Форрестер у своїй праці 

«Динаміка міст» (Urban Dynamics) [35], яку він опублікував у 1969 р. 

Працюючи з колишнім мером м. Бостон Дж. Коллінзом і представниками 

міської влади, Дж. Форрестер із своїми колегами запропонували за допомогою 

комп’ютерів аналізувати петлі зворотного зв’язку між міськими системами й 

використати ці дані для моделювання середовищ і поведінки. За допомогою 

цих моделей комп’ютери могли симулювати та аналізували специфічні змінні, 

які впливають на вирішення міських проблем й розвиток міст впродовж 

певного часу. Міська динаміка окреслила ідею, що математичне моделювання 

може допомогти точніше визначити причини виникнення проблем, ніж люди, 
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які часто виявляють і лікують симптоми замість причин, використовуючи 

неефективні, а інколи і шкідливі стратегії. 

Хоча системне мислення було інтегроване в теорії й підходи до міського 

планування, спочатку його нерідко критикували і дослідники та міські 

чиновники, які вважали, що воно значно спрощує процес аналізу, і як наслідок 

оцінку соціальної політики та міського життя [3, с. 23]. 

Протистояння між кількісними методами і моделюванням соціально-

економічних процесів дало імпульс до переходу від традиційних практик 

управління до впровадження цифрових платформ, використання мережі 

сенсорів та алгоритмічної оптимізації різних сервісів. Загалом етапи цього 

переходу можна подати у вигляді таблиці (табл. 1.1). 

 

Таблиця 1.1. 

Етапи еволюції міського планування з точки зору технологій 

Етап розвитку Характеристика 
Основні інструменти 

та підходи 
Вплив на місто 

Традиційне 

планування 

орієнтація на фізичну 

інфраструктуру, 

інженерні рішення 

генеральні плани, 

зонування, будівельні 

норми 

створення базових 

міських структур, 

обмежена гнучкість 

Кількісне 

моделювання 

місто як складна 

соціально-економічна 

система 

системне мислення, 

моделі зворотного 

зв’язку  

(Дж. Форрестер) 

поява симуляцій, 

спроби 

прогнозування, 

критика за спрощення 

реальності 

Цифрова 

трансформація 

перехід до цифрових 

платформ, сенсорних 

мереж, алгоритмів 

великі дані, IoT, 

алгоритмічна 

оптимізація 

підвищення 

ефективності, нові 

виклики приватності 

та етики 

Економічна 

логіка 

цифровізації 

технології як джерело 

доходу, інструмент 

залучення інвестицій 

продаж «розумних» 

продуктів, підтримка 

стартапів 

комерціалізація 

урбанізму, 

неоліберальні 

стратегії розвитку 

 

Історії про міське планування і управління актуалізують різні стратегії 

створення фінансово ефективніших, рентабельніших міст із зручним доступом 

до ресурсів. Коли світова й національна економіки занепадають, міста 

реорганізуються навколо нових технологічно орієнтованих управлінських 

стратегій, які по-новому структурують схеми міської мобільності, надання 

послуг жителям міста і організовують міський простір. Транспорт, відходи, 
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вода й комунікації «оптимізуються» завдяки новим, дешевшим і ефективнішим 

технологіям. У парадигмах нового (розумного) міста (поняттю «розумне 

місто» буде присвячено наступний підрозділ цієї роботи) дані «живлять 

невпинний прогрес» і миттєві реакції, даючи змогу обходити неефективні 

інфраструктури й заощаджувати гроші з бюджету міста [3, с. 34]. 

Цифрові технології закріпилися не лише як технологічні засоби 

управління містом, а й стали основою для економічної логіки керування ним. 

Економічні аргументи на користь розумних міст можна звести до трьох 

основних тем, які ведуть до перетворення міста на осередок економічної 

активності: більша економія коштів для міської влади, нові джерела доходу від 

продажу «розумних» продуктів, сприяння бізнесу і приваблення/залучення 

інвестицій [3, с. 42]. 

Часто міста рекламують як інкубатори цифрового бізнесу та ринки для 

новостворених технологій і сервісів. В основі економічного розвитку лежить 

ідея зручної облаштованості міст для досліджень, випробувань і експорту 

передових технологій, управлінських стратегій чи сервісів даних в інші міста 

[3, с. 42]. 

Розвиток міст часто пов’язаний з стратегією збереження робочої сили й 

стартапів та приваблення нових бізнесів і талантів. Плани такого розвитку 

передбачають активну співпрацю міської влади, бізнесу й університетів. Це 

втілюється у спільних дослідженнях й розвитку затребуваних на ринку 

технологій, підтримку високотехнологічних бізнесів і вкладання вільних 

ресурсів у економічний поступ міста. 

Міста, які використовують цифрові технології обіцяють підтримувати 

інноваційний бізнес в новій економіці, надаючи доступ до швидкісних мереж, 

просунуті бізнес-послуги й сприятливі для роботи середовища. Фрагменти 

генеральних планів і архітектурні візуалізацїї підтверджують ці обіцянки 

проєктами центральних офісів великих корпорацій і багатоповерхових 

споруд, які орієнтовані на транснаціональні бізнес-еліти [3, с. 43]. 
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Також впровадження цифрових сервісів може розширити перспективи 

працевлаштування для маргіналізованих спільнот у містах. Влада міст, чиї 

простори хочуть вдосконалити сучасною цифровою інфраструктурою, 

стверджують, що розширений доступ до інтернету опустить цифрові бар’єри 

й збільшить кількість робочих місць для їхніх жителів [3, с. 43]. 

Економічний розвиток міст тісно пов’язаний з інноваціями, залученням 

талантів через використання технологій. Тобто, мова йде про поєднання 

аргументів ефективності, можливості для комерціалізації інновацій це 

поєднання, яке визначає політичну та інституційну мотивацію впроваджень. 

Компанії, задіяні в будівництві й плануванні новостворених розумних 

міст, масово експортують технології й плани комплексного розвитку, 

розроблені для цих них, у безліч давніших міст по всьому світі [3, с. 51]. 

Дослідники називають розвиток міст, де використовують цифрові 

технології новою формою «комерційного урбанізму» й неоліберального 

капіталізму, де метою існування міста стають популяризація й підтримка 

економічного зростання. Спонсорований фірмами (Cisco, GE, IBM, Mastercard, 

Microsoft, Verizon, Black and Veatch, Intel, Saudi Telecom, Siemens, Qualcomm, 

Neptune Technology Group) рух підтримки розумних міст Smart Cities Council 

формулює головно економічні переваги розумних міст [3, C. 53–54]. 

Можна стверджувати, що міське планування пройшло шлях від 

інженерних структур до використання кількісних моделей і далі – до 

впровадження цифрових платформ, де дані та алгоритми стали основним 

ресурсом управління містом. 

Перехід до цифровізації міст ґрунтується на технічних можливостях 

(використання моделей, сенсорів, великих даних, штучного інтелекту) та на 

економічних інтересах (економія коштів, нові джерела доходів через продаж 

технологічних рішень, залучення інвестицій). Можна стверджувати, що в 

майбутньому планувальники та міські чиновники міст зосередяться на 

використанні технологій для безпроблемного («будь-де», «будь-коли») 

управління міським простором [3, с. 67]. 
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1.2. Поняття «розумне місто» та його складові 

Ідею розумного міста і навіть сам цей термін дуже важко відокремити 

від корпоративного трактування цифрових медіа, даних і міського простору 

[3, с. 16]. Поняття «розумне» місто пройшло свій шлях еволюції. 

Ідея інформаційного міста не нова: ще у 1989 р. М. Кастеллс опублікував 

працю «Інформаційне місто: інформаційні технології, економічна 

реструктуризація та урбаністично-регіональний процес» [28]. Після цього він 

написав трилогію присвячену «інформаційній добі», у якій описує «мережеве 

суспільство», життєдіяльність якого заснована не на інтегрованих ієрархіях, а 

на організаційних мережах, і яке залежить від постійного потоку інформації 

через технологічні засоби [12, с. 244]. 

Для того, аби стати розумними, такі мережі потребують інтеграції у єдине 

ціле, щоб забезпечити спільну вигоду: «міста можуть бути розумними лише за 

наявності інтелектуальних функцій, здатних інтегрувати й синтезувати ці дані 

для певної мети, знаходячи шляхи поліпшення ефективності, справедливості, 

сталості та якості життя в містах». Тобто, мова йде про низку різномасштабних 

інструментів, об’єднаних у численні мережі, які дають безперервний потік 

даних щодо пересування людей і матеріалів, а також щодо статусу різних 

структур і систем [12, с. 244]. 

Загалом визначення і описи розумних міст в науковій літературі є 

різними. Проте, їх об’єднує одне: визначальною характеристикою розумних 

міст вони вважають інформаційні та комп’ютерні технології. Нерідко так 

називають урбанізовані середовища, де такі технології імплементують, щоб 

збирати дані, які допоможуть підтримувати, відстежувати й поліпшувати 

міську інфраструктуру: транспортні потоки, вивіз сміття, споживання енергії, 

реагування на надзвичайні ситуації [3, с. 18]. 

Розумне місто можна розглядати як перспективну модель управління 

міським простором, коли за допомогою технологій збирають низку даних про 

місто, які можна використати для ухвалення рішень щодо регулювання 

діяльності й надання послуг та впливу на поведінку жителів міста. 
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Осердям такого трактування стала здатність моніторити поведінку і 

діяльність жителів міста за допомогою мережі сенсорів, чутливих предметів і 

швидкісного інтернет-з’єднання, що перетворює дії людей на дані. Прагнення 

зчитувати міські взаємодії це те як дані описують розумні міста як 

інформаційні системи оперативного реагування. Крім здатності оперативно 

реагувати на природні й поведінкові зміни, особливістю таких міст називають 

їхню прогностичність. Поряд із системами спостереження, аналітику «великих 

даних» подають як спосіб прогнозувати тренди чи майбутні міські процеси й 

умови [3, С. 18–19]. 

Прогностична функція потребує не лише масиву даних, а й прозорих 

алгоритмів та механізмів валідації для того, щоб уникнути помилкових рішень 

та упереджень у прийнятті рішень, які стосуються різних аспектів життя міста. 

Департамент транспорту США описує розумні міста як урбаністичні 

форми, у яких інформаційні технології сприяють мобільності людей та товарів. 

У таких містах використовують технології та цифрові інструменти, які 

трансформують системи життєдіяльності міст, оптимізують використання 

доступних ресурсів і покращують якість життя жителів міста. Географи 

О. Седерстром, Т. Пааше та Фр. Клаузер провели глибинний аналіз кампанії 

IBM «Smarter Cities» і помітили, що ця неоднозначність поняття «розумне 

місто» допомагає корпораціям калібрувати його під власні визначення й 

параметри «розумності» [3, с. 21]. 

На початку ХХІ ст. «розумне місто» починає означати не тільки 

переведення міста чи певних видів міської діяльності в онлайн, а передусім 

інтеграцію інформаційних технологій у фізичне міське середовище; однак 

взаємопов’язаність, на яку натякають такі означення, дуже нерівна [3, с. 27]. 

На практиці такі міста визначають як території, де інформаційні 

технології інтегровані в міську інфраструктуру та програмне забезпечення 

для збору, аналізу й поширення даних, які допомагають ухвалювати рішення 

про міські середовища і види діяльності [3, с. 21]. 
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Розумними містами спочатку називали всі міста, де імплементували 

цифрову інфраструктуру й інформаційно-комп’ютерні технології, але так 

називають міста, де ці технології оптимізують міські системи, щоб 

поліпшити якість послуг зокрема, і життя в місті загалом [3, с. 24]. 

Новітні стратегії розвитку розумних міст спрямовані на швидке 

вирішення проблем завдяки великому обсягу даних, які накопичені за 

допомогою мережі сенсорів, які моніторять міське середовище й діяльність 

містян. Профільні видання й урбаністи з технологами, які займаються 

дизайном і реалізацією проєктів розумних міст, підкреслюють, що такі міста 

визначають їхні можливості, інноваційність і темпи інтеграції елементів 

Інтернету речей у міський розвиток і планування [3, с. 24]. 

Цікавим є підхід фахівців архітектури та міського дизайну К. Вілліс та 

А. Ауріґі, які трактують місто як комплекс неперервних соціально 

сконструйованих видів діяльності, які контектуалізують використання 

інформаційних технологій в повсякденному житті [3, с. 67; 69]. 

Ці визначення можна звести до кількох основних підходів, кожен з яких 

має свою суть, ключові ознаки, типових акторів та критичні зауваження (табл. 

1.2). Також на основі різних трактувань «розумного міста» можна виділити 

ключові критерії «розумного міста» (табл. 1.3). 

Таблиця 1.2 

Підходи до визначення «розумного міста» 

Підхід Суть 
Ключові 

ознаки 

Типові 

актори 
Критика підходу 

1 2 2 3 4 

Техноцентричний 

місто як 

платформа 

датчиків і 

алгоритмів 

ІоТ, великі 

дані, 

автоматизація 

технологічні 

компанії, 

інженери 

ігнорує соціальні 

потреби, ризики 

приватності 

Оперативний 

(оперативне 

місто) 

фокус на 

оперативності 

та управлінні 

сервісами 

центри 

управління, 

статистика  

on-line 

міські ради, 

служби 

реагування 

центри контролю, 

залежність від 

даних 

Економічно-

орієнтований 

місто як 

екосистема 

інновацій та 

інвестицій 

стартапи, 

інкубатори, 

інфраструктури 

для бізнесу 

інвестори, 

урядові 

агенції, 

корпорації 

комерціалізація 

простору, 

нерівність 

доступу до 

технологій 
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Закінчення табл. 1.2. 

1 2 3 4 5 

Соціально-

орієнтований 

пріоритет 

участі та 

інклюзії 

мешканців 

платформи 

зворотного 

зв’язку, 

відкриті дані 

неурядові 

організації, 

громада, 

активісти 

цифрові розриви, 

ризик формальної 

участі без впливу 

Екологічно-

стійкий 

орієнтація на 

ресурси й 

кліматичну 

стійкість 

енерго- 

ефективність, 

моніторинг 

якості довкілля 

міські 

служби, 

екологічні 

служби, 

місцеві 

ініціативи 

відсутні соціальні 

пріоритети, високі 

початкові витрати 

 

Таблиця 1.3 

Ключові критерії «розумного міста» 
Складова Короткий опис Приклади технології 

Інфраструктура 

сенсорів 

збір даних у реальному часі  

про міський простір  

та активності в ньому 

датчики якості повітря, камери, 

лічильники води/електроенергії 

Великі дані  

та аналітика 

опрацювання та інтерпретація 

великих масивів інформації 

аналітичні платформи, 

 хмарні обчислення 

Алгоритми  

та ШІ 

прийняття рішень, прогнозування  

і оптимізація процесів 

машинне навчання, LLM, 

оптимізаційні алгоритми 

Інтернет речей 

(IoT) 

мережа підключених  

пристроїв та їх взаємодія 
LTE/5G-з’єднання 

Цифрові 

двійники 

динамічні віртуальні копії 

об’єктів/систем для моделювання 

3D-моделювання будівель, 

симуляція міського трафіку 

Платформи 

участі громади 

інструменти зворотного  

зв’язку і партисипації 

мобільні додатки, платформи 

відкритих даних, краудсорсинг 

Регуляція  

та управління 

даними 

норми, політики, стандарти, 

контроль доступу 

політика приватності,  

API-менеджмент 

Кібербезпека  

та стійкість 

захист інфраструктури 

і план відновлення 

шифрування, сегментація мереж, 

дії відновлення після зборів 

 

Розумні міста як урбаністичні стратегії поліпшення повсякденного життя і 

обслуговування жителів міста інколи називають «технологізованим 

уповноважуванням». Аргументи на підтримку їхнього розвитку (ефективність, 

поінформованість, оперативність, безпека, економічний розвиток і громадянська 

залученість) реалізують при умові використання дієвих технологій. 

Планувальники міст й дослідники зосереджуються на інтегруванні великих 

даних, Інтернеті речей, інфраструктурі ІТ і хмарних обчислень та соціальних 

медіа – основних складових технологічного розвитку міст [3, с. 86]. 
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Одночасно з тим, існує думка, що використання поняття «розумне місто» є 

дещо недоречним. Наприклад, С. Кроуфорд (професорка права в Гарвардському 

університеті, експерт з державного управління) пропонує називати міста, де 

інформаційні та комп’ютерні технології допомагають збільшити можливості 

міської влади та жителів «оперативними», а не «розумними». Можливо, для 

таких міст підійдуть позначення «підключене», «мережеве», «колаборативне» 

чи «життєздатне» для перелічення інших цінностей і результатів, яких прагнуть 

досягнути жителі міста й влада [3, с. 154]. 

Слово «розумне» стратегічно налаштоване на підкреслення переваги міста. 

Його неоднозначність дає змогу сторонам (табл. 1.4), які зацікавлені у різних 

аспектах міського життя, концентруватися на численних сферах інновацій 

(управління, громадська безпека, транспорт) і покращення (здоров’я й добробут, 

екологічний розвиток, якість життя) [3, с. 19]. 

Таблиця 1.4 

Розумне місто: зацікавлені сторони, цілі та основні ризики 
Сторона  Головні цілі Ключові ризики 

Міська влада 
підвищення ефективності  

послуг, економія коштів 

централізація влади,  

політичні ризики від збоїв 

Бізнес 
комерціалізація рішень, 

монетизація даних 

конфлікт інтересів,  

приватизація публічних інтересів 

Громади кращі сервіси, прозорість, участь 
втрата приватності,  

обмеженість доступу до рішень 

Заклади освіти / 

Неурядові 

організації 

дослідження, технічна 

експертиза, аудит 

обмежений доступ до даних, 

недостатнє фінансування 

Оператори 

інфраструктури 
стабільність мереж і сервісів 

технічні збої,  

масштабні хакерські атаки 

Регулятори 
стандарти, захист прав 

користувачів 

відставання регулювання 

від технологій 

 

За низкою ознак, які ми перелічували сучасні міста вже можна назвати 

«розумними». Міські середовища постійно адаптуються до мінливих умов, 

використовують новітні технології та розробляють нормативи й соціальні 

норми, які допомагають вирішувати різні проблеми на мікро- і макрорівні. Як 

важливі вузли економіки знань і осередки інновацій міста приваблюють 

творчих і талановитих людей, тому можна стверджувати, що міські жителі 

теж розумні [3, с. 19]. 
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В основних концептуалізаціях розумного міста інновації та інформаційні 

технології є основою міського розвитку і управління. Винятковість таких міст 

сприймають через просту схему: якщо міста запровадять інформаційні 

технології й аналітику даних, їхня успішність поліпшиться. Завдяки новітнім 

інформаційним трендам (ШІ, Великим даним, хмарним обчисленням та 

Інтернету речей) генеральні плани міст інтегрують інформацію про діяльність 

жителів міста. Самі міста в цьому контексті є обчислювальними системами, де 

всі спостережені взаємодії й контакти зафіксовано та поєднано в єдину схему 

(табл. 1.5) [3, с. 85]. 

Таблиця 1.5 

Складові «розумного міста» за технологіями,  

функціоналом та соціально-етичними наслідками використання 

Технологія Основний функціонал 
Потенційні 

соціально-етичні наслідки 

Сенсори IoT 
сприйняття параметрів 

середовища в реальному часі 

ризики приватності,  

нерівний доступ до інформації 

Аналітика 

великих даних 

виявлення трендів, 

прогнозування 

ухилення в прийнятті рішень, 

непрозорі критерії 

ШІ 
автоматичні рішення,  

оптимізація маршрутів 

алгоритмічна упередженість, 

відсутність відповідальності  

за рішення 

Цифрові 

двійники 

тестування та моделювання 

різноманітних сценаріїв 

валідація моделей,  

помилки у симуляціях 

Платформи 

участі 

комунікація з жителями міста, 

збір зворотного зв’язку 

цифрова нерівність,  

легітимність зібраних даних 

Хмарні сервіси 
централізоване  

зберігання та опрацювання  

концентрація даних  

у приватних провайдерів 

Кібербезпека 
Запобігання хакерським атакам, 

безперебійність роботи сервісів 

потреба значних інвестицій, 

ризики реалізації  

при незначному фінансуванні 

 

У місті сьогодення розумність швидко стає повсюдною за посередництва 

окремих жителів міста та їхніх пристроїв на базі ШІ. Можна сказати, що люди 

живуть у світі «розумних пристроїв», які реагують на жителів міст. Цей 

ландшафт взаємопов’язаних розумних пристроїв можна описати як простір 

«інтелекту оточення» (ambient intelligence). Сучасний простір міста відповідає 

не так уявленням Л. Корбюзье про місто як «машину для життя», як уявленням 

М. Вайзера про «повсюдні машинні обчислення». 
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Інтелект оточення – бачення того, як інформаційно-комунікаційні 

технології (ІКТ) визначатимуть майбутнє. Він зображує світ безперервних 

розумних середовищ, створених для того, щоб розуміти присутність людей і 

адаптуватися під їхні потреби, звільняючи їх від необхідності здійснювати 

управління своїм оточенням у ручному режимі [12, с. 247]. 

Можливо в майбутньому не буде потреби носити свої пристрої з собою: 

машинні обчислення будуть інтегровані в міське середовище і будуть такими 

доступними, що можна буде взаємодіяти з навколишнім середовищем за 

допомогою мови й жестів. Коли технології будуть вплетені у тканину міста, у 

міському житті вже не переважатимуть явні форми машинного обчислення – 

розумним стане саме середовище [12, С. 247–248]. 

Простіше кажучи, місто стане мозком, точніше «містом-мозком». В 

контексті цього Н. Ліч стверджує, що основною рушійною силою змін є 

пошук нових архітектурних форм, а не впровадження технологій на основі 

ШІ. Він почне визначати не лише проєктні рішення для міст, а й спосіб їх 

функціонування. Міста стануть інформаційними містами, керуючись ШІ як 

формою «розуму», яка дозволить їм функціонувати ефективніше. Місто 

майбутнього стане розумним, ефективним містом – «містом-мозком», 

покращеною ШІ версією сучасного міста [12, С. 31–32]. 

На розвиток розумних міст впливають корпоративні ринки й 

технологічні компанії. Продавці новітніх технологій ухвалюють рішення про 

дизайн і просувають потреби в продуктах і сервісах які вони продають. Вони 

виконують три ролі: створюють генеральні плани міст (або консультують 

їхніх творців), налагоджують приватні партнерства з міською владою та 

спонсорують і консультують організації, які нагороджують творців 

«розумних» міських ініціатив і самі їх творять. 

Міста, які отримали партнерський грант, можуть користуватися 

консультаціями, воркшопами та сервісами від технологічних компаній, які його 

видали [3, с. 75]. Доцільно розглядати технологічний інструментарій міста у 

контексті політичних та економічних рішень, а не як лише технічну складову. 
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Можна стверджувати, що поняттям «розумне місто» стали позначати 

оцифроване та комп’ютеризоване управління містом й життя в ньому, де 

ефективність піднесено над усіма іншими цінностями й процесами [3, с. 154]. 

Суть функціонування таких міст ґрунтується на інтеграції даних, міської 

інфраструктури та управлінських процесів задля підвищення ефективності та 

якості міського життя. 

Загалом технічна компонента (ШІ, мережа сенсорів, Інтернет речей, 

Великі дані, хмарні сервіси та обчислення) є невід’ємними, але не достатніми 

умовами «розумності» міста. Важливо критичною умовою є здатність цих 

компонентів працювати на благо жителів міста з використанням прозорих 

алгоритмів та мінімальними ризиками для приватності жителів міста. 

 

1.3. Штучний інтелект у системі інноваційних технологій міського 

планування 

Походження ШІ простежується до міфів і легенд про штучні форми 

життя ще з епохи античності. Такі мотиви простежуються у часи зародження 

формальної логіки та філософії, адже без логіки не було б комп’ютерів. Слід 

згадати спроби Г. В. Ляйбніца формалізувати людське мислення до певної 

форми обробки інформації, яке згодом сприяло створенню комп’ютерів, які 

здатні виконувати логічні операції на кшталт людських. Походження ШІ 

також пов’язане з розвитком математики: без булевої алгебри, формалізованої 

Дж. Булем не було б основ багатьох обчислювальних систем. 

Якщо обмежитися лише сферою інформатики, зародження ШІ можна 

простежити до Ч. Беббіджа та і математикині А. Лавлейс, яку називають 

винахідницею комп’ютерного програмування. Проте, за загальним консенсусом, 

першою людиною, яка розкрила потенціал ШІ, став А. Тюрінг. Він змістовно 

показав методологію тестування машинної інтелектуальності [12, с. 63]. 

Загальне визначення ШІ зводиться до того, що він є сукупністю методів і 

систем, які прагнуть автоматизувати завдання, які вважають 

інтелектуальними. Дж. Келлехер описує ШІ як «галузь досліджень, 
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зосереджену на розробці обчислювальних систем, здатних виконувати 

завдання, що вимагають людського інтелекту». В певних царинах ШІ вже 

перевершив здібності людського розуму. Людський інтелект не є абсолютною 

вершиною інтелекту – це просто «людський інтелект». Наприклад, люди вже 

давно не можуть виграти в ШІ шахи чи ґо [12, с. 37]. 

Мета ШІ – навчити комп’ютери робити те, що люди наразі роблять 

краще. Ключовим у цьому є здатність до навчання, без якої алгоритми не 

можуть ефективно адаптуватися до складних завдань [12, с. 40]. 

Близько двадцяти років тому компанії вирішили розділити роботу між 

людьми і комп’ютерами, що здавалося доцільним. Комп’ютери взяли на себе 

рутинні розрахунки, опрацювання даних та документообіг. Таким чином, в 

людей буде більше часу для прийняття рішень. Вони зможуть ліпше 

використовувати свій творчий потенціал та інтуїцію, взаємодіяти одне з 

одним у вирішенні проблем і піклуватися про клієнтів [13, с. 35]. 

З появою комп’ютерів виникла ідея змусити їх мислити подібно до людей. 

Комп’ютери повинні були перейняти виконання повторюваних та 

одноманітних математичних обчислень, проте це не було новим. Зрештою, 

люди створювали обчислювальні машини ще до нашої ери (наприклад, абаки). 

Ключовим нововведенням стало програмування, яке дало змогу задавати 

складні інструкції комп’ютерам. Комп’ютерні програми підходять для 

алгоритмів – точних покрокових інструкцій з виконання завдання. 

Згодом виникла потреба поєднати апаратне і програмне забезпечення 

так, щоб комп’ютер став розумнішим за людину, зробити так, щоб комп’ютер 

міг міркувати, як справжня людина, тобто перетворився на штучний інтелект 

(ШІ) [13, С. 66–67]. 

Проте, у світі, повному комп’ютерів та мереж, люди залишаються 

цінними завдяки своєму раціональному мисленню і здатності виходити у 

своїх судженнях поза механічні обчислення. Більшість погоджується з тим, 

що якби людина могла виконувати лише рутинні задачі, то люди були б без 

роботи, бо комп’ютери виконують це набагато краще [13, с. 38]. 
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Дуже часто термін ШІ використовують так, ніби це узагальнена, 

однорідна категорія. Таке розуміння ШІ переважає серед широкого загалу. 

Однак існує багато різних форм ШІ, які ще можна додатково розділити на 

підкатегорії. Отже, щоб збагнути ШІ, необхідно розрізняти різні його форми. 

Наразі люди поки обмежені відносно скромною сферою ШІ, відомою як 

«вузький ШІ», що, як випливає з назви, має досить обмежений потенціал. 

«Вузький ШІ» – який також називають «слабким ШІ» – варто відрізняти від 

«сильного ШІ», під яким розуміють ШІ, наділений свідомістю. Наразі до 

«сильного ШІ» ще досить далеко, і єдиними його прикладами є вигадка, 

наприклад, персонажі кінофільмів. 

Класичними прикладами «вузького ШІ» можуть бути чатботи, такі як 

ChatGPT, і ШІ-асистенти, такі як Siri, Alexa, Cortana та Google Assistant. 

Якими б складними не здавалися ці помічники, вважається, що вони 

працюють у межах обмеженого діапазону попередньо визначених функцій. 

Вони не здатні здійснювати будь-яку діяльність, де свідомість є необхідною 

умовою. 

Ранні версії ШІ стосувалися машин, запрограмованих на обробку пакетів 

даних. Такі версії називають «класичним ШІ». Тут важливо зауважити, що з 

раннім ШІ машини робили виключно те, на що вони були запрограмовані; 

самі машини були нездатні навчатися [12, С. 38–39]. 

С. Рассел зауважує, що «здатність до навчання є ключовою здібністю 

сучасного ШІ. Машинне навчання завжди було підгалуззю ШІ, і означає 

покращення здатності робити правильні речі внаслідок розширення досвіду 

[12, С. 39–40]. Якби машини могли навчатися самі, без втручання людини, це 

стало б великим кроком до можливості створення штучного загального 

інтелекту (AGI) – ШІ, що має свідомість і здатен мислити. 

Парадокс технологій (і ШІ, звісно, не є винятком) полягає в тому, що 

вони можуть потребувати дедалі складніших обчислень – але для пересічного 

користувача їх використання ставатиме дедалі простішим. Тут варто згадати 

як користувачі просто «змахують» зайве з екранів своїх смартфонів чи як 
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розблоковують їх за допомогою функції розпізнавання обличчя. По суті, ця 

функція може звільнити людей від необхідності мати при собі паспорт, ключі, 

кредитні картки чи готівку. Наприклад, у Китаї вже можна сплачувати за 

товари за допомогою функції розпізнавання обличчя. Парадоксально складна 

обчислювальна технологія спрощує життя, а не ускладнює його [12, с. 211]. 

Комп’ютерні системи стають ефективнішими у «вузьких» сферах 

використання ШІ, як гра у ґо й розпізнавання зображень, але люди далекі від 

створення того, що співзасновник DeepMind Ш. Леґґ назвав «загальним 

штучним інтелектом» (ЗШІ), який може застосовувати інтелект до різних 

непередбачуваних типів проблем [13, с. 70]. 

За П. Шумахером, місто майбутнього складатиметься з новітніх 

архітектурних форм, розроблених за допомогою новітніх інструментів 

машинного обчислення [12, с. 237]. Місто майбутнього не може базуватися 

лише на інноваційних формах – воно також має прийняти нові інформаційні 

системи [12, с. 243]. Можна уявити, як зреалізуються ідеї ШІ у міському 

плануванні (табл. 1.6). 

Таблиця 1.6 

ШІ у міському плануванні: категорії та ключові ідеї 

Категорія Ключові ідеї 

Архітектура 

майбутнього 
нові форми + нові обчислювальні інструменти (Шумахер) 

Інформаційні 

системи 

місто майбутнього потребує нових інформаційних систем 

ШІ в проєктуванні розширення діапазону рішень, подолання людських упереджень 

Інтелект міста місто має органічний інтелект → ШІ як допоміжний інтелект 

Синергія ШІ не замінює людський інтелект, а доповнює його 

 

Впровадження ШІ у архітектурне проєктування стало більше розганяти 

цей процес, уможливлюючи більш вичерпний і комплексний пошук просторів 

можливих рішень. Традиційний процес проєктування зазвичай починається з 

обмірковування можливих рішень, але людські упередження  обмежують цей 

діапазон. ШІ допомагає людям розширити діапазон рішень. Інакше кажучи, ШІ 

пропонує рішення, які людям не спали б на думку [12, с. 114]. 
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У ході своєї еволюції місто отримало власний інтелект. Це – не штучний 

інтелект. Відповідно, можна наділити місто людським інтелектом. Місто 

отримає власний інтелект <...> Місто навчиться самостійно мислити. Цікавим 

є порівняння людського та штучного інтелекту на рівні міста (табл. 1.7). 

 

Таблиця 1.7 

Порівняння форм інтелекту в місті 

Аспект 
Органічний інтелект  

міста (людський) 
Штучний інтелект (ШІ) 

Джерело 
люди, соціальні взаємодії, 

культура 

алгоритми,  

обчислювальні системи 

Характеристика творчість, інтуїція, емоційність 
логіка, швидкість, 

автоматизація 

Сильні сторони 
прийняття рішень  

у непередбачуваних ситуаціях 

опрацювання великих  

даних, оптимізація 

Обмеження 
упередження, обмежений  

діапазон рішень 

відсутність свідомості, 

залежність від даних 

Роль у місті 
формує «органічний 

 інтелект» міста 

допоміжний інтелект,  

підсилює ефективність 

Приклади 

застосування 

урбаністичні концепції, 

 соціальні проєкти 

розумні системи транспорту, 

енергоменеджмент 

Мета синергії 
гармонійне поєднання  

для «розумного міста» 

стати «мозком міста», 

регулятором процесів 

 

Виникає логічне запитання, що буде, якщо впровадити ШІ як форму 

допоміжного інтелекту для вже розумного міста? Чи можна використати ШІ для 

посилення інтелекту «класичного» міста? Інтелект набуває різних форм, але 

часто вони є несумісними. ШІ не зменшує людський інтелект міста, а виступає 

як форма допоміжного інтелекту до органічного інтелекту, сформованого самим 

містом. ШІ можна розглядати як допоміжний засіб для регуляції та покращення 

функціонування міста, на кшталт того, як регулює та покращує серцевий ритм 

кардіостимулятор. 

Із цієї точки зору, можна порівняти роль технологій на основі ШІ у 

розширенні можливостей функціонування міста з роллю ШІ в розширенні 

можливостей людського інтелекту. У цьому світлі місто з використанням ШІ 

можна розуміти як місто, ефективність якого покращується завдяки ШІ, щоб 

воно стало «мозком міста» [12, с. 262]. 
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1.4. Роль штучного інтелекту в сучасному міському плануванні 

Не варто розглядати вплив ШІ на функціонування міста в масштабі міста 

загалом. Секрет розуміння міста, як писала Дж. Джейкобс [4], полягає в тому, 

щоб сприймати його не з точки зору значних змін, що відбуваються за 

низхідною схемою (на кшталт затвердження генерального плану міста), а з 

точки зору поступової зміни поведінки на вуличному рівні. Місто можна 

розуміти як зібрання безлічі користувачів – на кшталт птахів у зграї чи риб у 

косяку [12, с. 247]. 

Масштаб міста значно перевершує масштаб окремих агентів – але воно з 

них і складається. Таким чином, можна розуміти місто як простір, уже 

заповнений пристроями, які працюють на основі ШІ. Тобто, місто носить 

людей на собі, точно так, як люди носять на собі свої пристрої. Розвиваючи 

цю думку, місто можна розглядати як таке, що носить на собі розумні 

пристрої своїх жителів [12, с. 247]. 

Інтелект визначається здатністю агента досягати цілей у різноманітних 

середовищах. Вивчення самоорганізації й емерджентності в складних соціо-

технічних системах, таких як міста, може допомогти переосмислити інтелект 

рою, що проявляється в містах, якщо вийти за межі класичної ідентифікації 

інтелекту як форми ефективності й оптимізації. 

Системи, які постійно мутують, – це інтелектуальні системи, засновані 

на взаємодії, інформаційних петлях зворотного зв’язку, розпізнаванні образів 

та непрямому керуванні. Вони кидають виклик уявленню про системи як 

визначені механізми керування, натомість зосереджуючись на своїй 

саморегульованій здатності до адаптації [12, с. 251]. 

Схожі формулювання можна побачити й на сайтах компаній, які 

обіцяють міським чиновникам («підкріпити їхні системи життєзабезпечення 

ШІ, що поліпшить життя громадян». Технології приходять на допомогу 

приватним помешканням і офісам, ліхтарям і смітникам, взаємодіючи з 

усталеними уявленнями про міський простір та співпрацю людей і 

комп’ютерів [3, с. 87]. 
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Тепер люди інтелектуалізують те, що колись електрифікували. Майже 

все можна оновити, змінити або зробити ціннішим завдяки додатковому 

(штучному) інтелекту [11, с. 38]. 

З одного боку, той факт, що люди створюватимуть інтелект у всіх 

продуктах, є очевидним. З другого, абсолютно не очевидно, яким він буде. 

Від характеру придуманих людьми розумних речей буде залежати їхня 

економічна цінність і роль у сучасній культурі. Якщо окреслити, як саме 

машина може бути розумнішою за людей, це допоможе їм спрямувати 

розвиток цих машин та управляти ними [11, с. 48]. 

Мало що змінює все так, як дешевий потужний і масовий ШІ. Для 

початку, ніщо не дає такого ефекту, як незначне покращення інтелектуальних 

характеристик простої речі. Навіть якщо додати до існуючого процесу лише 

трохи інтелекту, його ефективність вийде на новий рівень. Користь, отримана 

завдяки інтелектуалізації неактивних процесів, матиме відчутніший вплив на 

життя людей, ніж досягнення індустріалізації [11, с. 34]. 

Безкоштовний ШІ, подібно до безкоштовних спільних просторів інтернету, 

живитиме торгівлю і науку так, як жодна інша сила. Донедавна побутувала 

думка, що першими штучний розум матимуть суперкомп’ютери. Потім, 

можливо міні-копії такого розуму оселяться в оселях людей. А після цього люди 

зможуть вкласти комерційні моделі ШІ в голови особистих роботів [11, с. 34]. 

Цифровий інструментарій вже кинув виклик перевазі людей в рутинній 

обробці інформації, розпізнаванні образів, мові, інтуїції, судженнях, 

прогнозуванні, фізичній спритності та інших сферах [13, с. 105]. На рівні міста 

потенціал ШІ можна зреалізувати в таких аспектах (табл. 1.8). 
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Таблиця 1.8. 

Вплив ШІ на міське середовище та приклади технологій,  

які можна використати 
Аспект Ключові ідеї Приклади технологій 

Масштаб впливу 
зміни на рівні поведінки вулиць,  

а не генерального плану 

розумні світлофори, 

адаптивні пішохідні 

переходи 

Місто як система 
місто = сукупність агентів 

(людей, пристроїв) 

сенсори руху, камери з 

розпізнаванням обличчя 

Роль пристроїв з ШІ 
місто «носить» розумні пристрої 

своїх жителів 

ІоТ-ліхтарі, смітники із 

датчиками заповнення 

Інтелект системи 
самоорганізація, емерджентність, 

адаптація 

системи управління 

трафіком на основі ШІ 

Характер системи 
петлі зворотного зв’язку, 

розпізнавання образів 

відеоаналітика для безпеки, 

прогнозування заторів 

Тенденція 
інтелектуалізація всього, що 

колись електрифікували 

розумні зупинки 

громадського транспорту 

Економічна цінність 
залежить від характеру 

«розумних речей» 

електронні табло з 

прогнозом прибуття 

транспорту 

Майбутнє ШІ 
від суперкомп’ютерів →  

до персональних роботів 

дрони для моніторингу 

стану доріг 

Виклик для людей 
збереження творчості,  

етики, емоцій 

людський контроль за 

критичними рішеннями 

 

ШІ посприяв підвищенню продуктивності, прискоренню роботи й 

поліпшенню якості послуг. Новою тенденцією є не просто «штучний 

інтелект», а «розширений інтелект» (extended intelligence). Найефективніша 

стратегія полягає в тому, щоб розглядати відносини між ШІ та людським 

інтелектом не як змагальні, а як потенційну синергію, де ШІ працює з 

людським інтелектом і стає його продовженням [12, с. 27]. 

Є кілька сфер, у яких ШІ має значний вплив на архітектурну культуру. 

Найпомітніший він у академічних колах, де він увійшов до проєктних студій 

окремих шкіл архітектури. Попри те, що найпопулярніші технології ШІ 

відкрили порівняно недавно, інтерес до них поширився швидко. Тепер 

зображення будівель та пропозиції проєктних рішень у містоплануванні 

генеруються автоматично на основі підказок [12, с. 19]. 

ШІ починає впливати архітектурну практику. Більше відомих архітекторів 

починають впроваджувати нові методи, засновані на ШІ. В. Прікс із Coop 

Himmelb(l)au вивчав потенціал ШІ для вдосконалення процесу проєктування; 
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П. Шумахер із Zaha Hadid Architects (ZHA) використав ШІ для генерування 

ідей на конкурси. Тим часом інші архітектурні практики, такі як 

Foster+Partners, використовують ШІ для вдосконалення та прискорення своїх 

дизайнерських процесів. ШІ в архітектурі поширюється і стає популярним 

інструментом (табл. 1.9) [12, с. 20]. 

Таблиця 1.9 

Вплив ШІ на архітектурний дизайн та продуктивність 

Сфера застосування Вплив ШІ Приклади використання ШІ 

Проєктування 
прискорення генерації ідей, 

варіантів форм, стилів 

автоматичне створення ескізів  

за текстовими підказками 

(MidJourney, DALL-E, LookX) 

Академічна 

діяльність 

інтеграція в студії, експерименти 

з формою, навчання 

прогресивні архітектурні школи 

використовують ШІ для навчання 

та досліджень 

Практична 

архітектура 

оптимізація процесів, 

автоматизація рутинних завдань 

аналіз даних  

і прискорення роботи 

Містопланування 
моделювання сценаріїв, аналіз 

потоків, прогнозування 

оцінка ефективності 

інфраструктури та розробка 

стратегій розвитку 

Візуалізація та 

рендеринг 

підвищення якості зображень, 

автоматичне створення 

фотореалістичних рендерів 

перетворення ескізів  

на візуалізації 

Співпраця людини 

та ШІ 

синергія, розширення 

можливостей людини 

ШІ як доповнення, а не заміна 

людського інтелекту 

 

Люди будуть мати зручні програми на базі ШІ, які полегшать процес 

проєктування так, що користувачам не знадобиться робити самостійних 

креслень, не кажучи про потребу мати глибоке розуміння технології. У 

майбутньому що архітектурні бюро будуть «суперкористувачами», які посилені 

комп’ютерними технологіями на основі ШІ. 

Для більшості користувачів інструменти на основі ШІ дуже простими у 

використанні, але окремі користувачі захочуть адаптувати їх під свої потреби, 

щоб використати їх потенціал повністю [12, с. 212]. 

ШІ не є заміною архітектора. Це радше технологія, яка здатна допомогти 

архітекторові. Ідея полягає в тому, щоб передати комп’ютеру рутинну, 

повторювану роботу – бо таку роботу комп’ютер, може зробити швидше і з 

вищою точністю, – і тоді людина матиме більше часу на творчий процес. 
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Технології звільнять людей від повторюваної роботи й дадуть змогу 

зосередитися на речах, що забезпечують додану цінність для суспільства. Роль 

ШІ полягає в тому, щоб невпинно адаптуватися до мінливих вимог процесу 

проєктування та надавати обґрунтовані пропозиції. 

Можливо в майбутньому ШІ зможе працювати автономно майже в усіх 

сферах. ШІ на його поточному етапі розвитку – це вузький інтелект, він може 

виконувати лише конкретні завдання під керівництвом людини. Роль людини 

в керуванні ШІ стає дедалі важливішою [12, с. 223]. 

ШІ дедалі глибше інтегрується в міське середовище, змінюючи не лише 

інфраструктуру міст, а й логіку їхнього функціонування. Як підкреслює 

Дж. Джейкобс [4], справжнє розуміння міста починається з вивчення змін на 

мікрорівні – вуличної поведінки, взаємодії мешканців і пристроїв. У цьому 

контексті ШІ не просто «додається» до міста, а стає його частиною, формуючи 

нову форму «ройового інтелекту», яка виникає з взаємодії численних агентів – 

людей, сенсорів, систем. 

Міста все більше нагадують складні адаптивні системи, які 

саморегулюються через зворотні зв’язки, розпізнавання образів і динамічну 

взаємодію. Це кидає виклик традиційним уявленням про міське планування 

як про централізований процес. Натомість зростає роль децентралізованих, 

гнучких рішень, які реагують на локальні зміни в режимі реального часу. 

В архітектурі ШІ вже трансформує академічну та практичну діяльність: 

від генерації ескізів до моделювання сценаріїв розвитку міст. Водночас, 

зростає значення концепції «розширеного інтелекту», де ШІ не замінює 

людину, а доповнює її, посилюючи творчі й аналітичні можливості. 
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РОЗДІЛ 2. ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ  

У МІСЬКОМУ ПЛАНУВАННІ: СКЛАДОВІ ТА ВИКЛИКИ 

 

2.1. Географічні інформаційні системи (ГІС) та їхня інтеграція з 

алгоритмами штучного інтелекту 

Географічні інформаційні системи (ГІС) за останні 20 років стали базовою 

технологією для міського планування включаючи широкий діапазон дій. Цей 

перелік охоплює діяльність від інвентаризації земель і мереж до моделювання 

мобільності, екологічного моніторингу та публічних консультацій. Паралельно 

алгоритми ШІ, передусім машинне та глибинне навчання, забезпечили якісне 

посилення ГІС: від автоматизованого картування об’єктів до передбачення 

попиту, оцінки ризиків та оптимізації розміщення інфраструктури. Інтеграція 

ГІС і ШІ у міській політиці формує нову парадигму «даноміст» (data-driven city), 

де рішення спираються на просторово-часові дані, прогнозні моделі та прозорі 

візуалізації для стейкхолдерів. 

Архітектори та містопланувальники використовують ESRI та інші методи 

інтелектуального аналізу даних для інформаційного супроводу проєктів – але 

велика кількість доступних даних, а також низка нових інструментів і методик 

надають значно більше інформації для цього. 

Стрімкий розвиток аналізу просторових даних, аналітики та візуалізації 

означає, що урбаністи мають під рукою великий масив відкритих даних, 

передові інструменти й аналітичні моделі для вирішення складних проблем 

пов’язаних з містами. Геопросторові дані завжди використовували в процесі 

планування, щоб полегшити процес ухвалення рішень, але саме їх швидко 

нарощений обсяг, різноманітність і роздільна здатність, разом із збільшенням 

аналітичних можливостей, значно змінили зміст досліджень міст [12, с. 243]. 

Численні відкриті й комерційні сервіси для хостингу каталогів відкритих 

даних пропонують різні набори функцій. Місто Лос-Анджелес користується 

хмарними комерційними платформами Socrata [62] й ArcGIS [24] та дає доступ 

до набору інструментів для роботи з даними і їхньої візуалізацїї, а також до 
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великих каталогів відкритих даних (зокрема з геопросторовою інформацією). 

На додаток до створення карт і візуалізацїї даних із каталогів користувачі 

можуть ділитися своїми картами й візуалізаціями на сайті [3, С. 92–93]. 

Згадана раніше Socrata є хмарною платформою для роботи з відкритими 

даними, яка орієнтована на державні органи, органи місцевого самоврядування 

та організації громадського сектору. До її призначення можна віднести те, що 

за її допомогою урядові дані стають доступними та придатними для 

використання в аналітиці, візуалізації та розробці різноманітних додатків. 

Функціонал цієї платформи спирається на каталоги відкритих даних, API 

(програмний доступ до наборів даних), інструменти візуалізації та аналітики 

для створення дашбордів та різних модулів. 

Також вона призначена для публікації відкритих даних міст (транспорт, 

бюджет, екологія), створення аналітичних панелей для управління 

ефективністю, розробки додатків на основі відкритих АРІ для громадських 

сервісів (табл. 2.1) [30, 46, 52, 54, 56]. 

Таблиця 2.1 

Приклади міст, які використовують платформу Socrata для відкритих даних 
Місто Ресурс Суть 

Нью-Йорк NYC Open Data 

доступ до 2500 наборів відкритих даних. 

Використання Socrata Open Data API (SODA) для 

інтеграції з аналітичними системами. Карти ДТП, 

дані про громадський транспорт, фінансові звіти 

міста 

Чикаго 
Chicago 

Data Portal 

публікація даних про злочинність, транспорт, фінанси 

та міське планування. Використовують для створення 

інтерактивних дашбордів та аналітики для 

громадськості та дослідників 

Сан-Франциско SF Open Data 

публікація даних про нерухомість в місті, дозволи на 

будівництво, екологічні показники, транспортні 

потоки. Використовують для прозорості бюджету та 

моніторингу міських сервісів 

Сіетл 
Seattle Open 

Data 

один із перших великих порталів даних на цій 

платформі. Публікують дані про комунальну послуги, 

безпеку, міський транспорт, екологічну ситуацію. 

Інтеграція з АРІ дозволяє створювати мобільні 

додатки для жителів міста 

Лос-Анджелес 

 у місті використовують платформу для відкритих 

даних про транспорт, енергетику, фінанси. Портал 

підтримує інтерактивні карти та аналітичні панелі 

для управління ефективністю міських служб 



33 

На додачу до створення карт і візуалізації даних із каталогів відкритих 

даних, користувачі можуть ділитися своїми картами й візуалізаціями на сайті, 

що сприяє колективному аналізу, прозорості та участі громади в процесах 

міського планування. Це важливо в контексті соціальних міст, де 

використовують цифрові медіа для спільного вирішення проблем. 

Інтеграція ШІ в аналіз просторових даних відкриває нові можливості для 

міського планування. Це дає змогу: автоматично класифікувати типи забудови; 

прогнозувати зміни в міському середовищі; виявляти закономірності в 

мобільності населення; оптимізувати розміщення інфраструктури. 

Невід’ємною ознакою ШІ є можливість до навчання. Наприклад, 

машинне навчання дозволяє виявляти приховані зв’язки між соціально-

економічними показниками та просторовими характеристиками міста. 

Глибоке навчання використовують для аналізу супутникових знімків міст, 

виявлення змін у забудові, оцінки зелених зон тощо. 

Сучасні платформи, такі як Kepler.gl [42], Mapbox [49], Tableau [64], 

дозволяють створювати інтерактивні карти, які не лише демонструють дані, а й 

стають інструментом комунікації між планувальниками, громадою та міською 

владою. Візуалізація даних допомагає: пояснити складні урбаністичні процеси, 

аргументувати рішення, які будуть приймати, залучати мешканців до 

обговорення проєктів. 

В контексті міського планування та ГІС варто згадати про можливості 

ArcGIS Urban [34]. Цей модуль більшої системи ArcGIS дає змогу створювати 

3D-моделі міської забудови, конфігурувати зонування, аналізувати щільність 

міської забудови та робити візуалізацію сценаріїв розвитку міста. Наприклад, 

можна моделювати типові будівлі на ділянках, оцінювати вплив нової 

забудови на навколишнє середовище, проводити аналіз доступності. Метою 

цього додатка є зробити процес міського планування більш прозорим, 

інтерактивним та більш орієнтованим на дані (рис. 2.1‒2.2). 
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Рис. 2.1. Бостон у візуалізації ArcGIS Urban [34]. 

 
Рис. 2.2. Приклад зонування одного із районів Бостона,  

який реалізований в додатку ArcGIS Urban [34]. 
 

ArcGIS Urban можна розцінювати як цифровий двійник, редактор планів, 

редактор проєктів, інтерактивну аналітику та залучення громади (табл. 2.2). 

Таблиця 2.2 

Як працює додаток ArcGIS Urban? [34] 

Напрям Суть роботи 

Цифровий двійник 

міста 

створення 3D-моделі міста, яка включає будівлі та дерева, зонінг, 

типи забудови, використання міського простору, демографічні та 

соціальні дані. Це дозволяє планувати в контексті реального міського 

середовища 

Редактор планів 

створення генеральних планів, моделювання альтернативних 

сценаріїв забудови, змінювати типи землекористування, аналізувати 

вплив забудови на навколишнє середовище 

Редактор проєктів 

створення короткострокових проєктів, оцінка забудови ділянки, 

візуалізація будівель, додавання елементів благоустрою (зелені зони, 

меблі, освітлення) 

Інтерактивна 

аналітика 

оцінка щільності міської забудови, аналіз доступності, порівняння 

сценаріїв розвитку 

Залучення громади 
Отримання зворотного зв’язку від жителів міста, підвищення 

прозорості та довіри до процесів міського планування 
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Наприклад, є конкретна задача: у місті Х планують розробити новий 

житловий район на околиці, де зараз є малозаселені та малоосвоєні ділянки. 

Мета проєкту створити змішану забудову з житлом, зеленими зонами та 

інфраструктурою. Можна покроково представити як це буде зреалізовано в 

ArcGIS Urban (табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 

Алгоритм планування забудови ділянки в додатку ArcGIS Urban 

Крок Дія 

Створення плану 
вибір ділянки на карті; 

імпорт даних про зонінг, кадастр, транспортну доступність 

Налаштування 

сценаріїв 

сценарій 1: існуючий стан – ділянка незабудована, без 

інфраструктури; 

сценарій 2: пропонована забудова – моделювання житлових 

будівель, доріг, парків 

Вибір типів 

забудови 

визначення щільності: багатоповерхові будинки, таунхауси, зелені 

зони; 

застосування типових шаблонів будівель 

Аналіз показників 
щільність населення, частка зелених зон, доступність до 

громадського транспорту 

Візуалізація 
3D-модель району з будівлями, деревами, дорогами; 

порівняння сценаріїв: до і після забудови 

Залучення громади 
Публікація плану на міському порталі, збір коментарів та думок 

жителів, врахування зворотного зв’язку в остаточному плані 

 

В контексті ГІС варто згадати роль ШІ в міській геоаналітиці. Передусім це 

сегментація та детекція у знімках. Наприклад, UNet/DeepLab/HRNet (нейронні 

мережі, які використовують для семантичної сегментації зображень, в тому 

числі для супутникових та аерофотознімків у ГІС-аналізі) сегментують дороги, 

дахи будівель, зелені насадження, водні об’єкти. 

В розрізі українських міст до яких можна застосувати названі приклади 

можна назвати Дніпро та Харків. Щодо Дніпра можна застосувати 

семантичну сегментацію прибережних територій р. Дніпро для контролю за 

нелегальною забудовою, температурні карти з супутника Landsat + 3D-моделі 

для виявлення «теплових островів» у щільній забудові міста (рис. 2.3). 
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Рис. 2.3. Візуалізація по м. Дніпро в районі Центрального мосту 

(згенеровано ШІ Microsoft 365 Copilot) 

 

У м. Харків за допомогою цих інструментів можна здійснювати 

післявоєнну оцінку пошкоджень та руйнувань житлового фонду за оптикою 

«до/після» та SAR (Synthetic Aperture Radar, технологія радіолокаційної зйомки, 

яка використовується для отримання зображень поверхні Землі за допомогою 

мікрохвильового сигналу) з наступною полігонізацією для планування 

відбудови (рис. 2.4). 

Така технологія має високу деталізацію, вона дозволяє отримувати 

зображення з високою роздільною здатністю, SAR добре виявляє зміни 

рельєфу, вологість ґрунту, деформації будівель. Алгоритми аналізу 

інтерферометрії (InSAR) дають змогу оцінити деформації будівель та ґрунту. 

До цього також можна додати глибоке навчання. Окремі моделі, наприклад, 

Unet технічно можуть сегментувати пошкоджені ділянки на SAR-знімках. 
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Рис. 2.4. Візуалізація SAR на прикладі м. Харків 

(згенеровано ШІ Microsoft 365 Copilot) 

 

Іншим прикладом симбіозу ГІС та ШІ у розрізі міського планування є 

аналіз мобільності та мережеве моделювання. Тут корисними є графові 

нейронні мережі (GCN, T-GCN, ST-GAT). За їхньою допомогою можна 

моделювати швидкість та затори з врахуванням топології та часу. Для 

PT-планування (Public Transport Planning, планування громадського транспорту) 

інтегрують попит (смарт-картки, валідації, мобільні агрегати) і GTFS-RT. Тобто, 

за допомогою цих інструментів можна планувати маршрутну мережу 

(визначення маршрутів автобусів, трамваїв, метро, тролейбусів), розклад руху 

транспорту (оптимізація частоти рейсів, синхронізація пересадок). 

Не менш важливим є аналіз попиту на той чи інший маршрут 

громадського транспорту (дані із смарт-карток, дані мобільних операторів, дані 

з валідаторів у громадському транспорті). На основі асортименту даних можна 

здійснювати моделювання сценаріїв (прогнозувати ефект від зміни маршрутів, 

виокремлення окремих смуг для громадського транспорту). 

На прикладі м. Київ це можуть бути короткострокові прогнози затримок 

на проспекті Перемоги/Набережному шосе за GPS-даними громадського 

транспорту; оптимізація світлофорних планів із врахуванням пікових профілів. 

У Львові – аналіз пішохідних потоків у центрі (площа Ринок) за 

анонімізованими Wi-Fi/мобільними лічильниками для управління 

туристичними маршрутами й безпекою на перехрестях (рис. 2.5). 
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Рис. 2.5. Візуалізація пішохідного руху в районі площі Ринок (м. Львів) 

(згенеровано ШІ Microsoft 365 Copilot) 

 

Наступним прикладом поєднання ГІС та ШІ є просторово-часові регресії 

та інтерполяції. Тут варто назвати градієнтний бустинг/Random Forest із 

інженерією просторових ознак (зональні статистики, відстані до вузлів PT, 

густоти POI). За їхньої допомогою можна прогнозувати ризики настання 

ДТП, міський шум, перепади температур у місті. Тут мова йде про 

використання гібридних зображень з використанням геостатистики (residual 

kriging), які дають безперервні поверхні. 

Наприклад, у Одесі таким чином можна прогнозувати ризики підтоплень 

у прибережних районах міста (Аркадія, Лузанівка) на основі DEM, сценаріїв 

опадів і ML-моделей акумуляції стоку (рис. 2.6). 

 

Рис. 2.6. Візуалізація можливих підтоплень у м. Одеса 

(згенеровано ШІ Microsoft 365 Copilot) 
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Далі варто розглянути поєдання ГІС та ШІ через призму 

землекористування, ринку та змін середовища. Тут моделі оцінюють 

ймовірність зміни землекористування, прогнозують попит на 

паркування/послуги, а просторово-регуляризовані моделі пояснюють варіації 

вартості житла. 

Наприклад, у м. Львів це може бути моніторинг зелених коридорів (парк 

«Знесіння», Стрийський парк) за допомогою знімків з супутника Sentinel-2 + 

UNet для підтримки рішень зі з’єднання фрагментованих зелених зон 

(рис. 2.7). А для м. Дніпро – сценарії сценарії впливу нових магістралей на 

структуру землекористування в примагістральних кварталах. 

 

Рис. 2.7. Візуалізація «зеленого» коридору на прикладі м. Львова 

(згенеровано ШІ Microsoft 365 Copilot) 

 

На завершення варто назвати поєднання ГІС із NLP (класифікація тем, 

виявлення тональності). Таким чином, за допомогою ГІС та ШІ можна 

перетворити звернення чи коментарі жителів міста на просторову «теплову» 

карту міських проблем (освітлення, сміття, дороги, шум) та визначити 

пріоритети щодо реакції відповідних міських служб. 

Це може бути геокодування звернень жителів міста у розрізі соціальних 

мереж для виявлення проблем з what-if-аналізом (метод моделювання 

сценаріїв, який відповідає на запитання: «Що буде, якщо змінити певні 
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умови?») бюджетних інтервенцій. Це можна зреалізувати на прикладі будь-

якого великого українського міста (наприклад, Києва чи Львова). 

ГІС (особливо 3D/4D ГІС) у поєднанні із ШІ можуть бути корисні для 

створення цифрових «двійників» міста. Такі «двійники» можуть інтегрувати 

ГІС, ВІМ-моделі (Building Information Model, цифрове представлення 

фізичних та функціональних характеристик об’єкта, яке використовується 

для проєктування, будівництва та управління будівлею або інфраструктурою), 

мережі сенсорів та прогнозні моделі. Таким чином можна мати what-if-аналіз 

і оперативне управління. 

Компонентами такого поєднання можуть бути: єдина просторово-часова 

база (3D/4D), моделі мобільності/екології/надзвичайних ситуацій, модулі ШІ 

для nowcasting (метод прогнозування, який дає дуже короткострокові 

прогнози (від кількох хвилин до кількох годин наперед) на основі поточних 

даних у реальному часі) і виявлення аномалій. Наприклад, Харків може 

отримати свого «двійника» для інвентаризації пошкоджень та руйнувань та 

пріоритизації відбудови, а Одеса – 4D-сценарії повеней/паводків та підйому 

рівня моря з симуляцією ефектів міських інтервенцій (зелена інфраструктура, 

дренаж). 

 

2.2. Інтернет речей (ІоТ) та сенсорні мережі для управління міською 

інфраструктурою 

На початку 2017 р. техносайт Digitals Trends назвав Сінгапур, Барселону, 

Осло і Нью-Йорк містами, в життя і простір яких було інтегровано «передові 

смарт-технології» та «новітні планувальні ініціативи». Серед інновацій 

фігурували мережа сенсорів, камери й бездротові мережі, які допомагали 

моніторити рух громадського та приватного транспорту в містах, споживання 

енергії й води чи правопорушення в громадському і приватному просторі 

міст, а також засоби автоматизації повсякдення [3, с. 7]. 

Існування передового обчислювального пристрою, який змінює досвід 

проживання людей у містах є смартфон. Хоча наразі він ще мало вплинув на 
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проєктування та планування міст, він вже має значний вплив на повсякдення 

людей у містах. Розробка інтелектуальних навігаційних програм дозволяє 

ліпше орієнтуватися в містах і по-новому їх розуміти, тоді як автоматичне 

встановлення з’єднання між пристроями дало можливість перетворити 

автомобілі на офіси на колесах, гібридні «автомобіль + телефон» [12, с. 240]. 

У літературі, яка присвячена тематиці міського планування, міста в яких 

використовують інноваційні технології позиціонують як прояви «нового 

урбанізму», прагнення зробити міста «живішими», «зеленішими» й 

ефективнішими середовищами для життя людей. 

Така логіка ґрунтується на твердженні, що «інформація ‒ ключ до 

ефективності»: збираючи й аналізуючи інформацію про міські взаємодії, 

міські служби можуть ухвалювати кращі рішення. Контролюючи 

забруднення, використання води й енергії, накопичення відходів і дію 

навколишнього середовища, прихильники технологій прагнуть зробити міста 

ефективнішими, екологічнішими та здатними безпечно та ощадливо 

протистояти викликам сьогодення. Дані про багатошарові міські системи 

показують взаємодію різних шарів. Сенсори, які вимірюють різні змінні на 

зразок викидів вуглецю чи використання енергоресурсів і передають цю 

інформацію відкритим ресурсам або базам даних [12, с. 40]. 

Урбаністичні середовища, нагороджені титулом «розумні міста», стали 

лабораторіями практичного застосування Інтернету речей, хмарних обчислень 

та інтеграції Великих даних у повсякдення сучасних міст. Останні десять років 

технологічні компанії, держави й урбаністи називають міста з використанням 

сучасних технологій доступною моделлю майбутнього, де буде зручніше жити 

завдяки збору й аналізу інформації. Продумана цифрова інфраструктура, 

зібрані часі дані й загальна комп’ютеризованість сприятимуть ефективній 

роботі міської влади і служб та поліпшуватимуть якість життя. Міста, які не 

стали розумними, називають непрактичними; технології в їхньому 

функціонуванні, можливо і задіяно, але мережеві й інфраструктурі моделі 
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застаріли, а дані зібрано не про всі види діяльності жителів міст [3, С. 7–8]. 

Вищенаведену інформацію можна просумувати у таблиці (табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 

«Розумні» технології та концепції та їх вплив на міста 

Тема Опис 

Смартфон як 

обчислювальний 

пристрій 

вже змінює повсякденне життя в містах, але мало впливає на 

їхнє планування 

Інтелектуальні 

навігаційні програми 

допомагають краще орієнтуватися в міському просторі та 

переосмислювати його 

Автоматичне  

з’єднання пристроїв 

дозволяє трансформувати автомобілі в мобільні офіси, 

створюючи гібридні платформи «автомобіль + телефон». 

Новий урбанізм 
міста з інноваційними технологіями прагнуть бути 

«живішими», «зеленішими» та ефективнішими 

Інформація як ключ  

до ефективності 

збір і аналіз даних дозволяє міським службам ухвалювати 

кращі рішення 

Контроль  

екологічних параметрів 

вимірювання забруднення, використання ресурсів, впливу 

навколишнього середовища через сенсори. 

Розумні міста 
лабораторії для застосування Інтернету речей, хмарних 

обчислень і Великих даних 

Цифрова 

інфраструктура 

сприяє ефективному управлінню містом і покращенню якості 

життя містян 

Нерозумні міста 
вважають непрактичними через застарілі моделі та неповні 

дані про міське життя 

 

Концепція «Інтернету речей» (Internet of Things, ІоТ) стосується ідеї про 

можливість бездротового з’єднання пристроїв між собою. Часто вона є 

визначальним критерієм «розумності» міста. Цим словосполученням описують 

мережу повсякденних предметів і електроприладів, які завдяки підключенню до 

інтернету можуть обмінюватись інформацією з людьми чи іншими приладами. 

В основі Інтернету речей лежить зв’язок різноманітних пристроїв і 

джерел даних із комунікаційною інфраструктурою та відкритості даних для 

влади та жителів міста, які можуть їх опрацювати, реагуючи на міські форми 

активності. Такий тип з’єднання робить можливою комунікацію людей (і 

речей) з речами та мережевий обмін даними [3, с. 99]. 

Одночасно з тим можна назвати низку обмежень. Зокрема, це нечітка 

концепція, проєктування навмання, слабке обґрунтування їхньої доцільності. 

Експерти зазначають, що окремим проєктам будівництва «розумних» міст 

бракує низхідного проєктування, є проблеми з координацією та стикуванням, 
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особливо в деяких вертикальних секторах, де інформаційні системи 

застосовують лише у внутрішніх відділах і бракує обміну даними та їх 

застосування між різними відділами [12, с. 259]. 

Технології Інтернету речей не лише дають зручність і збільшують 

ефективність, а й відіграють визначну роль у досягненні низки цілей: 

забезпечення охорони, оздоровлення, підвищення стабільності, екологічної 

свідомості, оперативності і якості життя мешканців міст [3, с. 100]. 

На рівні міст Інтернет речей трактують як фундаментальний засіб 

ефективізацїї й зниження витрат міського бюджету. Наприклад, це регулювання 

енерговитрат у розумних будинках, оптимізація загальноміського утворення й 

збору відходів за допомогою встановлення контейнерів, які зчитують вагу 

сміття та змінюють маршрут сміттєзбиральної техніки, моніторинг якості 

повітря за допомогою під’єднаних до міської інфраструктури спортивних 

фітнес-трекерів, відстежування шуму в міському середовищі за допомогою 

сенсорів, зменшення шумового забруднення в окремі години доби, а також 

виклик поліції на крик або звук розбитого скла [3, с. 101]. 

Міські проблеми можна умовно поділити на проблеми пов’язані з безпекою 

міських жителів, проблеми з дорожнім рухом та обмеженою мобільністю, 

проблеми зі створенням нових робочих місць і економічним зростанням, 

проблеми неефективного управління ресурсами й інфраструктурою та проблеми 

сфери обслуговування. «Рішення», серед яких є пов’язані інформаційні системи, 

камери та можливості збору даних, дотримуються сервіс-орієнтованої моделі 

поінформованості і оперативності (табл. 2.5) [3, с. 35]. 

Таблиця 2.5 

Інтернет речей: суть, мета та основні характеристики 

Категорія Опис 

1 2 

Концепція ІоТ 
бездротове з’єднання пристроїв, мережа предметів, які 

обмінюються даними 

ІоТ як критерій 

розумного міста 

визначає рівень технологічності та інтеграції в міське 

середовище 

Централізована 

інфраструктура 

зв’язок пристроїв з відкритими даними для міської влади та 

жителів 
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Закінчення таблиці 2.5 

1 2 

Обмеження ІоТ нечітка концепція, слабке проєктування, проблеми координації 

Цілі ІоТ 
охорона, оздоровлення, стабільність, екологічність, якість 

життя містян 

Економічна 

ефективність 
Зниження витрат з міського бюджету, оптимізація ресурсів 

Приклади 

застосування 

розумні будинки, смітники з сенсорами, фітнес-трекери, 

сенсори шуму 

Міські проблеми 
безпека, мобільність, економіка, управління ресурсами, 

обслуговування 

Інформаційні 

рішення 

системи, камери, сенсори, збір даних для оперативного 

реагування на аварійні/надзвичайні ситуації 

 

У результаті публічно-приватних партнерств (договірні угоди між 

державними чи місцевими органами влади і прибутковими організаціями чи 

корпораціями) органів управління з компаніями на зразок Cisco, IBM, Intel, 

Microsoft чи Siemens виникали плани обладнати міста сенсорами, цифровими 

кіосками, безкоштовним вуличним інтернетом та під’єднаними до мережі 

камерам. Розумні міста будують і обговорюють по всьому світу, але загальної 

згоди щодо ідеї, мети й наслідків їхнього розвитку немає [3, с. 8]. 

Компанії, які інвестують у переобладнання міст свою «інтелектуальну» 

інфраструктуру, зазначають, що, попри високу вартість, будувати розумні 

міста з нуля простіше, ніж переобладнувати класичні. До списку перешкод за 

версією компаній Cisco, Microsoft і IBM потрапили засадничі риси міст: по-

перше, там уже живуть люди, по-друге, за різні інфраструктури відповідають 

різні міські служби, а по-третє, жителі міст переймаються справедливістю, 

своєю приватністю й безпекою. Щоб подолати ці перешкоди, цифрові 

корпорації й розробники інноваційних «розумних» технологій пропонують 

зацікавленим у вдосконаленні містам маломасштабні або точкові проєкти. 

Наприклад, встановлення мережі паркоматів, систем смітників, сенсорів, 

цифрових освітлювальних систем або мобільних додатків для відстежування 

руху громадського транспорту [3, с. 59]. 

У міст, які встановлюють собі «розумні додатки», може не бути 

комплексних планів розвитку технологій. Фрагментарна імплементація 
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технологій (наприклад, встановлення сенсорів для водопостачання чи рівня 

сміття) відповідає рекомендаціям компаній типу Cisco чи IBM, які радять 

починати з точкових проєктів, які швидко окуповуються [3, С. 59–60]. 

Щоб зробити міста «розумними» та технологічними їх зазвичай 

оснащують технічними засобами спостереження. Мережі відеоспостереження 

встановлюють не лише для підтримки громадської безпеки, а ще й для 

самозвітності чи самоконтролю [3, с. 64]. 

На вулицях розумних міст можна побачити не лише сенсори й мобільні 

телефони, а й багато інших видимих пристроїв для збору й відображення 

інформації про міське життя [3, с. 103]. 

Місто наповнює свою фізичну інфраструктуру інформацією, щоб 

примножувати переваги, підвищувати мобільність, додавати продуктивності, 

зберігати енергію, покращувати якість повітря й води, виявляти й виправляти 

проблеми, оперативно відновлюватися після стихійних лих, збирати дані для 

оптимальних рішень, ефективно розподіляти ресурси й дані, щоб 

уможливити співпрацю окремих структурних підрозділів. 

Стрижень визначення Інтернету речей – обізнаність міських служб із 

проблемами міста завдяки накопиченню й аналізу даних та здатність цих 

служб розпоряджатися отриманими даними з максимальною суспільною 

користю. Поінформованість і оперативність часто стають результатом 

нагляду за всіма формами діяльності, транзакціями й пересуваннями в місті. 

Наприклад, компанія Sensity Systems [57], яка спеціалізується на 

світодіодному вуличному освітленні з під’єднаними до інтернету сенсорами й 

камерами, у своїх рекламних матеріалах підкреслює зв’язок спостереження з 

поінформованістю. Для міського «рішення» компанії, яке називається NetSense 

[50], відеоспостереження, збір даних у реальному часі та передача інформації 

про паркування й переміщення пішоходів – це ощадливі способи підтримувати 

безпеку на вулицях міст. NetSense дає доступ до зібраної інформації міській 

владі, щоб та моніторила витрати енергії й реагувала на збої та аварії в 

системах міського освітлення [3, с. 36]. 
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Рис. 2.8. Принцип роботи системи NetSense [50]. 

 

Іноді речі, під’єднані до бездротового інтернету та/або хмарних 

обчислювальних систем взаємодіють одна з одною, з довкіллям і людьми поруч. 

Наприклад, світлодіодні вуличні ліхтарі в Барселоні отримують інформацію про 

вологість, температуру, забруднення, розташування найближчого пішохода, 

рівень зовнішнього шуму та регулюють яскравість освітлення (рис. 2.9). 

 

Рис. 2.9. Вуличне освітлення Барселони 

 

Центральний комп’ютер, встановлений на вулиці, дає змогу кожному 

освітлювальному приладу обмінюватися інформацією з іншими, а ще 

регулює локальне заряджання електротранспорту й роздачу бездротового 

інтернету. Дослідники зазначають, що розумні освітлювальні системи 

позитивно впливають на безпеку населення, зменшують витрати на 
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електроенергію і ваблять людей до осередків масових заходів, підсвічуючи 

тамтешні вулиці [3, с. 100]. 

Барселона визначає успішність свого Інтернету речей у категоріях 

ефективного використання ресурсів – витрат води в громадських парках, 

надійності графіка руху в автобусів і міського освітлення. Часом сенсорні 

мережі встановлюють на електричних мережах, і вони допомагають виявляти 

й моніторити зміни в енерго- чи електроспоживанні та реагувати на них. 

Власники будинків у Амстердамі встановлюють експериментальні 

сонячні панелі, під’єднані до інтелектуальних енергосистем і віртуальних 

електростанцій. Віртуальна електростанція (онлайн-платформа City-zen) 

збирає інформацію про побутове виробництво й використання електроенергії 

та дає жителям змогу зберігати надлишки енергії на домашніх батареях або 

продавати її надлишки місту. 

 

Рис. 2.10. Сонячні панелі на музеї Hermitage в Амстердамі 

 

Чикаго може бути прикладом переналаштування «класичного» міста на 

розумне, де різноманітні мережеві технології допомагають поліпшити 

поінформованість міської влади і пришвидшити реакцію на проблеми міст. 

Прибічники ідеї розумного міста позитивно відгукуються про тамтешню 

мережу «Комплекс речей» (Array of Things) (рис. 2.11) [25]. 
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Рис. 2.11. Структура «Комплексу речей» [25]. 

 

Ця мережа складається з 500 сенсорів, які встановлені по всьому місту, які 

цілодобово збирають інформацію про якість повітря, клімат, рівень шуму й 

ситуацію на дорогах. Науковці з місцевого університету, які розробили її разом 

із працівниками Аргонської національної лабораторії та представниками 

міської влади, називають розробку «фітнес-браслетом на пульсі міста». 

Сенсори цієї мережі надсилають дані відповідним програмам і цифровим 

табло, щоб користувачі (міські служби, розробники програмного забезпечення 

й дослідники) могли за допомогою прогнозів відстежувати кліматичну чи 

дорожню ситуацію. Такі дані можуть розміщувати у вільному доступі на 

сайтах міст [3, С. 65–66]. 

Мережу «Комплекс речей» запланували відтворити в Сіетлі, Денвері, 

Мехіко й Амстердамі. Нею також зацікавилися окремі міста Китаю, Індії та 

Південно-Східної Азії [3, с. 66]. 

Ріо, Сантадер, Нью-Йорк і Сінгапур лише прикладів міст, які стали 

майданчиками для імплементації й маркетингу новітніх технологій. Іспанське 

місто Сантадер називають передовим зразком урбаністичної живої лабораторії. 

Завдяки дотації від Єврокомісії (близько 9 млн євро) місто стало полігоном для 

цифрових технологій і планів розвитку розумних міст. 

Через партнерство компанії Telefonica, Кантабрійського університету та 

міської ради в Сантадері встановили 12500 сенсорів для відстеження 
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заповнення смітників, місць на парковках, пішохідного й велосипедного руху, 

стану довкілля й клімату, споживання енергії й води тощо. Певний алгоритм 

оцінює отримані дані і на їхній основі модифікує систему міських сервісів. 

Крім того, жителям і гостям міста пропонують встановити смарт-додаток 

«У ритмі міста» (The Pace of the City) – «інтерактивну сенситивну програму», 

яка дозволяє місту пропонувати відповідну інформацію й поради, а 

користувачам пропонує перетворити свої телефони на сенсорні пристрої, що 

завантажують GPS-координати, звуки й температуру та рекламують місцеві 

заходи на платформі Smart-Santader. 

Відсканувавши QR-код, можна отримати інформацію про розклад руху 

поїздів і автобусів, про визначні місця, а додаток із доповненою реальністю для 

Android і iPhone під назвою SmartSantaderRA в реальному часі пропонує 

інформацію про 2700 точок на карті та надає доступ до розкладів міського 

транспорту, міжміських автобусів, пляжних камер і прогнозу погоди. Завдяки 

цим інноваціям витрати енергії й частота вивезення сміття зменшилися на 20%, 

заощадивши міські гроші й звільнивши робочу силу. Використання технологій 

для інформування жителів міста про доступні паркомісця, а муніципальних 

департаментів – про використання води, світла й енергії є прикладом регуляції 

та ефективного розподілу ресурсів за допомогою смарт-технологій [3, С. 62–63]. 

Дещо відмінними за своїм призначенням є інтелектуальні будівельні 

системи. Їхня мета – оптимізація результатів і зниження експлуатаційних витрат 

на утримання інфраструктури споруд в місті. Такі технології допоможуть 

створити стійкіше й краще робоче та домашнє середовище. Це досягається 

завдяки здатності споруди перерозподіляти простір і енергію, щоб врівноважити 

вияви неефективності та вирішити проблему відходів та надлишкового 

споживання, дозволяє краще підлаштуватися до фізичних і температурних умов. 

Інтелектуальні будівельні системи, які моніторять і регулюють 

споживання енергії, циркуляцію води та роботу опалювальних і 

охолоджувальних систем, називають ключовими компонентами розумних міст. 

Встановлені в будівлях сенсори збирають дані про енерго- і водоспоживання, 
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використання освітлення; й простору, а часом навіть про розташування й 

продуктивність їхніх мешканців (табл. 2.6). 

Таблиця 2.6 

Інтелектуальні будівельні системи в контексті «розумних» міст 
Категорія Опис 

Мета систем 
оптимізація результатів, зниження витрат, створення стійкого 

середовища 

Функції 
перерозподіл простору й енергії, адаптація до фізичних і 

температурних умов середовища 

Моніторинг 
споживання енергії, рециркуляція води, робота опалення й 

охолодження 

Типи даних 
енерго- і водоспоживання, освітлення, використання простору, 

продуктивність мешканців 

Технології 
автоматичні жалюзі, персоналізоване освітлення й температура, 

інтегровані системи збору даних 

Зелені 

рішення 

пневматична каналізація, зарядні станції, велопрокат на чипових 

картах, сенсори на контейнерах зі сміттям 

LEED-

сертифікація 

досягається завдяки інтелектуальним системам і екологічним 

технологіям 

Чутливе 

середовище 
камери, сенсори, автономний транспорт, реакція на рух, звук, Wi-Fi 

Роль великих 

даних 

передбачення та прогнозування проблем, оптимізація сервісів, 

розвиток міського управління 

 

Серед технологій, які розроблені у рамках цих систем, можна назвати 

жалюзі, які автоматично підлаштовуються під погодні умови, персоналізовані 

налаштування освітлення й температури та інтегровані системи опрацювання 

даних, що збирають інформацію про всі операційні системи будівель (рис. 

2.11). 

 

Рис. 2.11. Приклад «розумного» будинку  

(згенеровано ШІ Microsoft 365 Copilot) 
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LEED-сертифікація багатьох розумних будівель стала можливою завдяки 

цим інтелектуальним системам і «зеленим» технологіям на зразок 

пневматичної каналізації, зарядних станцій, станцій велопрокату, що 

працюють на чіпах, і радіосенсорів на смітниках, які допомагають збирати з 

жителів плату за використання ресурсів [3, С. 95–96]. 

Камери спостереження й сенсорні системи, які реагують на бездротовий 

інтернет-сигнал, рух і звук, замовний автономний транспорт та інші прояви 

Інтернету речей, допомагають досягати оптимізованої активності й 

ефективності – ключових аспектів якісного міського життя. Інтелектуальні 

системи Великих даних не просто швидко й ефективно реагуватимуть на 

проблеми, а й передбачатимуть їхню можливу появу та дадуть поштовх новому 

розвитку міських сервісів [3, с. 97]. 

Наприклад, будівля The Edge (Амстердам, Нідерланди) вважається одним 

із найрозумніших офісних будинків у світі. По всій будівлі розташовано понад 

28 тисяч сенсорів, які слідкують за освітленням, температурою, вологістю та 

зайнятістю приміщень. Люди, які тут працюють можуть персоналізувати 

умови перебування через спеціальний мобільний додаток (рис. 2.12). 

 

Рис. 2.12. Візуалізація цих будинків через ШІ Microsoft 365 Copilot 

 

Будівлю Bee’ah Headquarters (Шарджа, ОАЕ) спроєктували в 

архітекторському бюро Zaha Hadid Architects, яке використовує ШІ для своїх 
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проєктів. Будівлю функціонує на 100% відновлюваній енергії, має ШІ-систему 

управління енергоспоживанням та замкнуту систему переробки відходів. 

У Salesforce Tower (Сан-Франциско, США) є ШІ-аналітика для управління 

HVAC (системи опалення, вентиляції та кондиціонування повітря), моніторинг 

якості повітря, розумне освітлення та система рециркуляції води. Будівля The 

Crystal (Лондон, Велика Британія) є електричною будівлею з сонячними 

панелями та має понад 3500 точок збору даних для моніторингу 

енергоспоживання. 

Продовжуючи тематику ШІ в інтелектуальних будівельних системах варто 

відзначити, що він може бути корисним у підтриманні в належному стані 

будівель. Завдяки його використанню можна забезпечити автоматизацію, 

адаптивність та передбачення в управлінні будівлями. Наприклад, це може 

бути оптимізація енергоспоживання через аналіз даних з сенсорів 

(температура, освітлення, присутність людей) та автоматична регуляція 

освітлення, опалення, кондиціонування та вентиляцію. 

Іншим напрямом використання ШІ в обслуговуванні будівель є 

персоналізація середовища. Система з ШІ адаптується до потреб мешканців 

або працівників у режимі реального часі. За допомогою ШІ можна передбачати 

та прогнозувати технічні проблеми, збої та запобігати аваріям. 

В умовах обмежених ресурсів важливим є їхнє раціональне використання, 

У цьому контексті за допомогою ШІ можна оптимізувати використання води, 

контролювати рециркуляцію, зменшити обсяг відходів. ШІ можна інтегрувати 

з міськими системами управління. «Розумні» будинки можуть бути частиною 

«розумного» міста, вони можуть обмінюватися даними з міською мережею, 

реагувати на зовнішні умови (погода, трафік), взаємодіяти з транспортом, 

безпекою та управляти споживанням електроенергії. 

Інтернет речей та мережі сенсорів стають ключовими елементами сучасної 

міської інфраструктури, поліпшуючи її ефективність, безпеку та екологічність. 

Завдяки мережам сенсорів, які розташовані в будівлях, транспорті, вулицях 

міські служби отримують можливість відстежувати стан освітлення, 
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температури, вологості, забруднення повітря, трафіку та використання ресурсів. 

Отримані дані можна інтегрувати в аналітичні платформи, які застосовують ШІ 

для прогнозування навантажень, оптимізації споживання електроенергії та 

управляти потоками людей і транспорту. 

Використання Інтернету речей з ШІ сприяє впровадженню концепції 

«розумного» міста, де кожен елемент працює узгоджено. Такі технології 

можуть стати фундаментом для цифровізації міст, що дозволить підвищити 

якість життя та зробити управління максимально гнучким та ефективним. 

 

2.3. Інструмент залучення містян: платформи зворотного зв’язку та 

чат-боти 

Місто не можна звести до просто набору будівель. Місто – ніщо без своїх 

мешканців. Тому потрібно розуміти місто як амальгаму слідів будівництва та 

місце переміщень його мешканців [12, с. 254]. Воно не є чимось цілісним чи 

однорідним. Місто є сумішшю різних нашарувань, які виникли внаслідок 

багатьох періодів будівництва, реконструкцій і трансформацій. 

Таке означення є актуальним для пострадянських міст, оскільки їхній 

урбаністичний ландшафт є сумішшю з імперських, радянських та сучасних 

фрагментів. На додачу до цього виникають ще технології, які для багатьох є 

невидимими, але вони впливають на спосіб життя міських жителів та 

покращення їхнього життя. 

Міста, які прагнуть осучаснитися, починають шлях своєї трансформації 

із створення «цифрових дорожніх карт», де впорядковано пріоритети й 

стратегії міської ради чи мера. Створюючи дорожню карту, міські чиновники 

керуються напрацьованою методикою планування від партнерів і експертних 

комісій, які радять розробляти ефективні дорожні карти, які допомагають 

залучати потенційних інвесторів. Вдосконалені з точки зору технологій міста 

демонструють як технології змінюють життя містян. Вони є одночасно 

демонстраційними майданчиками та лабораторіями для дорожніх карт та 

цифрових технологій [3, с. 60]. 
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Науковці з багатьох сфер, зокрема планування міст й містобудівництва, 

інформатики й географії, дослідили, як взаємопроникні (фізичне й віртуальне) 

середовища доповнюють свідомість жителів міст і стимулюють ближчі 

контакти з міським простором. Частина цих контактів підтримується завдяки 

порталам даних, сенсорним мережам та мобільним додаткам, комерційним 

локальним і соціальним медіасервісам, інтерактивним публічним артпроєктам 

і цифровим вуличним іграм [3, С. 21–22]. 

Загалом в більшості людей є певний рівень щоденного доступу до 

мобільних та цифрових технологій і знання чи думки про варіанти 

виправлення спільних проблем міста. Жителі міст використовують цифрові 

медіа та соціальні мережі, щоб отримати доступ до ресурсів, які 

задовольняють їхні потреби й уявлення про місто, та мати змогу 

переосмислити існуючі процедури й практики [3, С. 74–75]. 

Надання інформації в реальному часі стало елементом стратегії 

поліпшення ефективності міських сервісів і координації міських заходів. 

Комунальні, міські й державні організації використовують популярні 

соцмережі (Фейсбук, Інстаграм, Твіттер чи месенджерами), щоб надавати 

жителям міста актуальну інформацію. 

Окремі мобільні додатки поширюють миттєвий доступ до інформації на 

рівень помешкання й міських вулиць [3, с. 94]. Багато мобільних додатків 

використовують дані про геолокацію й пересування, щоб надавати інформацію 

про розклади й маршрути громадського транспорту, анонсувати найближчі 

події, рекламувати магазини й ресторани, постачати дані стосовно безпеки в 

місті й корисних адміністративних контактів. 

Додатки й смартфони допомагають їхнім власникам надавати 

інформацію про міські заходи й отримувати доступ до неї в дорозі. 

Розробники розумних міст використовують популярні комбінації сервісів і 

приладів (смартфони+соцмережі) як інструменти для збору даних про 

жителів міст і їхню активність [3, С. 92–93]. 
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Наприклад, у рамках перетворення Стокгольма на розумне місто 

розробили кілька додатків, за допомогою яких можна ділитися корисною 

інформацією з міськими службами. Додаток «Make a Suggestion» (Tyck till 

або felanmälan шведською мовою) [6] дає змогу повідомити про перегорілі 

вуличні ліхтарі, аварійні дороги, графіті й переповнені смітники (рис. 2.13). 

   

Рис. 2.13. Скріншоти з додатку «Make a Suggestion» (Tyck till) 

 

Це аналог міської служби з фіксації звернень реалізований у формі 

мобільного додатка (додаток доступний для iOS та Android) та веб-служби на 

сайті міста. За допомогою цього додатку мешканці роблять фото, вказують 

локацію та опис проблеми, а самі звернення відправляються у автоматичному 

режимі до відповідних міських служб для опрацювання та вирішення (терміни 

реагування залежать від категорії та завантаженості служб). 

Бостонська команда «New Urban Mechanics» (муніципальна команда з 

інновацій та дизайн-досліджень, яка експериментує з підходами до міського 

управління та громадської участі) [51] розробила схожий додаток, який дає 

змогу завантажувати фото вибоїн і залишати заявки на обслуговування та 

ремонт. Також ця команда співпрацювала з великими платформами для 

обміну інформацією про трафік у місті та ДТП. 

Крім того, Бостон одне з міст, які уклали угоду з розробниками 

навігаційного додатка «Waze», щоб можна було в реальному часі подавати 

інформацію про затори, ДТП й ситуацію на міських дорогах [3, с. 94]. 
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Сучасні платформи зворотного зв’язку та чат-боти стали інструментами 

для залучення мешканців у процес управління містом. Вони дозволяють не 

лише отримувати інформацію від жителів міста, а й створювати двосторонній 

діалог між міською владою та громадою. 

Такі інструменти мають свої переваги: швидкість зворотної реакції, 

доступність 24/7, прозорість процесу комунікації, зниження навантаження на 

кол-центри чи центри надання послуг. Негативної стороною цих технологій є 

захист персональних даних, цифрова нерівність, проблеми із безпекою від 

хакерських атак тощо. 

Впродовж найближчого десятиліття може відбутися інтеграція чат-ботів 

з голосовими помічниками чи використовуватися доповнена реальність для 

управління містом. Наприклад, для прогнозування проблем, таких як ДТП чи 

перевантаження транспортних маршрутів можуть використовувати алгоритми 

машинного навчання. 

Серед таких платформ зворотного зв’язку варто назвати барселонську 

платформу Decidim (Ми вирішуємо, пер. з каталонської мови), яка дає змогу 

мешканцям пропонувати ідеї для розвитку міста, голосувати за проєкти 

громадського бюджету та контролювати їх реалізацію. На платформі можна 

подавати пропозиції щодо змін у місті, обговорювати ініціативи влади у 

відкритому онлайн-форумі. Це приклад цифрової демократії, яка інтегрована в 

міське управління. 

Метою існування Decidim [17] є забезпечення прозорої, інклюзивної та 

структурованої участі громадян у прийнятті рішень. Decidim.Barcelona є 

частиною стратегії Barcelona Digital City [26], яка пов’язана з відкритими 

технологіями та участю містян. Досвід платформи використовують у Гельсінкі, 

Мехіко, Нью-Йорку та Турині. Такі системи можна інтегрувати з ШІ. Він може 

робити автоматичне групування схожих пропозицій чи проєктів громадського 

бюджету, аналізувати настрої жителів міста у коментарях, виявлення 

пріоритетів громади. 



57 

У Сінгапурі працює система Smart Nation Sensor Platfom [60], яка збирає 

дані із мережі сенсорів. Ці дані використовують для моніторингу міського 

трафіку, якості повітря та рівня шуму і вони доступні через відкриті АРІ для 

розробників мобільних додатків чи стартапів. 

Мережа сенсорів Green Wave [37] працює в Копенгагені. ЇЇ використовують 

для управління велосипедним рухом, вона регулює світлофори так, щоб 

велосипедисти могли рухатися без зупинок в години пік. 

Дещо по-іншому шляху розвитку пішли в Нью-Йорку, де працює система 

LinkNYC [45]. Її не можна назвати системою зворотного зв’язку чи чат-ботом. 

Це міська інфраструктурна ініціатива, яка змінила телефонні кабінки на 

мережу інтерактивних кіосків. Вони роздають безкоштовний WiFi, з них 

можна здійснювати телефонні дзвінки, заряджати свої пристрої. З цих кіосків є 

доступ до сенсорного планшету з картами, міськими сервісами та інформацією 

для жителів та гостей міста. 

У Гельсінкі та Амстердамі є ініціативи Smart City. На цих платформах є 

дані, які доступні для мешканців цих міст. У Гельсінкі є цифрова карта Helsinki 

Smart City [40]. Вона включає відкриті дані, інтеграцію ІоТ та мобільних 

сервісів для моніторингу транспорту. 

Амстердамська платформа Amsterdam Smart City [23] дає змогу своїм 

мешканцям тестувати інноваційні рішення: від енергозберігаючих систем до 

мобільних додатків для оптимізації трафіку у місті. Основні можливості цих 

платформ наведено у табл. 2.7. 

Таблиця 2.7 

Порівняльна таблиця платформ [17, 23, 37, 40, 45, 60]. 

Платформа 

(місто) 

Основна мета  

та функції 
Дані та доступ 

Можливості 

інтеграції ШІ 

1 2 3 4 

Decidim 

(Барселона) 

платформа цифрової 

демократії: пропозиції, 

голосування, громадський 

бюджет; форум для 

обговорень 

відкриті публічні 

пропозиції та 

коментарі; API для 

експорту даних; 

інтеграція з міськими 

сервісами 

кластеринг 

пропозицій; аналіз 

настроїв; виявлення 

пріоритетів 

громадян 
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Закінчення таблиці 2.7. 

1 2 3 4 

Smart Nation 

Sensor 

Platfom 

(Сінгапур) 

агрегація IoT-даних для 

моніторингу трафіку, 

якості повітря, шуму; 

операційна підтримка 

широка мережа 

сенсорів; частково 

відкриті API для 

розробників 

реальне аналітичне 

прогнозування трафіку; 

підтримка сервісів на 

основі стримінгу даних 

Green Wave 

(Копенгаген) 

синхронізація світлофорів 

під велосипедний потік; 

пріоритет для 

велосипедистів 

дані з детекторів на 

перехрестях; 

інтеграція з ITS; 

локальні потоки 

даних 

оптимізація фази 

світлофорів; 

прогнозування 

велосипедних потоків; 

адаптивне керування 

LinkNYC 

(Нью-Йорк) 

інтерактивні кіоски: 

безкоштовний Wi‑Fi, 

дзвінки, зарядка, сенсорні 

сервіси та реклама 

публічний Wi‑Fi та 

інтерфейс кіосків; 

дані про 

підключення; 

рекламні 

платформи 

персоналізовані 

сервіси; локальні 

інформаційні сервіси; 

аналітика використання 

Helsinki 

Smart City 

(Гельсінкі) 

цифрові карти та 

інтегровані сервіси для 

транспорту й планування; 

краудсорсинг для 

проектів 

відкриті дані 

дорожніх карт; 

інтеграція IoT і 

мобільних сервісів; 

платформи для 

краудсорсингу 

маршрутизація в 

реальному часі; 

моделювання попиту 

транспорту; аналітика 

участі громадян 

Amsterdam 

Smart City 

(Амстердам) 

платформа тестування 

громадських інновацій: 

енергія, мобільність, 

сервіси 

доступ до пілотних 

даних і API для 

проєктів; 

партнерські 

експерименти з 

мешканцями 

оптимізація 

енергоспоживання; 

аналітика пілотних 

проєктів 

 

Такі платформи зворотного зв’язку та чат-боти можна поділити на умовні 

групи (табл. 2.9): 

Таблиця 2.9 

Типізація платформ зворотного зв’язку та чат-ботів,  

які використовуються в управлінні містом 
Тип Суть функціонування 

1 2 

Платформи 

звернень/обслуговування 

приймають запити щодо благоустрою (ремонт доріг, 

освітлення, заповненість смітників), надають зворотний 

зв’язок. Це можуть бути міські «єдині» вікна та мобільні 

додатки для фіксації проблем з геоприв’язкою 

Краудсенсинг 

та краудсорсинг 

збір даних від жителів міста про трафік, безпеку на вулицях, 

показники забруднення. Можливе партнерство з 

комерційними платформами дозволяють отримувати 

інформацію про ДТП чи перекриття вулиць 

Офіційні мобільні  

додатки міст 

дають доступ до довідок, маршрутів громадського 

транспорту, анонсів міських подій, карт та контактів міських 

служб. Можливість надсилати звернення та отримувати 

сповіщення в реальному часі 



59 

1 2 

Соціальні мережі 

офіційні сторінки органів влади в Facebook, Instagram, 

X/Twitter, YouTube є платформами для оперативної 

комунікації та зворотного зв’язку в коментарях під 

публікаціями 

Чат-боти 

боти на платформах Telegram / Viber / WhatsApp / 

Messenger-боти дають відповіді на часті питання (FAQ), 

дозволяють подавати звернення, отримувати квитанції та 

довідки, записувати на «живий» візит, участі в публічних 

обговореннях 

 

Чат-боти можуть виконувати роль універсального інтерфейсу для жителів 

міста, дозволяючи отримувати інформацію та взаємодіяти з міськими службами 

без необхідності відвідувати їх вживу чи відвідувати їх сайти, звертатися до кол-

центрів. Вони працюють на основі популярних месенджерів та забезпечують: 

довідкову інформацію (розклад руху транспорту, аварійні відключення чи 

планові роботи), транзакційні послуги (запис на прийом, оплата комунальних 

послуг), подання звернень. 

Чат-боти можуть виступати інструментом зворотного зв’язку та участі 

містян. За їх допомогою можна повідомляти про проблеми, брати участь у 

опитуваннях та консультаціях, отримувати статус виконання звернення у 

реальному часі. Такий підхід підвищує прозорість та довіру жителів до 

міських інституцій. Чат-боти виконують і утилітарну функцію, завдяки 

автоматичним відповідям на часті запитання (FAQ) вони зменшують 

навантаження на операторів кол-центрів. 

Не менш важливими функціями чат-ботів є доступність та інклюзія. Чат-

боти працюють у звичних для користувачів каналах комунікації (месенджери), 

що знижує поріг входу. Вони можуть підтримувати кілька мов, їх можна 

адаптувати для людей з обмеженими можливостями. 

Кожна взамодія з чат-ботом генерує масив певних даних (типи запитів, 

геолокація, час), що відкриває такі можливості, як аналітика та управління 

даними. Можна виявити проблемні зони у місті, планувати майбутні ресурси 

та сервіси, здійснювати ефективність комунікації. 

Чат-боти на основі ШІ та опрацювання природної мови (NLP) 

використовують для автоматизації комунікації. Наприклад, у Сінгапурі бот Ask 
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Jamie [36] відповідає на запитання щодо державних послуг, а в Нью-Йорку 

чат-боти допомагають отримати інформацію про транспорт, безпеку та 

екстрені ситуації. 

Ask Jamie є офіційним чат-помічником уряду Сінгапуру. Він може 

відповідати на запитання, пов’язані з наданням державних послуг і є на понад 

70 сайтах уряду та державних служб. Його розробили як уніфікований 

інтерфейс для громадян, щоб швидко отримувати відповіді про послуги, 

процедури та контакти служб. Спочатку Ask Jamie працював як перша лінія 

підтримки та скеровував складніші запити до відповідних служб або давав 

покрокові інструкції. Впізнаваність бота та широка інтеграція зробили його 

одним з ключових каналів цифрової взаємодії між громадянами та державою. 

В Україні з’явилися локальні рішення, наприклад, чат-боти для 

повідомлення про аварії чи отримання довідок у месенджерах Telegram та 

Viber. Наприклад, у м. Києві діє сервіс «Київ Цифровий» [5], який інтегрує 

оплату за паркування, розклад руху громадського транспорту та дає 

можливість повідомляти про проблеми в місті (рис. 2.14). 

  
Рис. 2.14. Скриншоти додатку «Київ Цифровий» у Google Play 

 

В українських містах працюють муніципальні та державні чат-боти: від 

помічників-диспетчерів у містах до платформ для взаємодії громад та 

державних сервісів. Міські чат-боти стають альтернативним джерелом 

інформації та комунікації з міською владою. Наприклад, це розвиток міського 
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чат-помічника для м. Харкова, який розширює функції від інформування про 

комунальні послуги до комплексної допомоги мешканцям. 

Kharkiv1562 [2] – це офіційний бот диспетчерської служби 1562, який 

дозволяє повідомляти про проблеми в місті, відстежувати статус звернень та 

отримувати повідомлення про планові та аварійні роботи. 

На загальнодержавному рівні варто згадати платформу «Свої» [16], яку 

розвиває Міністерство цифрової трансформації. Вона підтримує взаємодію 

громади з населенням та слугує каналом інформування та зворотного зв’язку. 

За інформацією цього ресурсу після підключення громади до цієї платформи 

вона отримає 9 в 1, це доступ до таких інструментів взаємодії як: сайт 

громади, сайт ЦНАПу, чат-боти у Viber та Telegram, Е-черга та система 

попереднього запису, інформаційний кіоск (програмне забезпечення), система 

електронних петицій, громадські бюджети, електронні консультації та 

геосистема «Відкрите місто» (рис. 2.15). 

 

Рис. 2.15. Платформа «Свої» 

 

Варто також згадати платформу MISTO (Одеса) [7] – хмарну платформу 

для цифровізації міських послуг, які вона об’єднує (мобільні додатки, сервіси 

для ЦНАП, безпека містян та паркування). В Ужгороді є Smart Uzhhorod [8] – 

мобільний додаток з функціями авторизації, оплати, пошуку паркувань та 

сповіщень від міської влади. 

Портал MyCity (Хмельницький) [19] є єдиним міським порталом з 

особистим кабінетом, електронними послугами та інтеграцією е-квитка. У 
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Дніпрі працює єДніпро/Smart City [10] який є набором рішень для освіти, 

моніторингу інфраструктури та цифрових сервісів для мешканців. Digital 

Vinnytsia є сукупністю контакт-центрів та мобільних сервісів для транспорту, 

соціальної підтримки та оповіщень. В Тернополі функціонує е‑Тернопіль [9] –

 портал мешканця який дає змогу оплати послуг, користуватися картами та 

мобільними додатками. 

Платформи зворотного зв’язку та чат-боти стають ключовими 

компонентами інфраструктури міста. Вони здатні перевести активність 

жителів міста у вимір дії, формують нові канали підзвітності перед громадою, 

підвищують оперативність сервісів та створюють базу для спільного 

прийняття рішень. 

 

2.4. Штучний інтелект як інструмент аналізу великих даних у 

міському плануванні 

В основі цифрової трансформації міст лежить отримання, опрацювання 

та надсилання безперервного потоку даних про діяльність їхніх жителів та 

удоступнення цих даних для міської влади і самих жителів. 

Візуалізації цих даних часто приділяють не менше уваги, ніж мережам 

сенсорів та розгалуженим мережам, які збирають і опрацьовують отриману 

інформацію. Візуалізація даних, зібраних за допомогою сенсорів стає 

основою для оцінки оптимізації функціонування та інфраструктури міст. 

Якщо Великі дані про трафік, клімат і споживання енергії покликані змінити 

людські моделі поведінки, люди повинні бачити, розуміти та використовувати 

ці дані [3, С. 101–102]. 

Використання ШІ та аналітики Великих даних включає оптимізацію 

руху та перемикання світлофорів, керування енергоспоживанням, 

розробляють маршрути руху сміттєвих машин. Перевагами такого підходу є 

підвищена ефективність витрат, зменшення часу реагування на аварії та 

надзвичайні ситуації. Аналітика дає можливість приймати рішення на основі 

даних, а не інтуїції. 
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Одночасно з тим ризики та обмеження щодо використання Великих даних 

та ШІ включають питання приватності, безпеку даних, упередженість моделей, 

залежність від якості даних і технічну сумісність систем. Люди, наділені 

здоровим глуздом, стежитимуть за рішеннями і діями ШІ і втручатимуться, 

якщо щось піде не так [13, с. 79]. 

Потенціал ШІ щодо міст не обмежується питаннями репрезентації 

(генеруванням відповідей на запитання, візуалізації даних). Імовірно, що 

сферою, у якій ШІ справить найбільший вплив, особливо в архітектурі та 

проєктуванні міст, стануть проблеми, пов’язані з даними й ефективністю. У 

масштабах міста дизайн, заснований на даних і ефективності, стає 

популярним, а питання репрезентації відіграють набагато скромнішу роль. 

Завдання щодо поліпшення та вдосконалення матеріальних характеристик 

будівель і зменшення викидів вуглецю стали першочерговими, вони виходять 

за межі міркувань економічної ефективності, коли зменшуються запаси 

ресурсів і є проблема глобального потепління. Впровадження інноваційних 

інформаційних систем, які використовують супутникову інформацію й 

інтелектуальний аналіз даних, відкрило більші можливості для моделювання і 

тестування проєктів щодо їхньої ефективності, забезпечуючи набагато більшу 

точність [12, с. 119]. 

Одна з сфер, де ШІ дедалі частіше застосовують в орієнтованому на 

ефективність проєктуванні, – структурне проєктування, де топологічну 

оптимізацію використовують у генеративному проєктуванні. В якості прикладу 

можна назвати Project Dreamcatcher [53] – систему генеративного проєктування, 

яку розробила компанія Autodesk, яка дозволяє дизайнерам створювати різні 

проєкти, прописуючи цілі й обмеження. Це можуть бути функції, матеріали, 

критерії ефективності та обмеження вартості, що дозволяє комбінувати різні 

підходи та досліджувати ті чи інші рішення та проєкти [12, с. 120]. 

Ще одна ключова сфера в якій ШІ показав свою ефективність є екологічно 

стале проєктування будівель. ШІ використовують для моніторингу та контролю 

енергоспоживання в уже введених у експлуатацію будівлях та вирішення 
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екологічних проблем: тепловий та вітровий комфорт, рівень освітлення, сонячна 

радіація, пішохідний рух, лінії огляду. Дедалі частіше для екологічного 

контролю над будівлею використовують її «цифрового двійника» [12, с. 120]. 

Це модель, яка постійно оновлюється, отримуючи інформацію в режимі 

реального часу з Інтернету речей та мережі сенсорів. За визначенням М. Бетті, 

«цифровий двійник є дзеркальним відображенням фізичного процесу, що 

відтворюється паралельно з досліджуваним процесом і точно відповідає 

перебігу фізичного процесу, що відбувається в реальному часі». 

Цифрового двійника можна використовувати для аналізу ефективності в 

минулому та реагування в режимі реального часу та прогнозування в 

майбутньому. Він може працювати в різних масштабах – від будівлі, де його 

можна задіяти, наприклад, у моделюванні поведінки мешканців, до масштабу 

міста, де можна вести моніторинг і управління транспортом [12, С. 121–122]. 

Останніми роками розширюється перелік додатків із використанням ШІ. 

Варто згадати поширення інструментів генеративного проєктування й 

топологічної оптимізації, таких як ANSYS Discovery AIM, Bentley Generative 

Components, Comsol Optimisation Module, Siemens Solid Edge Generative Design 

та інші. 

Єдина сфера, яка залишається не до кінця розвиненою це застосування 

машинного навчання в інструментах для архітектури, будівництва й 

інженерії. Проте, зміни є, Лабораторія інтелекту міста Австрійського 

технологічного інституту [31] (City Intelligence Lab of the Austrian Institute of 

Technology) розробила низку інструментів машинного навчання, зокрема 

daylightGAN, ArchElites і InFraRed. Вони складніші порівняно з більшістю 

моделей топологічної оптимізації [12, с. 122]. 

daylightGAN – унікальна модель Генеративної змагальної мережі (general 

adversarial network, GAN) глибокого навчання, створена для оцінки в режимі 

реального часу ефективності планування будівель в плані природного 

освітлення. Вона забезпечує проєктування, орієнтоване на ефективність, для 

побудови масштабованого макета [12, с. 122]. 
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ArchElites є бібліотекою Quality Diversity, яка реалізує алгоритм ШІ MAP-

Elites [48], налаштований для вхідних даних, робочих процесів проєктування 

та метрик оцінювання, специфічних для антропогенного середовища. 

Ця бібліотека адаптована для вирішення архітектурно-містобудівних 

задач. ЇЇ використовують для генеративного дизайну в архітектурі та 

будівництві, яке дозволяє досліджувати широкий простір рішень замість 

одного оптимального варіанту. 

У 2023 р. з City Intelligence Lab виокремилася компанія Infrared City [41], 

яка розробляє програмне забезпечення для моделювання міського дизайну. 

InFraRed (Intelligent Framework for Resilient Design, Розумні керівні принципи 

стійкого дизайну) – платформа для міського проєктування в режимі реального 

часу, яка використовує найсучасніші методи ШІ для прискорення процесу 

міського моделювання в кілька разів. Наприклад, на рис. 2.16–2.17 подано 

InFraRed у дії: міський дизайн із поєднанням ініціатив у режимі реального 

часу на основі кількісно вимірюваних даних про ефективність. 

 

Рис. 2.16. City Intelligence Lab, InFraRed Wind Comfort Study Відень [12, с. 121]. 
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Рис. 2.17. City Intelligence Lab, InFraRed Wind Comfort Study Відень [12, с. 123]. 

 

Враховуючи, що впровадження ШІ та сталий розвиток стали двома 

основними завданнями людства, зрозуміло, що такий стартап матиме великий 

успіх. Важко уявити сферу, у якій ШІ не знайде застосування в майбутньому. ШІ 

робить важливий внесок у архітектурну культуру. Він допоможе ефективніше 

проєктувати, генерувати спектр дизайнів, тестувати проєкти на симуляційних 

моделях і контролювати ефективність вже зведених будівель [12, с. 123]. 

Щодо ефективності ШІ у сфері архітектури, міського планування та 

міського дизайну проводять низку досліджень. Наприклад, компанія ARD 

Group досліджувала два способи впровадження ШІ в процес дизайну. Перший 

спосіб – сурогатне моделювання. 

Сурогатна модель – це модель машинного навчання, натренована на 

великій кількості даних видавати пропозиції або прогнози щодо речей про які 

вже відомо завчасно. Наприклад, треба проаналізувати просторову та візуальну 

узгодженість. Такий аналіз зробити реально, але він забере чимало часу, якщо 

йде мова про плиту перекриття поверхів. Тому доцільніше навчити систему 

передбачати результати за лічені хвилини. Звичайно, що можна поставити під 

сумнів 100% точність такого прогнозу. Але такої точності буде достатньо для 

того щоб ухвалити правильне рішення на ранніх етапах проєктування, і це 

дозволить швидко переходити від одного варіанту до іншого [12, с. 201]. 
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Аналітика для інженерного моделювання (деформація конструкцій, 

сонячна радіація, пішохідний рух) займає час. Для цього використовують 

сурогатні моделі – аналітичні моделі, які можна використовувати для імітації 

або моделювання поведінки складної системи, заощаджуючи час і даючи 

змогу досліджувати проєктний простір швидше й ефективніше [12, с. 202]. 

Друга сфера у якій можна активно використовувати ШІ це допомога у 

дизайні. Наприклад компанія Foster+Partners використовує системи, які 

можуть включатися із дизайнерами в креативний процес у таких сферах, як 

багатоцільова оптимізація (Multi-Objective Optimization). 

У цій практиці застосовують обчислювальну платформу Hydra, яка задіює 

генетичні алгоритми як інструмент оптимізації на ранніх етапах на міських 

моделях розміром до 12 млн км2 площі. Метою цієї платформи є не генерація 

прогнозу, а пропозиція простору рішень із багатьма вимірами і критеріями. 

Ідея полягає в тому, щоб допомогти дизайнерам ухвалювати обґрунтованіші 

рішення швидше, залишаючи креативність під контролем людей [12, с. 202]. 

Загалом розподілені обчислювальні платформи та алгоритми оптимізації 

змінюють роботу з містом на різних етапах планування міста. Платформа 

Hydra використовує генетичні алгоритми та багатовимірну багатокритерійну 

оптимізацію для дослідження простору на масштабних моделях. 

Особливістю таких систем є те, що вони не генерують єдиного прогнозу чи 

рішення, а генерує широкий перелік компромісних варіантів. В результаті час 

на прийняття обґрунтованого рішення зменшується і зберігається креативний 

контроль з боку людини. 

Інтелектуально-операційні центри чи аналітичні центри контролю та 

управління більш орієнтовані на роботу в режимі реального часу та 

операційне управління інфраструктурою. Масштабні аналітичні центри 

контролю й управління в Ріо-де-Жанейро і Нью-Йорку входили до складу 

програмного комплексу під назвою «Інтелектуально-операційний центр», 

розробленого для керування міським водопостачанням, транспортом чи 

безпекою жителів міст. Версії «Інтелектуально-операційного центру» в складі 
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пакетів «місто під ключ» продали в Сінгапур, Мадрид, Пекін, Міннеаполіс, 

промислову зону Діґі Порт (Індія) та кілька інших локацій [3, С. 59–60]. 

Інтелектуально-операційний центр є модульним програмним комплексом 

для інтегрування даних, аналітики та візуалізації даних у режимі реального 

часу. Такі центри можна розглядати як частину міських ініціатив з управління 

інфраструктурою та надзвичайними ситуаціями. 

Такий центр поєднує карти, дашборди, аналітику та інструменти для 

координації операцій у єдиному середовищі, що дозволяє містам моніторити 

транспорт, водопостачання, громадську безпеку та інші сервіси в реальному 

часі. У випадку з Rio Operations Center платформа інтегрувала дані з різних 

департаментів для контролю та управління кризами, включно з прогнозами 

погоди високої роздільної здатності для попередження злив і повеней. 

Міста не лише запроваджують нові технології, а й «відкритіше» чи 

публічніше користуються існуючими технологіями й даними. Прикладом 

відкритості міста може бути портал міських даних. Міські портали містять 

посилання на відкриті бази даних, які можна переглянути чи завантажити. 

Світовий банк пропонує інформаційні набори для чиновників та державних 

службовців, які хочуть дізнатися про переваги, особливості й еталонні зразки 

ініціатив відкритих даних. 

Хостинг відкритих даних позитивно впливає на інноваційність і 

співпрацю містян між собою, з державними органами й представниками 

громадських організацій. У складі інформаційного набору вказано й переваги 

доступності міських баз даних для всіх – відкритість державних органів чи 

органів місцевого самоврядування, потенційне покращення державних послуг, 

соціальні інновації й економічне зростання, ефективізація міждепартаментної 

комунікації та поширення інформації [3, с. 92]. 
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РОЗДІЛ 3. ПРАКТИЧНІ КЕЙСИ ЗАСТОСУВАННЯ  

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В МІСЬКОМУ ПЛАНУВАННІ:  

СВІТОВИЙ ТА УКРАЇНСЬКИЙ ДОСВІД 

 

3.1. Розумне планування транспорту 

Місто демонструє певну форму саморегульованого інтелекту, як і 

людський мозок. Щойно мережі датчиків та сенсорів буде об’єднано в єдину 

систему «Інтернету речей», вони замкнуться у вторинній логіці системи, що 

матиме ще більшу схожість на мозок. В результаті системи «розумного» міста 

замінить нейронна мережа мозку міста [12, с. 262]. 

Найбільшим дослідженням застосування ШІ в умовах міста стала 

ініціатива City Brain («Мозок міста»), яку розробила компанія Alibaba. Варто 

зазначити, що вона виконує роль «цифрового двійника» міста. Система 

використовує обчислення Великих даних та глибокі нейронні мережі для 

опрацювання величезних обсягів журналів, відео та потоків даних із мережі 

датчиків по всьому місту. 

Ідея цього проєкту полягала в розробці хмарного середовища, яке зберігає 

інформацію про місто в режимі реального часу та використовує машинне 

навчання для опрацювання цієї інформації, щоб контролювати функціонування 

міста та поліпшувати його [12, С. 257–258]. 

City Brain є розвитком концепції Smart City, яка створена за аналогією з 

Internet Brain (концепція, яка трактує Інтернет як мозкоподібну та 

саморегульовану архітектуру, де мережі, дані й алгоритми виконують роль 

колективної нервової системи). 

За підтримки центральної нервової системи міста (хмарні обчислення), 

сенсорної нервової системи міста (Інтернет речей), рухової нервової системи 

міста (Індустрія 4.0, Промисловий інтернет) і нервових закінчень міста 

(периферійні обчислення) місто може досягнути інформаційної взаємодії 

«людина-людина», «людина-речі» та «речі-речі» через міську нейронну 

мережу, що сприятиме інтеграції всіх компонентів міста, забезпечуючи 

розвиток «розумності» [12, с. 258]. 
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Початково ініціатива City Brain зосереджувалася лише на дорожньому 

русі в м. Ханчжоу. Вибір локації є очевидним з двох причин: тут знаходиться 

центральний офіс компанії Alibaba, а організація міського руху – була однією 

із найгірших у країні. 

Рішення City Brain допомогло міській адміністрації Ханчжоу аналізувати 

прямі трансляції з дорожніх камер. Завдяки цьому впровадженню точність 

виявлення інцидентів у центрі міста покращилася до 92%. 

Пілотне дослідження показало, що City Brain може збільшити швидкість 

транспортного потоку на 15%, а також виявляти випадки незаконного 

паркування. Система постійного відстеження транспортних потоків здатна 

розпізнати ознаки потенційного зіткнення чи іншого виду ДТП, а також 

виявляти ДТП та повідомляти про них поліцію, відповідно поліпшувати час 

реагування екстрених служб. Тобто інтеграція даних та автоматичне 

управління трафіком дають цілком вимірювані операційні вигоди. Такі системи 

підвищують ефективність міських сервісів та зменшують час обслуговування. 

Оптимізація трафіку (регулювання роботи світлофорів) через City Brain 

дозволяє машинам швидкої допомоги прибувати в пункт призначення в 

середньому на сім хвилин раніше, постояльцям готелів – заселятися та 

виселятися з номерів за тридцять секунд, а водіям – проїжджати через станцію 

оплати в середньому за 2,7 секунди [12, с. 258]. 

Неефективність планування не є винятком для транспортних систем в 

містах., може виникати дисбаланс: окремі маршрути працюють із 100% 

завантаженістю рухомого складу автобусів, а на інших – є простої чи автобуси 

їздять наполовину заповненими. В м. Ханчжоу цю проблему вирішили через 

City Brain, завдяки якому оптимізували автобусну мережу та збільшили 

пасажиропотік на пілотних автобусних маршрутах. 

Також ця ініціатива корисна при оцінці попиту/пропозиції на послуги 

перевезення та потребі в пропускній спроможності в режимі реального часу. 

Наприклад, City Brain дозволяє вносити корективи, щоб задовольнити 

піковий попит під час проведення фестивалів чи інших масових заходів. При 
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цьому система може використовувати найкоротші та найшвидші маршрути 

для перевезення у години пік, а також проводити моніторинг впродовж дня. 

Досвід системи City Brain масштабували на дев’ять міст Китаю та 

двадцять три міста по всьому світу, наприклад це Куала-Лумпур та Макао. 

Функціонал City Brain розширили такими компонентами як моніторинг 

руху транспорту, управління водо- та енергопостачанням, будівельні та 

ремонтні роботи, питання громадської безпеки [12, С. 258–259]. Ключовою 

перевагою системи є те, що відбувається координація різнорідних сервісів та 

швидше прийняття рішень. 

Наприклад, у сфері охорони здоров’я City Brain може покращити ведення 

медичної документації. Це зменшує кількість помилок та оптимізує якість 

послуг завдяки накопиченим системою даних. Інтелектуальний алгоритм 

системи здійснив аналіз 700 основних показників медичних закладів з метою 

виявлення аномалій та надання рекомендацій щодо поліпшення роботи 

системи охорони здоров’я. Також ШІ City Brain може надавати медичним 

працівникам підтримку в клінічній діагностиці. 

Наприкінці березня 2025 року у місті запустили City Brain 3.0 [39], що 

посилило роль ШІ в управлінні містом. Ханчжоу стало одним з перших міст 

Китаю, яке інтегрувало в управління саморозвивний інтелект на базі ШІ 

Deepseek-R1. Версія 3.0 поліпшує публічні послуги за допомогою віртуальних 

асистентів на базі ШІ. Місто має віртуального поліцейського Jingxiao’ai який 

надає юридичну та адміністративну допомогу, надаючи супровід у питаннях 

оформлення реєстрації місця проживання, бізнесу. 

У сфері охорони здоров’я є Hanghaomeng – експерт з проблем психічного 

здоров’я, який займається емоційним консультуванням, підтримкою у 

кризових ситуаціях, скеруванням до спеціалістів. Yibao'er спрощує запити та 

операції пов’язані з медичним страхуванням. 

City Brain 3.0 продовжує бути цифровим двійником та оптимізує міські 

операції. Система Survey Smart Guardian дозволяє в режимі реального часу 

контролювати геологічні дослідження, запобігаючи ризикам при будівництві. 
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Також поліпшують модуль One Network Unified Management, інтегруючи дані 

міста в реальному часі для покращення містобудування, безпеки та публічних 

послуг. 

Розумне планування та управління транспортом добре організовано у 

Торонто. Це реалізується через програми стимулювання сталих поїздок, 

впровадження ШІ-керованих рішень, створення високоточних цифрових карт 

для автономних та допоміжних систем. Ключовими напрямами впровадження 

ШІ та «розумних» технологій є оптимізація маршрутів, пріоритизація 

громадського транспорту та опрацювання геоданих. 

В літературі, яка присвячена містам та урбаністичним новаціям Торонто 

описують як місто, яке впроваджує ШІ-керовані світлофори, аналітику даних 

у режимі реального часу та цифрові інструменти, які працюють для людей. 

Цифрова трансформація полягає в інтеграції даних з громадського 

транспорту, мережі сенсорів та мобільних додатків. 

Однією із ініціатив, яка просуває ці ідеї є Smart Commute Toronto [59] 

(рис. 3.1). Вона співпрацює з роботодавцями та організаціями для просування 

сталих варіантів поїздок, зменшення заторів, викиду в атмосферу шкідливих 

речовин та покращення щоденних поїздок мешканців. Ініціатива пропонує 

сервіси для роботодавців та працівників, які сприяють переходу на 

громадський транспорт, карпулінг, велосипед та піші прогулянки. 

 

Рис. 3.1. Логотип ініціативи Smart Commute Toronto 

Це реалізується через програми стимулювання поїздок, корпоративні 

партнерства та інформаційні сервіси для пасажирів. Такий напрям міської 
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політики поєднує цифрову інфраструктуру та сервіси для досягнення 

практичних результатів. 

Можна виділити ключові риси ініціативи Smart Commute Toronto: 

– рободавець як партнер: ініціатива працює з роботодавцями для 

розробки політики та стимулів для сталих поїздок; 

– інструменти для працівників: онлайн-платформи для підбору карпулів 

(спільне використання приватного автомобіля для поїздки в одному напрямку), 

планування поїздок, доступ до інформації про маршрути; 

– програма підтримки: Emergency Ride Home, інформаційні кампанії з 

метою підвищення обізнаності про сталі поїздки; 

– аналітика та звітність: збір даних для оцінки впливу заходів та 

планування подальшої стратегії. 

Це дозволяє створювати персоналізовані рішення для різних організацій 

і локацій з урахуванням їхніх потреб і ресурсів. Smart Commute Toronto 

пропонує індивідуальні плани мобільності для мешканців міста та компаній. 

Важливим кроком у створенні цифрової інфраструктури для таких 

сервісів з управління транспортом є створення високоточних цифрових карт. 

Вони призначені для підтримки розвитку автономних транспортних засобів та 

поліпшення планування руху. Поєднання цілеспрямованих стимулів, цифрових 

інструментів та пілотних проєктів дозволяє змінювати моделі поїздок, 

підвищувати стійкість транспортної системи при цьому зберігаючи фокус на 

зручності для людей та ефективності для бізнесу. 

Також у Торонто впроваджують ШІ в управління транспортом. В місті 

функціонують адаптивні системи світлофорів та мережі для оптимізації 

потоків руху, де час поїздок може зменшуватися на 20%. Паралельно 

впроваджують 5G-пілоти та ШІ-камери для керуванням руху на перехрестях. 

Також вони мають аналізувати міський трафік у режимі реального часу та 

швидше реагувати на зміни умов руху. 

ШІ може посилити Smart Commute Toronto за такими напрямами: 
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– прогнозування попиту на послуги міського транспорту за допомогою 

моделей машинного навчання, які будуть аналізувати масиви даних для 

прогнозу пікових навантажень, планування опцій карпулінгу або випуск на 

маршрути додаткових одиниць транспорту; 

– розробка персоналізованих маршрутів та рекомендацій. Надання 

індивідуальних консультацій для жителів міста з урахуванням їхніх вподобань, 

доступних опцій та екологічного впливу; 

– пропозиція динамічних стимулів (автоматичне налаштування бонусів, 

паркувальних преференцій або субсидій на проїзд); 

– оптимізація маршрутів громадського транспорту через інтеграцію з 

даними про міський трафік та затори, обсяг пасажиропотоків; 

– обрахунок часу для доїзду службового транспорту. 

Smart Commute Toronto [57] є прикладом громадсько-приватного 

партнерства у сфері міської мобільності. Досвід Торонто можна масштабувати 

для українських міст. Наприклад, для Львова, Києва та Харкова це можна 

реалізувати через інтеграцію з місцевими платформами типу EasyWay [33], 

Kyiv Smart City тощо. Заклади вищої освіти та бізнес-центри можна включити 

до мережі організації карпулу та сталого доїзду (табл. 3.1). 

Таблиця 3.1 

Масштабування досвіду Smart Commute Toronto на прикладі українських міст 

Параметр Smart Commute Toronto 
Потенціал для України  

(Львів, Київ, Харків) 

1 2 3 

Цільова 

авдиторія 

працівники компаній, жителі 

регіону Великий Торонто 

мешканці міст, студенти, 

працівники бізнес-центрів 

Основні функції 
карпул, планування маршрутів, 

підтримка сталих поїздок 

карпул, інтеграція з EasyWay, 

«Дією» та муніципальними 

платформами 

Технології 

веб-платформа, мобільний 

додаток, інтеграція з Google 

Maps 

мобільні додатки, чатботи, 

інтеграція з міськими системами 

Типи транспорту 
карпул, громадський транспорт, 

велосипед, пересування пішки 

авто, громадський транспорт, 

мікромобільність 
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Закінчення таблиці 3.1 

1 2 3 

Екологічна мета 
зменшення заторів  

та викидів CO2 

зменшення забруднення, підтримка 

екологічної мобільності 

Фінансування 

громадсько-приватне 

партнерство, підтримка 

муніципалітету 

муніципальні бюджети, гранти, 

співпраця з бізнесом 

Інтеграція з 

роботодавцями 

так, створення корпоративних 

карпул-систем 

можлива через співпрацю 

університетів, ІТ-компаній, бізнесу 

Інформаційна 

підтримка 
кампанії, тренінги, консультації 

кампанії черед «Дія», соціальні 

мережі, локальні медіа 

Визначення 

ефективності 

відстеження поїздок, економія 

часу та коштів, зменшення 

викидів 

можлива інтеграція з міськими 

дашбордами та платформами 

моніторингу 

 

У Барселоні активно впроваджують ШІ-керовані рішення для управління 

міським трафіком, наприклад, за допомогою ШІ у керуванні світлофорами 

прагнуть зменшити затори на дорогах приблизно на 20%. Варто зазначити, що 

в місті розвивають стратегію сталого пересування. Вона є частиною Urban 

Mobility Plan [68] і ставить у пріоритет пішохідні зони, велосипедну 

інфраструктуру, поліпшення та оптимізацію маршрутів громадського 

транспорту. Барселона орієнтована на перехід від моделі, яка орієнтована на 

приватний автомобіль до рівномірного розподілу міського простору між 

різними режимами пересування. 

Місто поєднує інфраструктурні зміни з цифровими інструментами для 

зменшення залежності від приватних автомобілів та підвищення мобільності 

для всіх груп населення. 

Управління міським трафіком у Барселоні ґрунтується на мережі сенсорів 

та систем виявлення заторів, які виявляють навантаження в реальному часі та 

попереджати про це водіїв. Також використовують камери з вбудованою 

аналітикою для моніторингу швидкості та щільності руху. Їхнє використання 

дозволяє оперативно реагувати на інциденти на дорогах та зменшувати ризики 

виникнення ДТП. Це позитивно впливає на надійність маршрутів 

громадського транспорту та дозволяє оперативно коригувати розклад руху у 
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відповідь на реальні зміни руху. Такі трансформації реалізують у партнерстві з 

місцевими стартапами та постачальниками технологій. 

Приклад Барселони показує, що поєднання планування простору міста 

та застосування ШІ дає змогу підвищити міську мобільність, але одночасно з 

тим успіх реалізації залежить від якості вихідних даних, прозорості 

управління та орієнтованого на людей масштабування технологій. 

У Стокгольмі поєднали інфраструктурні реформи з інноваціями в 

адаптивному управлінні міським трафіком. Зокрема тестують «розумні» 

світлофори та мережі сенсорів. 

Інтелектуальні системи управління світлофорами є частиною більшої 

стратегії сталого руху, де цифрові технології допомагають боротися із 

заторами та зменшують кількість викидів. В рамках європейських ініціатив 

місто тестує різні підходи до фаз світлофорів та координації їхніх сигналів на 

мережевому рівні, що дозволяє оперативно реагувати на зміну потоків руху 

та зменшувати час зупинок та черги. 

У Стокгольмі, як і в попередніх містах, використовують ШІ-керовані 

адаптивні світлофори, камери з аналітикою та мережі сенсорів, які 

дозволяють у реальному часі оцінювати щільність руху, виявляти ДТП та 

коригувати фази сигналів світлофорів за допомогою алгоритмів машинного 

навчання. Такі системи динамічно підлаштовуються під реальну ситуацію на 

дорогах міста, зменшують кількість зупинок та черг, надають пріоритет 

громадському транспорту. Адаптивні алгоритми здатні краще підвищити 

ефективність керування світлофорами порівняно з фіксованими таймінгами. 

Наприклад, автобуси обладнано сенсорами, радіоустановками і GPS-

датчиками, які обмінюються інформацією із системами регулювання сигналів 

світлофора, тому якщо автобус запізнюється (навіть на одну хвилину), він 

автоматично отримує вільну смугу [3, с. 106]. 

Модернізовані й «розумні» транспортні системи називають невилучними 

елементами розвитку розумних міст. Ці фізичні інфраструктури й електричні, 

вуглецево-нейтральні чи автономні транспортні засоби, які переміщують 
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людей і товари в межах міст, оснащені бездротовим інтернетом та системами 

оцінки ситуації на дорогах і прокладання оптимальних маршрутів. Сенсорні 

комп’ютеризовані транспортні системи пов’язано з успішністю міст, бо вони 

оптимізують переміщення людей, товарів і послуг, мінімізують затори, 

підвищують стабільність (знижуючи викиди вуглецю й збільшуючи кількість 

опцій екологічних перевезень) і позитивно впливають на безпеку населення 

(зменшуючи кількість ДТП і відстежуючи ситуацію на дорогах). 

Інтелектуальні та вдосконалені системи громадського транспорту вписуються 

в плани міст сприяти економічному розвитку й поліпшувати якість життя, бо 

можуть дати незабезпеченим верствам населення зручний варіант доступу до 

робочих місць і соціальних служб [3, С. 105–106]. 

 

3.2. Штучний інтелект у просторовому аналізі та зонуванні 

ШІ починає ставати ключовим інструментом у просторовому аналізі та 

зонуванні міст. Використання ШІ дає можливості автоматизації опрацювання 

геоданих, прогнозування розвитку територій, оптимізацію використання 

землі та створення адаптивних моделей зонування, які враховують зміни в 

міському середовищі. 

Використання ШІ стає актуальним, адже виклики швидкої урбанізації, 

зміни клімату, транспортне перевантаження, нерівномірний розвиток територій 

ускладнюють застосування традиційних методів просторового аналізу та 

зонування. ШІ можна інтегрувати з ГІС, супутниковими даними, сенсорами 

Інтернету речей створюючи нову парадигму міського планування. 

Ефективність ШІ посилюється через алгоритми машинного навчання та 

глибокі нейронні мережі. Завдяки цьому міські планувальними отримують 

інструменти для: класифікації землекористування, прогнозування сценаріїв 

розвитку, адаптивного зонування, інтеграції екологічних та соціальних факторів 

для напрацювання рішень. 
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Основними напрямами використання ШІ може стати класифікація 

землекористування, виявлення об’єктів та інфраструктури, моніторингу змін, 

прогнозування росту міст тощо. 

Наприклад, алгоритми комп’ютерного зору здатні розпізнавати типи 

покриття (житлова забудова, промислові зони, зелені насадження) на 

супутникових знімках, що дозволяє автоматизувати процес створення карт 

землекористування та відстежувати зміни. 

ШІ використовують як інструмент для ідентифікації будівель, доріг, 

транспортних вузлів. Це важливо для міст, які швидко розвиваються, а 

традиційні кадастрові дані не встигають оновлювати. 

Моделі машинного навчання дозволяють відстежувати забудову, вирубку 

зелених зон, підтоплення чи інші екологічні ризики. Це створює основу для 

превентивних рішень у зонуванні. 

Застосування нейронних мереж та агентних моделей дає змогу 

моделювати сценарії розширення міста залежно від демографічних, 

економічних та екологічних факторів. 

Системи з використанням ШІ здатні динамічно змінювати правила 

зонування відповідно до поточних даних: щільності населення, транспортних 

потоків, кліматичних загроз. Це дає змогу впроваджувати адаптивне 

зонування, яке реагує на реальні виклики. Використання ШІ в процесі 

міського планування має свої переваги та недоліки (табл. 3.2). 

Таблиця 3.2 

Переваги на недоліки використання ШІ в міському плануванні 

Переваги використання Недоліки використання 

Швидкість (автоматизація аналізу скорочує 

час необхідний на його проведення) 

Якість даних (неповні або застарілі дані 

знижують точність моделей) 

Точність (моделі враховують багатофакторні 

залежності, зменшуючи ризик людських 

помилок) 

Упередженість алгоритмів (моделі можуть 

відтворювати соціальні або економічні 

нерівності) 

Масштабованість (можливість працювати з 

даними для мегаполісів і малих міст) 

Інтепретованість (доцільність використання 

ШІ важко пояснити простим містянам) 

Прогнозування (створення сценаріїв 

розвитку на основі історичних та поточних 

даних) 

Правові та етичні питання (необхідність 

узгодження результатів з нормативними 

актами та забезпечення прозорості) 

Адаптивність (зонування може змінюватися 

відповідно до реальних умов) 

Інтеграція (проблема з інтеграцією та 

адаптацією до вже існуючих систем та 

технологій) 
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Реальними прикладами використання ШІ в процесі міського планування 

та зонування є UrbanFootprint [18] (США). Це платформа з використанням ШІ 

для аналізу землекористування та моделювання сценаріїв розвитку міст. В 

Індії Urban Design Lab [67] використовує ШІ-симуляції для реального 

зонування та оптимізації існуючої інфраструктури. 

UrbanFootprint є інтелектуальною платформою для здійснення 

просторового аналізу та сталого планування міст. Це хмарна платформа для 

просторового аналізу, яка поєднує масиви геоданих, моделі прогнозування та 

інструменти візуалізації. Її використовують містопланувальники, екологи та 

аналіти щоб ухвалювати рішення щодо розвитку територій. Вона є одним з 

провідних інструментів у сфері міського планування в контексті сталого 

розвитку, адаптації до кліматичних змін та соціальної справедливості. 

Загалом UrbanFootprint створили для того, щоб полегшити доступ до 

інструментів просторового аналізу. Загалом робота з ГІС вимагає 

спеціалізованих знань, навиків роботи з складним для пересічного користувача 

програмного забезпечення. Окрім того, опрацювання даних у ГІС займає 

більше часу. Можливості UrbanFootprint [18] дають змогу обійти ці обмеження 

через інтуїтивний інтерфейс, готові набори даних і моделі, які дозволяють 

швидко оцінювати сценарії розвитку територій. Серед можливостей цієї 

платформи можна назвати: 

– інтеграція тисяч шарів геоданих (демографічні показники, 

землекористування, транспорт, енергетика, екологія тощо); 

– моделювання сценаріїв (створення альтернативних сценаріїв забудови, 

змін у транспортній інфраструктурі); 

– оцінка впливу (аналіз того, як зміни у зонуванні чи забудові вплинуть на 

викиди CO₂, доступ до громадського транспорту тощо); 

– інструменти для прийняття рішень (генерування звітів, графіків та карт). 

– інтеграція з іншими платформами (ArcGIS, OpenStreetMap, Census 

Bureau, EPA) (рис. 3.2). 
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Рис. 3.2. Стартова сторінка сайту UrbanFootprint 
 

ШІ дозволяє UrbanFootprint адаптуватися до нових даних, виявляти 

закономірності та пропонувати рішення, які були б складними для ручного 

аналізу. Це дозволяє створювати багатовимірні моделі, які враховують 

широкий перелік факторів. 

UrbanFootprint [18] використовують в багатьох містах США та інших 

країнах для вирішення складних задач. Наприклад: 

– оцінка впливу зонування на клімат. У Каліфорнії платформа допомагає 

моделювати, як зміни у щільності забудови впливають на викиди парникових 

газів та споживання енергії; 

– планування евакуації та реагування на стихійні лиха. Платформу 

використовують для аналізу доступності транспортних шляхів, вразливості 

населення та оптимізації маршрутів евакуації; 

– соціальна справедливість у плануванні (оцінка того, як зміни у 

міському середовищі впливають на соціально вразливі верстви населення, 

доступ до медичних послуг, освіти та робочих місць); 

– моделювання транспорту (інтеграція даних про громадський транспорт, 

пішохідну доступність та велосипедну інфраструктуру для оцінки 

мобільності та зменшення залежності від автомобілів). 

Досвід UrbanFootprint [18] можна використати для українських міст за 

такими напрямами: 

– відновлення після війни (планування нових житлових районів, 

відновлення інфраструктури та зон безпеки); 
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– адаптація до змін клімату (врахування ризиків затоплення, спеки, 

забруднення); 

– цифровізація містобудування (перехід від паперових генпланів до 

інтерактивних сценаріїв); 

– залучення громадськості (візуалізація сценаріїв розвитку для публічних 

обговорень). 

Щоб наочно показати переваги та відносну легкість використання 

UrbanFootprint можна порівняти її модулем CityEngine, складовою ArcGIS та 

популярною грою SimCity (табл. 3.3) [18, 24]. 

Таблиця 3.3 

Порівняння UrbanFootprint, CityEngine та SimCity 

Характеристика UrbanFootprint CityEngine SimCity 

Цільова авдиторія 
Урбаністи, 

аналітики, екологи 

Архітектори, 

планувальники, 

3D-дизайнерн 

Широка авдиторія, 

студенти, геймери 

Тип платформи 
Хмарна аналітична 

платформа 

Десктопне 3D-

програмне 

моделювання 

Відеогра/симулятор 

Реальні дані 

Так, інтеграція з 

ГІС, 

демографічними 

базами тощо 

Так, підтримка 

ГІС даних 

Ні, симуляція з фіктивними 

даними 

Моделювання 

сценаріїв 

Сценарії розвитку, 

зонування, змін 

клімату 

Урбаністичні 

сценарії забудови 

Ігрові сценарії розвитку 

міста 

ШІ та аналітика 

Так, 

прогнозування, 

оцінка впливу, 

оптимізація 

Обмежено, більше 

фокус на 

візуалізації 

Ні, логіка гри закладена 

вручну 

Візуалізація 
2D-карти,  

графіки, звіти 

3D-моделі міст, 

процедурна 

генерація 

Візуальна  

симуляція міста 

Гнучкість 

зонування 

Висока, можна 

моделювати 

політики зонування 

Висока, підтримка 

правил забудови 

Обмежена,  

фіксовані типи зон 

Інтеграція 

з іншими 

системами 

ArcGIS, 

OpenStreetMap, 

EPA, Census Bureau 

ArcGIS, CAD Відсутня 

Навчальна 

цінність 
Висока цінність 

Висока для 

архітекторів і 

планувальників 

Висока для початків, 

студентів, пересічних 

жителів міста, які 

цікавляться плануванням 
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Як бачимо з табл. 3.3 UrbanFootprint [18], CityEngine [24] та SimCity є 

інструментами, які дають змогу працювати з просторовими даними, але у 

своїй основі мають різні цілі. UrbanFootprint більш орієнтована на аналітику та 

планування, для 3D-моделювання найкраще підходить CityEngine, а SimCity 

можна використовувати для симуляції та навчання. 

З цього випливають ключові відмінності: 

– UrbanFootprint є аналітичним інструментом який дає можливість 

оцінити вплив різних сценаріїв розвитку на екологічну ситуацію, транспорт, 

соціальну справедливість. Його використовують при плануванні міст; 

– CityEngine є інструментом 3D-моделювання при створенні реалістичних 

міських середовищ. Він корисний для архітектурних студій, візуалізації 

генпланів, інтеграції з BIM та CAD; 

– SimCity це симуляція, яка дозволяє користувачам експериментувати з 

управлінням містом. Незважаючи на те, що вона не використовує реальних 

даних, але її логіка надихнула на створення інструментів для професіоналів. З 

іншого боку, вона корисна для навчання, демонстрацій та залучення 

громадськості через свою простоту у використанні. Наприклад, SimCity 

можна використовувати для ілюстрації принципів зонування, роботи бюджету 

та демонстрації наслідків рішень у доступній для сприйняття формі. 

Крім міського зонування, ШІ активно використовують в архітектурі, де 

він є інструментом для створення інноваційних та функціональних просторів. 

Алгоритми генеративного дизайну дозволяють моделювати сотні варіантів 

планувальних рішень, оптимізуючи їх за критеріями енергоефективності, 

освітленості, акустики чи вартості матеріалів. Використання нейронних 

мереж у візуалізації допомагає передбачати, як будівля взаємодіятиме з 

навколишнім середовищем, а симуляції на основі ШІ дають змогу оцінити 

комфортність простору для майбутніх користувачів. 

Таким чином, архітектура отримує не лише нові інструменти для 

творчості, а й практичні засоби для підвищення стійкості та адаптивності 
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будівель, що поєднує естетику з функціональністю та відповідає сучасним 

вимогам сталого розвитку. 

З-поміж багатьох стартапів, які розвивають інструменти на основі ШІ для 

архітектурних бюро, два бюро вирізняються своїми розмірами та обсягом 

залучених інвестицій: Spacemaker АІ [63] / Forma та XKool Technology (ХКооІ) 

[70] від LookX.ai (LookX) із головним офісом у Шеньчжені (Китай). 

Spacemaker Al заснували в Осло наприкінці 2016 р. архітектор 

Х. Хаукелан, інженер ЕОМ К. Крістенсен та фінансовий аналітик А. Кволе. 

Вже наприкінці 2017 р. компанія ввійшла до рейтингу «500 найцікавіших 

стартапів» за версією Hello Tomorrow [12, с. 213]. 

Початковою метою Spacemaker був пошук оптимального способу 

реалізувати потенціал будь-якої ділянки під забудову. Програму призначено 

для використання переважно професійними забудовниками [12, с. 213]. 

Spacemaker [63] описують як «перше в світі» програмне забезпечення на 

основі ШІ, призначене для проєктування та моделювання будівництва в секторі 

об’єктів нерухомості. Програма дозволяє професіоналам зі сфери нерухомості –

 забудовникам, архітекторам і містопланувальникам – швидко генерувати та 

оцінювати оптимальний екологічний дизайн для будь-якої багатобудинкової 

житлової забудови. Це досягається за рахунок опрацювання Spacemaker різних 

пакетів даних, включно з фізичними параметрами, нормативним регулюванням, 

факторами середовища та іншими параметрами [12, с. 214]. 

На рис. 3.3 подано проєкт забудови Tjeldbergvika, Сволваер, Норвегія. За 

допомогою ШІ Spacemaker оптимізували розташування будівель відносно сонця 

та постійних вітрів, огляду на море, денного освітлення та джерел шуму. На рис. 

3.4 подано проєкт забудови Molobyen, Боде, Норвегія, де за допомогою цього ж 

ШІ проєкт оптимізували за низкою параметрів. 
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Рис. 3.3. Візуалізація проєктів забудови за допомогою ШІ Spacemaker 
 

 
Рис. 3.4. Візуалізація проєктів забудови за допомогою ШІ Spacemaker 

 

Мотивація появи Spacemaker [63] полягає в тому, що стає складніше 

проєктувати будівництво у місті. Забагато даних, зависокий рівень складності. 

Для цього розробили механізм, який генерує, оптимізує та аналізує будівлі з 

різних проєктних рішень на основі вхідних даних і налаштувань, які визначає 

користувач [12, с. 214]. 
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Важливо, що платформа дає змогу досліджувати різні варіанти. За її 

допомогою архітектори та містопланувальники можуть постійно генерувати та 

переглядати різні пропозиції щодо об’єктів, наближати окремі частини та 

повторювати їх на макро- й мікрорівнях. Користувачі можуть вносити зміни в 

будь-який момент процесу планування та бачити вплив цих змін, а також 

альтернативні варіанти для своєї ділянки під забудову в межах одного швидкого 

та безперервного робочого процесу [12, с. 215]. 

XKool Technology (Xkool) [70] заснували у 2016 р. архітекторка Ван’ю Хе 

та її колега Сяоді Янг. Компанія здійснила запуск LookX.AI (LookX) власної 

дифузійної моделі. В компанії стверджують, що вони є першою у світі 

інноваційною технологічною компанією, яка використовує передові технології 

на зразок глибокого навчання, машинного навчання й великих даних, для 

успішного впровадження штучного інтелекту в сфери містопланування та 

архітектурного проєктування. Окрім свого ШІ (рис. 3.5-3.6) компанія має свою 

платформу від даних до будівництва. 

 

 

Рис. 3.5. Вежі. Проєкт згенеровано ШІ LookX [70]. 
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Рис. 3.6. Зображення будівель за допомогою XKool [70]. 

 

Також в розпорядженні компанії є KoolPlan [43] – ШІ-помічник для 

планування поверхів та створення дизайну фасадів, що дає змогу працювати з 

деталями (рис. 3.7). 

 

Рис. 3.7. Xkool, проєкт згенерований за допомогою KoolPlan [43]. 

 

У компанії ХКооl участь ШІ поділяють на чотири стадії: розпізнавання, 

оцінювання, відновлення та генерування. 

На першому розпізнавання здійснюють пошук складних і прихованих 

закономірностей у даних, отриманих від міської влади. Люди також здатні 

розпізнавати закономірності, але не можуть робити цього ефективно через 

велику кількість даних, тому аналіз, здійснений людьми має «сліпі плями». 
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Оцінювання передбачає виявлення в цих даних закономірностей, 

наприклад, як рух пішоходів або транспортний потік. Це сприяє виявленню 

таких проблем, як затори на дорогах або нестача об’єктів громадського 

призначення. 

Відновлення це фоновий процес, що допомагає скласти базове уявлення 

про поточний виклик. Однак відновлення здатне працювати лише на відносно 

базовому рівні, не створюючи практично нічого, окрім імпресіоністичних 

проєктів. 

Четвертий та фінальний етап (генерування) потрібен, щоб забезпечити 

деталізовані результати. Стадія генерування схожа на процес перетворення 

чернетки-нарису на деталізований проєкт. 

Для цього у компанії ХКооl розробили два інструменти. По-перше, на 

рівні міста розробили Intelligent Dynamic Urban Planning and Decision-Making 

Platform (Платформа розумного динамічного містопланування та ухвалення 

рішень) – інтегровану динамічну платформу, яка дозволяє вносити зміни до 

загальних пропозицій планування міст, адже кожна складова частина плану 

змінюється самостійно. 

Іншим інструментом є ХКооІ АІ Cloud, «Хмарну платформу дизайну 

AIGC», яка об’єднує «генерування зображень», «тренування моделей» і 

«спільноту». Ця платформа працює через хмару, тому не вимагає спеціального 

програмного забезпечення. Вона застосовує ШІ в різних сферах – від дизайну 

інтер’єру до міського планування, від етапу розробки концепції до етапу 

розробки плану й дизайну, який можна переглядати навіть на смартфоні [12, 

С. 226–227]. 

Отже, ШІ відкриває нові горизонти для ефективного, прозорого та 

прогнозованого зонування міст. Його застосування дозволяє поєднати технічну 

точність із соціальною відповідальністю, створюючи міста, які є більш 

стійкими, адаптивними та орієнтованими на потреби мешканців. 
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3.3. Участь містян у плануванні через цифрові інструменти: досвід 

партисипативного планування 

Людиноцентричні перспективи розвитку міст змушують містобудівників 

глибше замислюватися не лише про дані, які можна отримати про людську 

діяльність, а й про самі міста і заняття їхніх жителів [3, с. 152]. 

Цифрові ініціативи, які вплітають у звичне повсякдення жителів міста, 

проникають у щоденні справи, охоплюють буденні технології, які роблять 

життя людей зручнішим, або додають нові елементи, які вимагають нових 

навичок та вмінь, із часом починають активно використовувати на постійній 

основі. Проєкти, які швидко й безпосередньо впливають на потреби і якість 

життя теж стимулюють тривалий інтерес жителів. 

Низові проєкти, які спонукають їх налагоджувати зв’язки з іншими 

людьми, установами й ресурсами для вирішення проблем, створюють 

відчуття власності, керованості й ефективності міського простору та його 

врядування [3, С. 149–150]. 

Дехто з прихильників технологій в управлінні та плануванні міст починає 

активніше замислюватися про специфіку впливу інформаційних технологій на 

маргіналізовані групи населення, про те, як дати цим людям освіту та 

зацікавити їх плануванням міст [3, с. 11]. 

На думку Дж. Галеґуа, соціальні розумні міста не просто збирають дані про 

своїх жителів – жителі стають «продюсерами», наділеними владою цифрових 

медіа. Дослідники М. де Ланґе і М. де Ваал зосереджуються на зв’язках 

цифрових медіа й міської культури та вписують міста в дискурс культури 

причетності, колективного розуму, DIY-культур (культурний та соціальний 

феномен, коли люди самостійно створюють, ремонтують або модифікують речі 

замість того, щоб купувати готові або наймати фахівців) та етики, у рамках якої 

різні прошарки містян збирають для вирішення спільних проблем [3, с. 70]. 

Парадигми розумних міст ставлять у центр громадянську активність, 

розумне керівництво й активну участь жителів міст у демократичних та/або 

низових структурах замість постачання статистики. С. Сассен, видатна 

фахівчиня з міської соціології та процесів глобалізації й міграції, 
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інкорпорувала ці перспективи у заклик до «загальнодоступного урбанізму», 

коли влада міста та його жителі з позицій особистого досвіду звертаються до 

гравців, які бажають трансформувати міський простір. 

За її уявленнями, інформаційні технології можна використати в 

«міському Wikileaks», де цифрові системи служитимуть інтересам жителів 

міста і допомагатимуть спрямувати потоки знань та інформації про місто як 

вертикально (з районів до міських служб) та горизонтально (коли жителі 

взаємодіятимуть і вчитимуться одне в одного) [3, С. 73–74]. 

Технології розумних міст роблять їхніх жителів пасивними 

реципієнтами й постачальниками автоматизованих даних, які раціонально 

змінюють їхню поведінку. Часто участь жителів міст у житті міста обмежено 

завантаженням показників свого пульсу й фотографій вибоїн на дорогах і 

вона майже (або зовсім) не передбачає можливості змінити інституції й міські 

процеси чи порадитися з іншими. Така взаємодія з міськими послугами й 

даними контрастує з повсякденним використанням цифрових медіа для 

колективних нарад, контактів, бесід і творчого самовираження [3, с. 125]. 

В окремих міст є величезні масиви баз даних і тематичних статистичних 

даних (рівень злочинності, енергоефективність, зареєстровані підприємства, 

дозволи для бізнесу). Ще більше міст періодично проводять хакатони, де 

жителів міст вчать і заохочують використовувати всі ці дані для їхньої користі. 

Колективна природа хакатону спонукає взаємодіяти з даними, розглядати їх у 

локальних контекстах і використовувати відкриту інформацію в 

підприємництві. Міські чи відкриті хакатони допомагають звести разом 

зацікавлених осіб і спільно вирішувати проблеми певної місцевості чи 

спільноти [3, с. 72]. 

Фахівці з культурної географії Е. Маклін, Г. Балклі і М. Кренґ описали 

цикл людської залученості в інфраструктурне планування міст. Міста, 

розроблені як експериментальні майданчики чи випробовувальні полігони, 

відкидають залученість жителів на кінцевих етапах впровадження «розумної» 

інфраструктури, але одразу після її впровадження жителів запрошують 

користуватися технологіями й відкрито ділитися своїми даними, а ключові 
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розбудовники перекладають на них відповідальність за використання цих 

даних [3, с. 128]. 

Наприклад, у містах в яких активно запроваджують практики 

використання цифрових технологій для економічного розвитку це зазвичай 

залежить від місцевих стартапів і підприємців. У містах, які почали рух до 

«розумності», часто проводять громадські опитування, щоб дізнатися, як 

новонабуті технології й інфраструктури можна використати для накопичення 

капіталу. Місцеві бізнесмени й працівники цифрової галузі зустрічаються з 

міськими чиновниками або формують робочі групи, щоб допомогти 

визначити напрями економічного розвитку [3, с. 44]. 

У своїх спробах налагодити інклюзивне планування розвитку міст їхні 

планувальники та ідеологи часом покладаються на неадекватні моделі розвитку. 

По-перше, навіть найкращі практики партисипативного планування критикують 

за нехтування перспектив міських спільнот, по-друге, його результати не дуже 

враховують в остаточних планах розвитку міст [3, С. 127–128]. 

Пріоритетність розумних жителів міста почала набирати обертів, відколи 

було оголошено про створення кількох розумних міст. Акцент на людях, а не на 

інфраструктурі, подають одночасно як критику й альтернативу корпоративної 

схеми розвитку. Розумні містяни тепер скрізь: вони користуються смартфонами 

й соцмережами, щоб контактувати одне з одним, пізнають і відчувають міста 

по-новому – як поінформовані споживачі. 

Одні (науковці й планувальники) вважають, що розумних містян треба 

виховувати, інші (тобто критики) наполягають, що «розумність» не дуже 

випливає з цифрових медіа – розумними можуть бути навіть ті, хто не 

користується технологіями для досягнення своїх цілей, і розробникам розумних 

міст варто це пам’ятати [3, с. 140]. 

В інших контекстах (крім хакатонів) дієві знання про міста можуть 

спільно створювати громада і представники міської влади, охочі стимулювати 

дискусії й спільне вирішення міських проблем [3, с. 145]. 

Різні учасники розвитку розумних міст сприймають генеровані 

жителями міст дані як вільні й відкриті – не приватизовані й нікому не 
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належні. Окремі низові ініціативи містян намагаються створити доступніші 

анонімізовані бази даних із спільним доступом – локалізовані, налаштовувані 

та належні всій громаді. Міські адміністрації запровадили у сфері відкритих 

даних новий тренд: бази даних з міських сайтів тепер можна завантажувати й 

використовувати. Цим користуються місцеві жителі та сторонні розробники, 

які створюють публічні додатки й сервіси. Дані з цих сайтів презентують та 

використовують на міських хакатонах, які покликані надихати жителів міст, 

бізнесменів і технологічних розробників використовувати їх у громадських 

проєктах [3, с. 142]. 

Ініціативи відкритих даних стали поширеним явищем, але власники цих 

даних пропонують пакетний, очищений і організований доступ до даних у 

формі сповіщень чи розсилок, надають статистику й інформацію лише з 

офіційних каналів інформації (переписи населення, дані міністерств). 

Ініціативи відкритих даних і електронного урядування найбільше користі 

приносять міській владі, яка хоче аналізувати й контролювати поведінку 

громадян з інфраструктурними системами й сервісами [3, с. 142]. 

Міста стають простором колективного розуму і співпраці, де люди разом 

намагаються зробити ефективнішою освітню систему, подолати бідність чи 

зробити доступним житло та розглядають ідеї і питання, запропоновані 

активними членами громади [3, с. 141]. 

Ключова мета відкритих баз даних – збільшити доступність, обізнаність і 

причетність у сферах міського життя й врядування. Відкриті масиви даних 

вважають хорошим способом цього досягнути [3, с. 143]. 

Різні міські спільноти можуть долучатися до ідентифікації, накопичення й 

аналізу міських даних, а їхня візуалізація може провокувати зміни політичного 

вектору. Ці процеси також додають сили міським спільнотам, бо роблять їх 

ключовими учасниками ухвалення рішень про їхні міста [3, с. 145]. 

На додаток до проблем із приватністю та безпекою в ініціативах 

відкритих даних є ще одне вразливе місце: збір і оприлюднення інформації 

про міське населення та його діяльність може стати імітацією «голосу 

громади» в процесах партисипації та міському плануванні. Фахівці з медіа та 
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комунікацій Н. Колдрі й Е. Павелл назвали його засадничою цінністю 

демократичної й соціальної організації, за допомогою якої публічні діячі 

звітують про себе й своє повсякдення. 

На їхню думку, автоматичне генерування й накопичення даних стало 

основою уявлень про розумні міста, різко констрастує з цінністю громадської 

думки. Вони пропонують, щоб прозорість даних і методів їхнього збору стала 

способом зберігати підзвітність міської влади жителям міста [3, с. 143]. 

У своїй книжці «Розумні міста» (Smart Cities) [66] Таунсенд оптимістично 

сприймає міста та субсидованими чи суспільно фінансованими мережами, де 

діють «обчислювальні лідерські мережі» й користуються послугами хакерів з 

активною соціальною позицією. 

АРІ-воркшопи і хакатони від DIY є прикладами ситуацій, коли культура 

відкритих даних і партисипативної співпраці привела до міських інновацій і 

вирішення проблем. Характер даних, якими користуються «соціальні хакери» 

на хакатонах і спонсорованих воркшопах визначають державні організації чи 

приватні компанії, які їх збирають і роблять доступними [3, с. 144]. 

Розробникам розумних міст часто буває складно співставити обіцянки, 

перспективи й символічну владу таких міст із місцевими потребами, 

соціальними можливостями й досвідами проживання в міському просторі. Деякі 

дослідники й розробники вважають, що збір і аналіз даних можуть розширити 

можливості колективної дії громад, натомість критики заявляють, що сучасні 

міста навіть не намагаються адекватно сприймати потреби жителів міста і їхню 

суб’єктність [3, с. 151]. 

Громаду можуть усувати із розвитку міст багатьма способами. Наприклад, 

рішення про програмні й технологічні розробки та їхнє впровадження 

ухвалюють за зачиненими дверима корпорацій чи державних (міських) 

установ. Дискусії про цифрові ініціативи здебільшого набувають вигляду 

закритих нарад зацікавлених сторін – технологічних розробників і дослідників, 

підприємців, урядовців і корпоративних та міських чиновників [3, с. 127]. 
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РОЗДІЛ 4. ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В МІСЬКОМУ ПЛАНУВАННІ 

 

4.1. Проблеми інтеграції штучного інтелекту в практику міського 

планування 

Вирішення проблем з використанням технологій і даних через їхнє 

накопичення змушує згадати означення цифрових інфраструктур і 

обчислювальних систем як основ «розумного» міста – хоча серед критиків 

«розумних» міст також є багато симпатиків технологізації, як і серед їхніх 

захисників. Можливо міста потребують ефективніших технологій або ж ті, 

які є актуальними, використовують неправильно [3, с. 110]. 

Виникає логічне питання: міста в яких активно використовують 

інформаційні технології, в тому числі ШІ є руйнівними чи інноваційними 

урбаністичними проєктами? Чим більше міст, які будують чи модернізують, 

щоб наблизити їх до «розумності» – тим більше про них дискутують. 

Захисники наголошують на ролі технологій у «розумнішанні» міст, на 

поліпшенні міських служб та сервісів, ефективнішій міській інфраструктурі. 

Критики бояться оцифрування урбаністичних процесів, спостереження 

за людьми й прагнення влади сприймати інформаційні й комунікаційні 

технології (ІКТ) як панацею від міських проблем. Третя група дослідників і 

планувальників бачить потенціал у «розумних» ініціативах, які змушують 

замислитися про збір і використання даних, опрацьовують інформацію про 

жителів міста і стимулюють співпрацю громад і сусідів [3, с. 8]. 

Сильною позицією критиків поєднання міст та сучасних інформаційних 

технологій (в тому числі і ШІ) є те, що місто ‒ це не набір технологічних 

рішень для безперебійності чи оптимізації життя. Місто можна розглядати як 

територію, де прожиті досвіди та сформовані моделі поведінки жителів варто 

зрозуміти й інтегрувати в міську інфраструктуру. 

З осмисленням мети й виникненням «розумних» міст усі дотичні 

дискусії й інновації сфокусувалися не на повсюдній імплементації сенсорів і 
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внеску Інтернету речей та ШІ в ефективність та оптимізацію, а на 

соціальному й культурному розумінні міської проблематики й нерівності, 

розширенні кола зацікавлених і впливових осіб, які впливатимуть на розвиток 

міста, та використанні масивів даних для загального блага [3, С. 8–9]. 

Оскільки інформаційні технології вимагають значного інвестування та 

кваліфікованого персоналу, то така «розумність» буде доступною лише для 

багатих. В таких містах по-новому реалізують «розщеплений урбанізм» 

(концепція, яка описує процес фрагментації міських просторів через 

диференційний розвиток інфраструктурних мереж, що призводить до 

просторової та соціальної нерівності) у вигляді дорогих проєктів, які 

приведуть до соціальної поляризації й нерівності через запровадження 

цифрових медіа й аналітику даних [3, с. 28]. 

Використання ШІ, Інтернету речей чи мережі сенсорів варто розуміти як 

певний міський ідеал. Комп’ютери здатні добувати, зберігати, обчислювати і 

опрацьовувати великі масиви даних. Переваги обчислювальної техніки 

інтегрують в місто з урахуванням новітніх технологій і поточних прогнозів 

майбутнього ШІ, Інтернету речей та Великих даних, тому критика «розумних» 

міст і перспектив їхнього розвитку перетинається з критикою цих технологій і 

трендів [3, с. 33]. 

Приписувана ШІ (як і решті технологій теж) «розумність» передбачає, 

що попередні системи ухвалення рішень, міського управління хибні, 

неефективні чи несправедливі. Технології трактують як аполітичні, 

ідеологічно нейтральні структури, здатні об’єктивно спостерігати та 

звітувати про динаміку міського життя. Розумні міста делегують ухвалення 

рішень ШІ (або людям, які взаємодіють з ШІ) на підставі переконання, що 

об’єктивні знання і факти допомагають цим системам діяти в інтересах 

жителів міст [3, с. 112]. 

Реальна небезпека передачі рішень машинам (чи тому ж ШІ) полягає в 

тому, що недоліки алгоритмів можуть закріпити чи навіть посилити деякі із 

згубних упереджень сучасного суспільства [13, с. 53]. 
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Варто розуміти, що ШІ дає велику кількість даних і дає змогу оперативно 

реагувати на надзвичайні події. Таке трактування поінформованості і 

оперативності вимагає датафікації (процес перетворення різних аспектів життя 

на цифрові дані, які можна збирати, аналізувати та використовувати для 

прийняття рішень) міських видів діяльності, тобто перетворення їх на дані. 

Технології розумних міст, розроблені для реакції на певні проблеми й 

завдання, залежать від здатності ШІ зчитувати міські види діяльності як 

сукупності кількісних даних, а потім опрацьовувати й візуалізувати ці дані. 

Прагнення зробити всі складові міського простору й життя видимими, а отже 

відомими і практично корисними спричинило занепокоєння питаннями 

приватності жителів міста, застосовності зібраних даних і неясності певних 

аспектів життя у місті [3, С. 37–38]. У табл. 4.1 подано ризики та симптоми 

«розумних» технологій в містах (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 

Ризики та симптоми «розумних» технологій в містах 

Ризик Симптом Приклад Варіант вирішення 

Приватність 

непрозоре 

відстеження 

мешканців 

сенсори 

відеоспостереження 

без анонімізації 

анонімізація даних, 

мінімізація збору 

персональних даних 

Нерепрезентативність 

рішення на основі 

упереджених 

вибірок 

мобільні дані не 

охоплюють старші 

вікові групи 

коригування 

вибірок, додаткові 

опитування 

Алгоритмічні 

упередження 

системи 

відтворюють 

дискримінацію 

розподіл соціальних 

послуг за 

прогнозами моделей 

зовнішній аудит, 

тестування на 

чутливих групах 

Операційна 

залежність 

вразливість  

при збоях систем 

відсутність ручних 

процедур при 

відключенні 

платформи 

резервні процеси, 

навчання персоналу 

Соціальна нерівність  

технологічний 

розрив між 

районами в місті 

технології доступні 

та безперебійно 

працюють у 

«багатих» районах 

цільове 

фінансування, 

інклюзивні проєкти 

 

Програми й сервіси розумних міст імплементовано не повністю, але 

щодо цього вже є три підходи. Перший підхід можна назвати комплексним. 

Його підтримують продавці технологій та консалтингові фірми. Вони 

стверджують, що місто майбутнього буде вкрите мережею сенсорів та 
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системами спостереження. Все живе й неживе поступово буде під’єднано до 

інформаційних мереж та генеруватиме дані. Необхідна основа такої 

структури – потужні публічні й приватні мережеві інфраструктури. Багато 

планів розвитку розумних міст починаються з пункту про загальнодержавні й 

міські програми побудови розгалуженої чи високошвидкісної інформаційної 

інфраструктури. 

Другий підхід до імплементації смарт-технологій більш цільовий. У його 

рамках технології розробляють і запроваджують для досягнення конкретних 

цілей. Один із прикладів – ініціатива Smart City Wien [58] (Відень, Австрія) 

(рис. 4.1), яка виникла з бажання місцевої ІТ-індустрії досягнути визнання та 

підтримки на муніципальному рівні. Серед стратегічних цілей ініціативи 

«продуктивне використання інновацій/нових технологій» для «захисту 

ресурсів» і «гідної якості життя». На противагу решті ініціатив такого плану 

Smart City Wien називає конкретні ресурси, які має захищати, і перераховує 

ознаки гідної якості життя, наголошуючи на тих, які з’являться після 

запровадження інформаційно-комп’ютерних технологій (ІКТ). 

 

Рис. 4.1. Лого ініціативи Smart City Wien 

 

Цілі розвитку розумного міста у Відні перебувають у сфері захисту 

довкілля й запобігання змінам клімату. Перший комплекс цілей пов’язано зі 

зменшенням викидів вуглекислого газу і споживання енергії та збільшенням 
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кількості відновних джерел енергії в громадському й приватному просторі, яка 

має бути більшою, ніж це передбачено кліматичними цілями ЄС. 

Першочерговість екологічності, стабільності та використання 

комп’ютерних і транспортних мереж для ефективного ресурсозабезпечення 

притаманні всім міським проєктам. Також у Відні планують активізувати роль 

своїх жителів у «контролі додаткових сфер повсякдення» – з використанням 

технологій чи без нього. Третя перспектива наголошує на ініціативі 

громадянського контролю, що характеризує Smart City Wien. 

Людиноцентричний підхід до «розумних» технологій міська влада й 

планувальники розумних міст часто називають бажаним, але важкодоступним. 

У фокусі такого підходу – співпраця міських спільнот, інтеграція внеску 

жителів у «розумні» технології і розробку мереж та/або надання жителям міста 

важелів впливу на використання технологій у їхніх спільнотах. Звичайно, що 

кожен з цих підходів має свої переваги, ризики та масштаб (табл. 4.2). 

Таблиця 4.2 

Порівняння підходів щодо використання «розумних» технологій в містах 

Підхід Масштаб Переваги Ризики 
Рекомендована 

політика 

Комплексний 
міський / 

інфраструктурний 

повна 

інтеграція 

даних, 

масштабні 

ефекти 

велика 

вартість, 

централізація 

влади 

регулювання 

інфраструктури, 

прозорі 

контракти 

Цільовий секторальний 

конкретні 

результати, 

легша оцінка 

ефективності 

обмежена 

синергія між 

системами 

сенсори з 

вимірами 

впливу, 

стандарти 

сумісності 

Людиноцентричний 
місцеві спільноти 

/ проєкти 

підвищена 

участь, 

легітимність 

рішень 

повільніший 

масштаб, 

потреба у 

супроводі 

інструменти 

участі, гранти 

для навчання 

громад 

 

Один зі зразків людиноцентричного підходу – Community PlanIT [32], 

онлайнова ігрова платформа, яку розробила компанія Engagement Lab у коледжі 

Емерсон, яка зводить жителів і організації, щоб стимулювати волевиявлення й 

дискусії у сфері міського планування й управління. Це платформа громадського 
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планування, яка використовує ігрові механізми для залучення мешканців до 

прийняття рішень у міському середовищі (рис. 4.2) [3, C. 88–91]. 

 

Рис. 4.2. Лого ініціативи Community PlanIT 

 

Цікавим є порівняння ініціатив Community PlanIT та Smart City Wien 

(табл. 4.3) [32, 58]. 

Таблиця 4.3. 

Порівняння ініціатив Community PlanIT та Smart City Wien 

Критерій Community PlanIT Smart City Wien 

Тип ініціативи 
платформа громадської участі  

з елементами гейміфікації 

стратегія сталого розвитку  

та цифровізації міста 

Основна мета 

залучення мешканців  

до планування через гру  

та соціальну мотивацію 

Підвищення якості життя, 

зменшення CO2,  

розвиток цифрової інфрастуктури 

Технологічна 

основа 

онлайн-місії, віртуальні монети, 

соціальні сценарії 

сенсори, цифрові платформи, 

алгоритмічне управління 

Участь 

громади 

активна, ігрова, з можливістю 

впливу на реальні рішення 

інституційна участь через публічні 

обговорення та цифрові сервіси 

Датафікація 
збір даних про вибір, поведінку  

та пріоритети мешканців 

перетворення міських процесів  

на дані для управління 

Масштаб 
локальні проєкти,  

тимчасові кампанії 

міська стратегія до 2050 року, 

інтегрована в усі сфери  

міського життя 

Гейміфікація гра як форма участі 
відсутня, акцент  

на інфраструктурі та політиці 

Потенціал для 

дослідження 

аналіз цифрової участі,  

етичні аспекти гейміфікації 

порівняння стратегій цифровізації, 

адаптації до кліматичних змін 

 

Важливо також згадати про протистояння «технології vs люди». 

Розробники розумних міст вважають людей джерелом потенційних проблем 

через їхню динамічну неформальність та безладність їхніх бажань та 

соціальних контактів. Замість підтримувати пов’язаність і залученість жителів 
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«розумні» міста формалізують урбаністичні спільноти в такий спосіб, який 

суперечить неформальній природі міст. Основні моделі розумних міст 

намагаються спростити та впорядкувати хаотичність і динамізм повсякденного 

життя за допомогою цифрових медіа та заміни однієї складності (затори на 

дорогах) іншою (великі дані про затори на дорогах) [3, с. 123]. 

Люди та їхня поведінка є вадами будь-якої інтелектуальної системи, в 

тому числі з використанням ШІ. Люди нагадують про невирішені й 

неврегульовані проблеми: вони неефективно та нераціонально пересуваються 

й споживають продукцію, губляться самі, гублять свої речі, провокують 

зростання злочинності, приховують загрози безпеці інших людей чи майна та 

потребують обчислень для належного функціонування [3, с. 124]. 

Є думка, що «розумні» технології насправді гальмують процеси 

ухвалення рішень у людей на вулицях. Цифрові системи підтримують 

швидкість і плинність, тому вони руйнують простори затримок, пауз і 

буденних зустрічей: зникає очікування автобуса на зупинці, стояння на 

переході. Автономні види транспорту й автоматизовані світлофори обмежують 

людські рішення і взаємодію з транспортним потоком. Сенсоризоване 

зовнішнє і внутрішнє освітлення вмикається й вимикається без сторонньої 

допомоги. Камери фіксують розташування людей і сповіщають про нього, 

звичайно без згоди тих людей, які потрапили в об’єктив камери. 

ШІ та Інтернет речей пропонують послуги аутсорсингу з пошуку 

інформації й аналізу даних і надсилають алгоритмічно вибрані рекомендації на 

смартфон, а інформаційні табло й мобільні додатки постачають проаналізовані 

й ретельно відібрані дані, які допоможуть ухвалювати «інформовані» рішення. 

Проте, оптимізація міст заради їхньої ефективності та зручності тягне за собою 

обмеження дискусій і взаємодій між жителями та жителями і містами [3, с. 125]. 

Інтеграція ШІ в міське планування відкриває можливості для підвищення 

ефективності управління, оптимізації міської інфраструктури та оперативного 

реагування на виклики. Вона супроводжується низкою проблем – від ризиків 
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приватності та алгоритмічних упереджень до соціальної нерівності й залежності 

від технологій окремих містян. 

Дискусії навколо «розумних» міст демонструють, що технології не 

можуть розглядатися як нейтральні чи універсальні рішення: вони завжди 

вплетені у соціальний і політичний контекст міста. Тому ключовим завданням 

є не лише технічна імплементація ШІ, а й формування людиноцентричних 

підходів, які поєднують інновації з прозорістю, інклюзивністю та захистом 

прав мешканців. 

Інтеграція ШІ у міське планування супроводжується низкою технічних 

проблем: фрагментованість даних, відсутність єдиних стандартів, складність 

інтеграції різних платформ, недостатня інтероперабельність між системами 

ВІМ, ГІС та Інтернетом речей, а також обмеженість інфраструктури для 

зберігання та опрацювання великих обсягів даних. 

Окрім того, використання ШІ, Інтернету речей, систем відеоспостереження 

та біометричної ідентифікації порушує проблему приватності, прозорості 

алгоритмів, залежності від алгоритмів, а також виклики пов’язані з масовим 

наглядом та маніпуляціями над поведінкою жителів міста. Відсутність чітких 

етичних стандартів може спричинити дискримінацію, порушення прав людини, 

посилення соціальної нерівності та недовіру до міських інституцій. 

Також використання ШІ у міському плануванні спричиняє соціальні 

виклики. Інклюзивність, подолання цифрового розриву, забезпечення доступу 

до технологій для всіх жителів міста, участь жителів у плануванні та прийнятті 

рішень є визначальними соціальними викликами для розвитку міст в контексті 

впровадження цифрових технологій. Недостатня цифрова грамотність, 

нерівномірний доступ до інтернету, фінансові бар’єри, мовні та культурні 

особливості можуть привести до маргіналізації вразливих груп, посилення 

соціальної нерівності та зниження довіри до інновацій. 
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4.2. Перспективи розвитку інтелектуальних систем у міському 

плануванні 

Що б ви не робили, ШІ здатен зробити це краще. Ці слова можна робити 

девізом цього підрозділу нашої роботи. Технологічні перспективи міст, які 

використовують ШІ випливають зі сприйняття нових медіа як сучасного 

майбутнього, яке замінює місцеву культуру міст цифровою. Міську владу 

приваблює спрощення та оптимізація складних процесів та риторика про 

покращення життя містян завдяки використанню ШІ [3, с. 88]. 

Міське планування у ХХІ ст. можна охарактеризувати двома глобальними 

процесами – стрімка урбанізація та цифрова трансформація міст. Розростання 

міст, збільшення чисельності міського населення призводить до ускладнення 

міста як складної соціо-економічної системи, крім цього виникають ще 

екологічні виклики пов’язані з містами. Тому питання впровадження 

інтелектуальних систем у міське планування та управління набуває особливої 

актуальності. 

Традиційні методи міського планування та управління, які ґрунтуються 

на статистичних даних та довготривалих перспективах і планах розвитку 

поступаються інтелектуальним системам, які можуть аналізувати великі 

масиви даних, моделювати різні сценарії розвитку міст, забезпечувати 

оперативну реакцію на зміни міського середовища. 

У звіті «Тренди розвитку розумних міст» (2016) Національна ліга міст 

виклала своє бачення того, як розумні міста інтегруватимуть цифрові технології 

в повсякдення. У цьому майбутньому людина прокидається в помешканні, яке 

оснащене ШІ, який автоматично персоналізує кімнатну температуру й 

освітлення, починає моніторити життєві показники й архівувати дані про 

здоров’я мешканців. Активний трафік, гучні сигнали автомобілів і багаторівневі 

паркінги замінили автономний транспорт і практики спільного проїзду. 

Цифрові багатофункціональні кіоски, схожі на переобладнані телефонні 

будки системи нью-йоркського інтернету LinkNYC [45], стирають цифрові 
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кордони, а система розпізнавання обличь та детектори пострілів, інтегровані з 

поліцейськими базами даних, дбають про безпеку жителів міста [3, С. 86–87]. 

Варто зазначити, що в контексті системного підходу, місто – приклад 

далекої від рівноваги системи. Однак Дж. Голланд описує, як міста 

намагаються підтримувати певну форму динамічної рівноваги – попри 

постійні зміни, яких вони зазнають. 

Міста не мають центральних комісій із планування, які вирішують 

питання закупівлі та розподілу товарів. <...> Як же цим містам вдається 

уникати руйнівних метань між дефіцитом і надлишком впродовж тривалого 

часу? Таємниця поглиблюється, якщо зауважити калейдоскопічну природу 

великих міст: продавці, покупці, адміністрації, вулиці, мости та будівлі 

постійно змінюються, тож узгодженість міста накладається на постійний вир 

людей і споруд. 

Зрештою, за логікою емерджентності, моделі поведінки в соціо-технічних 

гібридних системах, які утворюють місто, керуються принципами 

самоорганізації. Їх варто розуміти як амальгами «процесів», як простори 

векторних потоків, які «підлаштовуються» під різні вхідні дані й імпульси, 

немов саморегульована система. Схоже, міста варто розуміти як кібернетичні 

системи [12, С. 254–255]. Тому інтелектуальні системи зможуть краще та 

ефективніше врахувати цю специфіку. 

Концепція «розумного» міста стала однією з передових ідей розвитку 

міст у ХХІ ст. Інтеграція інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), 

автоматизація процесів управління містом, використання великих даних та 

ШІ повинна забезпечити підвищення якості життя мешканців, раціональне 

споживання ресурсів та досягнути сталого розвитку міст. Понад 2500 міст 

світу впроваджують різні елементи розумних технологій, охоплюючи такі 

сфери як енергетика, транспорт, водо- та енергопостачання, управління 

відходами, електронне врядування та безпека мешканців міста. 

Розумні міста – оптимістичний виняток, екологічний проєкт, який показує, 

як міста можуть впоратися із зростаючою урбанізацією та перенаселенням, 
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просуваючи ідею стабільного екологічно свідомого життя. Це елемент 

майбутнього, де міські форми й практики управління запобігатимуть природним 

та техногенним катастрофам та мінімізовуватимуть їхні наслідки [3, С. 38–39]. 

Перспективи розвитку інтелектуальних систем у міському плануванні 

слід розглядати в контексті технологічних інновацій, соціальних перетворень, 

економічних можливостей та викликів, які виникають перед містами. У цій 

перспективі інтелектуальні системи, які засновані на ШІ, великих даних та 

мережах сенсорів відкривають можливості для створення моделей розвитку 

міст, особливо в контексті сталого розвитку. 

Інтелектуальні системи в міському плануванні можуть базуватися на 

таких компонентах, як: великі дані, географічні інформаційні системи, 

цифрові двійники міст, алгоритми машинного навчання та Інтернет речей 

(табл. 4.4). Використання цих технологій стає передумовою переходу від 

статичного планування до динамічного управління містом. 

 

Таблиця 4.4 

Технологічні компоненти інтелектуальних систем у міському плануванні 
Компонент Функції, які може виконувати 

Великі дані 
акумуляція інформації з транспортних систем, мобільних додатків, 

мережі сенсорів, соціальних мереж 

Географічні 

інформаційні 

системи (ГІС) 

просторовий аналіз, картографування, моделювання сценаріїв 

розвитку території 

Цифрові 

двійники міст 

створення багатовимірних моделей, які відтворюють реальні процеси 

у віртуальному середовищі, тестування різних сценаріїв змін 

Алгоритми 

машинного 

навчання 

прогноз транспортних потоків, ідентифікація зон ризику чи 

аварійних ситуацій, оптимізація існуючих ресурсів 

Інтернет речей 
мережі сенсорів, які забезпечують безперервний потік даних  

про стан інфраструктури та поведінку мешканців 

 

ШІ став центральною технологією сучасного міського планування. 

Використання ШІ охоплює автоматизацію рутинних завдань, аналіз великих 

масивів даних, прогнозування розвитку територій, оптимізацію транспортних 

потоків, управління споживанням ресурсів, моніторинг стану інфраструктури 

та підтримку прийняття рішень. 
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Використовуючи можливості ШІ у міському плануванні та містобудуванні 

можна автоматизувати аналіз просторових даних, моделювати сценарії 

розвитку, визначати розташування майбутніх об’єктів, а також враховувати 

соціальні, економічні та екологічні чинники при ухваленні рішень. 

Інтернет речей забезпечує постійний моніторинг транспортних потоків, 

інженерних мереж, низки параметрів навколишнього середовища, безпеки 

жителів міста та інших параметрів. Проте, впровадження Інтернету речей 

супроводжується викликами щодо кібербезпеки, захисту даних, 

стандартизації протоколів та інтеграції з існуючими системами. 

Сучасні ГІС успішно поєднуються з ВІМ, Інтернетом речей та 

цифровими двійниками міст. Це забезпечує багаторівневий аналіз та 

управління міським середовищем в режимі реального часу. Наприклад, в 

Україні ГІС активно використовують для ведення містобудівного кадастру, 

моніторингу стану довкілля, планування транспортних потоків, управління 

земельними ресурсами тощо. 

Однією із найважливіших перспектив впровадження інтелектуальних 

систем у міське планування є створення цифрових двійників міст, про які ми 

згадували в попередніх розділах нашого дослідження. Цифрові двійники міст 

стають платформами для прийняття рішень, а ШІ здійснює аналіз на основі 

даних, які надходять з різних джерел. 

Перевага використання двійників полягає в тому, що за їхньою 

допомогою можна тестувати сценарії розвитку територій без ризику для 

реальної інфраструктури. Іншими сферами використання цифрових двійників 

може стати прогноз наслідків забудови території чи оцінка екологічних 

ризиків та соціальних наслідків від прийняття того чи іншого рішення. 

Варто також згадати про методику City Information Modelling (CIM), яка 

об’єднує можливості ВІМ (інформаційне моделювання будівель), ГІС та 

Інтернету речей. Такий симбіоз дозволяє створювати багатовимірні цифрові 

моделі міського простору, які охоплюють різні просторові та часові масштаби. 
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Такі моделі можна використати для подальшого планування, управління 

міською інфраструктурою. 

Варто окреслити сфери застосування інтелектуальних систем. У контексті 

попередніх розділів магістерської роботи можна назвати: транспортне 

планування міст, планування та екологічна оцінка міського середовища, прогноз 

та моделювання просторового розвитку міста, партисипація громади. 

В контексті перспектив розвитку інтелектуальних систем у міському 

плануванні та розвитку міст доречно згадати підхід Дж. Галеґуа, яка виділила 

три умовні моделі розвитку «розумних» міст – новостворені розумні міста, 

переоснащені розумні міста (класичні міста, які оснащені сучасними 

цифровими технологіями та засобами управління) і соціальні міста, жителі яких 

використовують цифрові медіа, щоб вирішувати спільні проблеми [3, с. 49]. 

Новостворені розумні міста вже проєктують розумними, тому цифрова 

інфраструктура й аналітика даних стають основними складовими їхнього 

генерального плану. Таких міст порівняно небагато, наприклад, кілька таких 

міст почали будувати в Індії та Китаї. 

Інші проєкти розумних міст є діловими районами чи окремими 

кварталами. Наприклад, район Ґремерсі (Вашингтон, США) називають першим 

новоствореним американським розумним міським районом, а компанія Sidewalk 

Labs планувала збудувати такий район у Торонто, де мав базуватися 

центральний офіс Google в Канаді [3, С. 49–50]. Проте, проєкт закрили у травні 

2020 р. через економічні умови та складнощі з його погодженням з владою 

міста. Окрему роль також зіграли суспільні дискусії щодо приватності 

особистих даних жителів та небезпеки контролю корпорації Google над містом. 

Розумні міста з нуля будуть в країнах, які розвиваються, оскільки там є 

потреба в ощадливих методах управління містом та потрібен моніторинг 

забруднення й дорожнього руху.  Також міста в таких країнах мають проблеми 

з інфраструктурою й комунальним забезпеченням. 

Розумні міста, які спроєктовані з нуля втілюють стрибкоподібну 

стратегію розвитку, де для глобалізованих міст обрано спільну модель успіху, 
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а цифрові технології і дані стали рішеннями проблем міста. Тому такі 

проєкти уособлюють перспективи та проблеми перших стадій розвитку 

розумних міст [3, с. 50]. 

Урбаністичні простори на зразок південнокорейських глобалізованих міст, 

гонконгського Кіберпорту, дубайських Медіа- й Інтернет-міст, кенійського 

техноміста Конзи, сінгапурського бізнес-парку «Ван-Норт», токійського 

Проєкту всеохопних технологій, гайдарабадського району Хайтек Сіті, району 

Смарт-сіті в місті Дголера чи району Кіберсіті в місті Ебен на Маврикії це 

державні чи керовані державою хаби глобальної й локальної цифрової медійної 

й економічної діяльності, які створені через партнерство з транснаціональними 

компаніями. Такі анклави перебирають на себе назву «місто», але з класичними 

містами їх об’єднує мало соціальних і політичних ознак. 

Новостворені розумні міста відрізняються розміром та населенням, а 

їхнє будівництво вимагає значних коштів. Окремі з них можуть вмістити від 

30 000 до 1 000 000 жителів [3, с. 50–51]. 

Серед тих міст, які планували побудувати можна назвати ПланАйТі Веллі 

(PlanIT Valley, Португалія), яке мало бути розраховане на 225000 жителів з 

бюджетом будівництва приблизно 19 млрд доларів, проте проєкт не 

зреалізували; Маздар Сіті (ОАЕ) було розраховане на 50000 жителів (бюджет 

будівництва 20 млрд доларів), по факту в місті проживає близько 15000 людей. 

Сто індійських розумних міст (Smart Cities Mission) мали коштувати близько 

трильйона доларів і розраховано їх на мільйони людей (по факту бюджет склав 

18 млрд дол). Проте, на багатьох із цих об’єктів будівництво зупинили або 

відклали чи проєкти зреалізували не повністю [3, с. 51]. 

Дж. Галеґуа зазначає, що розумні міста з нуля вигідно планувати у 

вільних економічних зонах. Там їх дешевше будувати, міста краще 

приваблюють забудовників і транснаціональні корпорації через свободу від 

обмежень, податків і правил, які діють на решті території держави. У таких 

зонах до прямих інвестицій заохочують податкові пільги й канікули, 

дешевизна землі, низькі податки на нерухомість [3, с. 52]. 
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«Класичні» міста часто вдосконалюють технологіями й проєктами, 

розвинутими й випробуваними в розумних містах, зведених з нуля. 

Інкорпорацію цифрової інфраструктури й аналізу даних, які допомагають 

керувати містом, впливати й відгукуватися на його ініціативи, промислові й 

муніципальні діячі нерідко називають переоснащенням міст [3, с. 58]. 

Вважають, що у найближчі 5–10 років подальша еволюція 

інтелектуальних систем у міському плануванні відбуватиметься за такими 

напрямами: 

– поглиблена інтеграція ШІ, Інтернету речей, цифрових двійників міста, 

ГІС та ВІМ-моделей для створення єдиних платформ управління міським 

середовищем, які забезпечують моделювання, прогнозування та оптимізацію 

процесів у режимі реального часу; 

– впровадження хмарних технологій, 5G/6G для забезпечення швидкого 

опрацювання даних, зменшення затримок та підвищення надійності систем; 

– розвиток кібербезпеки, етичних стандартів, правового регулювання з 

урахуванням вимог до захисту персональних даних, прозорості алгоритмів, 

недопущення дискримінації та забезпечення інклюзивності; 

– акцент на інклюзивність, подолання цифрового розриву, зростання 

участі жителів міста у процесах планування, розробці та впровадженні 

інтелектуальних систем, що забезпечить соціальну стійкість та довіру до 

інновацій; 

– зростання ролі публічно-приватних партнерств, інвестицій у цифрову 

інфраструктуру, розвиток бізнес-моделей для фінансування smart-проєктів. 

В Україні використання таких технологій в процесах міського планування 

та управління містом розпочалося пізніше порівняно з іншими країнами. 

Однак, варто відзначити активізацію щодо цифрового перетворення 

українських міст. В українських містах функціонують електронні сервіси та 

додатки для мешканців, вулиці міст обладнані системами відеоспостереження, 

функціонують мережі зарядних станцій для електромобілів, є розумне 

освітлення вулиць та електронні квитки у міському транспорті. 
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ВИСНОВКИ 

На основі інформації, яка подана у чотирьох розділах магістерської 

роботи та виходячи із завдань, які сформульовані у її вступі, можна зробити 

такі висновки: 

1. дослідження засвідчило, що сучасні міста демонструють поступовий 

перехід від традиційних планів та рішень до використання цифрових 

платформ та інноваційних технологій в міському плануванні. 

Цифрова трансформація дає нові можливості для управління містом, 

інфраструктурою та людьми, змінює логіку міського планування та 

управління містами. Міста почали розглядати як інформаційні системи, які 

здатні реагувати на зміни в реальному часі. 

Використання цифрових технологій та можливостей ШІ робить процес 

міського планування та управління містом більш точним, оперативним та 

прозорим, усуває фактор людських помилок чи упереджень. Одночасно з тим 

використання технологій створює для міст та людей виклики пов’язані з 

питаннями приватності, етики та рівності доступу до технологій. 

Окрім того, використання цифрових технологій при міському плануванні 

та управлінні містом також має економічний вимір. Це особливо важливо в 

умовах обмеженого міського бюджету, з іншого це актуально в контексті 

сталого розвитку міст. Вони стають інструментом підвищення ефективності 

та стійкості розвитку міст. 

Міста, які активно впроваджують «розумні» технології (в тому числі і 

ШІ) стають місцями, які приваблюють цифровий бізнес, у таких містах 

підтримують стартапи, створюють умови для роботи високотехнологічних 

компаній. 

В таких умовах можна говорити про комерційний урбанізм, де розвиток 

міст пов’язаний з комерціалізацією інновацій, які вони використовують та 

залученням талантів. Використання сучасних інформаційних технологій у 

міському плануванні дозволяє забезпечити ефективність, економічну 

привабливість та стійкість міст в умовах обмежених ресурсів. Одночасно з 
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тим міста отримують можливості ефективного управління інфраструктурою 

та формуванням нових моделей міського простору. 

Інновації в міському плануванні передусім ґрунтуються на впровадженні 

та інтеграції між собою географічних інформаційних систем (ГІС), Інтернету 

речей та алгоритмів ШІ з його можливостями машинного та глибинного 

навчання. 

2. ГІС є базовою платформою та технологією урбаністів для роботи з 

просторовими даними міста. В контексті міського планування вони 

забезпечують просторовий аналіз, моделювання сценаріїв розвитку міст, 

організацію зонування тощо. Поєднання ГІС та ШІ дає змогу здійснювати 

автоматизовану класифікацію забудови, здійснювати моніторинг показників 

довкілля, прогнозувати транспортні потоки, оцінювати ризики від 

надзвичайних ситуацій. 

Завдяки інтеграції ШІ, ГІС перетворюються з традиційного 

картографічного інструмента на комплексну аналітичну платформу. Така 

комбінація (ГІС+ШІ) дає місту інструмент стратегічного управління та формує 

нову парадигму міста яким керують дані, а рішення базуються на даних та 

прогнозах, а не лише на інтуїції та політичних компромісах. 

Приклад платформи Socrata демонструє, що такі платформи можна 

активно використовувати для відкритої публікації масивів даних про аспекти, 

які стосуються життя міста. Тим самим відкриті дані стають основою для 

прозорості, доступності їх для жителів міста, підвищують процеси 

демократизації в міському плануванні. 

ArcGIS Urban є прикладом того, як ГІС із застосуванням ШІ стає 

цифровим двійником міста. Цифрові двійники стають невід’ємними 

інструментами планування міст, вони дозволяють тестувати різні сценарії та 

приймати рішення на основі симуляцій. Така інтеграція дає можливість 

містопланувальникам створювати 3D-моделі забудови, моделювати імовірні 

сценарії розвитку міст, аналізувати щільність та доступність інфраструктури. 
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Це робить процес планування прозорим та інтерактивним, дає можливість 

враховувати зворотний зв’язок від мешканців міст. 

Досвід імплементації ГІС та ШІ можна масштабувати і для українських 

міст. Згадані у роботі Дніпро, Харків, Київ, Львів та Одеса є показовим, але 

не вичерпним списком того, де можна зреалізувати можливості ШІ. Проте, 

цей список свідчить про те, що ці технології мають особливе значення для 

України. ГІС з інтеграцією ШІ можуть стати інструментами відновлення 

українських міст після війни, за їхньою допомогою можна оптимізувати 

інфраструктуру та підвищувати якість життя мешканців міст. 

3. Інтернет речей та мережі сенсорів в умовах цифрової трансформації 

міста виконують роль його нервової системи. Завдяки їм відбувається збір 

даних у режимі реального часу пов’язаний з питаннями транспорту, 

споживання ресурсів, надання послуг населенню міста тощо. 

Якщо ГІС та ШІ згадані в попередньому пункті формують парадигму 

«міста даних», то Інтернет речей, сенсорні мережі з поєднанням ШІ 

відповідають за практичний рівень управління міською інфраструктурою та 

менше залучені безпосередньо до процесів міського планування. 

На практиці Інтернет речей та мережі сенсорів реалізують у 

впровадженні адаптивних систем управління – від «розумних» світлофорів до 

будинків, якими керує ШІ. Це дає можливість оперативно реагувати на збої, 

аварії та надзвичайні ситуації в місті, підтримувати безпеку на вулицях та 

підвищувати якість послуг для мешканців міста. У контексті післявоєнної 

відбудови України цей досвід буде корисний для відновлення та модернізації 

інфраструктури міст. 

4. ШІ стає ключовим інструментом аналізу великих даних. Його 

алгоритми дають змогу виявляти приховані закономірності у питаннях, які 

пов’язані з транспортом, екологічною ситуацією та прогнозуванням 

надзвичайних ситуацій. Використання можливостей ШІ при роботі з великими 

даними робить процес планування більш точним, адаптивним та прозорим, 

даючи можливості залучення громади до процесу міського планування. Окрім 
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цього ШІ також підвищує точність прогнозів та дозволяє впроваджувати більш 

адаптивні моделі розвитку міста. 

Таким чином, поєднання ГІС, Інтернету речей та ШІ формує тріаду 

інновацій у міському плануванні, яка дає містам новий рівень ефективності, 

стійкості, відкритості та орієнтації на потреби мешканців. Таке поєднання цих 

інновацій дає значні перспективи для створення стійких, ефективних та 

справедливих міст, які можуть адаптуватися до викликів процесів урбанізації 

та глобальних змін. 

5. Перед сучасними містами постають виклики, які пов’язані із 

транспортним перевантаженням, нерівномірним розподілом маршрутів, 

високим рівнем аварійності та забрудненням навколишнього середовища. 

Традиційні методи вирішення цих проблем та управління транспортними є 

недостатньо ефективними. Причиною цього є неоперативне реагування на 

проблеми, неврахування динаміки міського середовища тощо. Тому 

актуальними стають системи розумного планування транспорту, які 

використовують можливості ШІ, Великі дані та мережі сенсорів. 

Приклад практик Ханчжоу, Торонто, Барселони та Стокгольму показує те, 

що найбільший ефект від використання ШІ при плануванні транспорту є там, 

де він є частиною цілісної міської цифрової інфраструктури. Напевно 

найбільш показовим прикладом цього є система City Brain, яка фактично стала 

цифровим двійником міста Ханчжоу. Завдяки можливостям ШІ система може 

аналізувати транспорті потоки в режимі реального часу, прогнозувати 

виникнення заторів, оптимізувати роботу світлофорів. Досвід City Brain 

масштабували на низку інших міст. Це свідчить, що модель має універсальний 

характер та може адаптуватися до різних міських середовищ. 

У Торонто ШІ використовують для прогнозування попиту на поїздки, 

оптимізації маршрутів громадського транспорту та створення 

персоналізованих поїздок для мешканців міста. Натомість Барселона та 

Стокгольм є прикладами європейського підходу до розумного планування 

транспорту. Тут цифрові технології поєднують з інфраструктурною 
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перебудовою міст. Барселона інтегрує ШІ у систему управління світлофорами, 

а в Стокгольмі тестують адаптивні світлофори, які реагують на реальні 

транспортні потоки. Для України такий досвід планування транспорту буде 

корисним. Найбільші міста можуть впровадити та інтегрувати схожі системи 

через локальні платформи, наприклад, EasyWay чи Kyiv Smart City. 

6. Міське планування є ключовим інструментом управління містом. 

Завдяки йому визначають як будуть використовувати ту чи іншу територію в 

майбутньому (планують де будуть житлові квартали, промислові зони, 

транспортні коридори та зелені зони). Часто методи планування ґрунтуються 

на даних статистики і не враховують низки чинників. Наприклад, це може бути 

динаміка урбанізації, зміни клімату чи соціально-економічні перетворення. 

Завдяки потенціалу ШІ в контексті міського планування можна 

автоматизувати опрацювання великих масивів геоданих, даних з мережі 

сенсорів, мобільних додатків чи масиви статистичних даних. Це дозволяє 

створювати адаптивні моделі, які враховують реальні зміни міського 

середовища. Наприклад, алгоритми машинного навчання можуть прогнозувати 

розвиток територій, визначати потенційні зони ризику (повені, зсуви, аварійні 

ситуації, затори на дорогах тощо). 

У світі використовують можливості ШІ для моделювання сценаріїв 

їхнього розвитку, здійснювати стратегічну екологічну оцінку, оптимізувати свої 

ресурси. ШІ є корисним інструментом при створенні розумних карт зонування, 

які поєднують екологічні, соціальні та економічні фактори розвитку міст. 

Для українських міст використання ШІ при плануванні може стати дієвим 

інструментом розв’язання проблеми нерівномірного розвитку територій, 

подолати хаотичну забудову та проблему транспорту. Наприклад, для Львова 

ШІ може бути корисним при прогнозуванні розвитку приміських територій, у 

Києві – для оптимізації зонування при реконструкції промислових зон. В 

іншому місті це може бути планування нових житлових кварталів із 

урахуванням транспортної доступності. Тобто, використання ШІ дає змогу 

перейти до проактивного управління містом, де рішення приймають на основі 
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даних та прогнозів. Загалом роль ШІ у міському плануванні полягає у 

створенні більш гнучких, адаптивних та обґрунтованих моделей розвитку 

міста. Варто також зауважити, що ШІ в процесі міського планування не 

заміняє людей ,а стає інструментом підтримки прийняття рішень. 

Одночасно з тим інтеграція ШІ у процеси міського планування вимагає 

великих інвестицій та інтеграцію у існуючу інфраструктуру. В містах, які 

мають проблеми з фінансуванням чи хаотичною забудовою впровадження ШІ 

може наштовхнутися на низку бар’єрів, які знизять ефективність. 

7. Сучасне місто важко уявити без активної участі його жителів, які 

приймають участь у процесах планування та управління. Громадські слухання, 

опитування чи круглі столи з владою залишаються дієвою, але 

малоефективною політикою залучення громади. Часто такі заходи мають 

обмежений ефект, вони не забезпечують широкого охоплення і не гарантують 

оперативного вирішення проблем. 

Таку залученість громади до процесів планування можуть забезпечити 

цифрові інструменти з використанням ШІ. Це дає нові можливості для 

залучення жителів міста, роблячи процес міського планування більш 

прозорим, інтерактивним та орієнтованим на потреби громади. 

Варто розуміти, що така партисипація не є процесом збору фото вибоїн на 

дорогах, це спосіб комунікації влади з громадою. Цифрові технології з 

використанням можливостей ШІ можуть сформувати так звану 

«інфраструктуру довіри», де основою будуть відкриті дані, зібрані за 

допомогою ШІ. Такі набори даних, які будуть у відкритому доступі, будуть 

свідчити про підзвітність громади. З іншого боку, такі набори даних дадуть 

змогу розвивати власні сервіси міст. 

Хорошими прикладами участі жителів міста у процесах міського 

планування через цифрові інструменти є хакатони та спільні воркшопи, 

розвиток культури причетності. На рівні міської влади важливо 

інституціоналізувати такі практики у процеси співтворення рішень, а не лише 

у канали зворотного зв’язку. ШІ у процесах залучення жителів міста виступає 
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не лише технічним інструментом, а способом зміцнення демократичних 

процесів у місті. 

8. Інтеграція ШІ у процеси міського планування є складним процесом, 

який поєднує різні складові: технічну, соціальну та етичну. Варто розуміти, 

що процес впровадження ШІ в міське планування має низку бар’єрів.  

Впровадження ШІ у міське планування відкриває широкі можливості для 

підвищення ефективності, екологічної стійкості та поліпшення якості життя 

жителів міст. Водночас варто пам’ятати про значні ризики, які пов’язані з 

приватністю, виникненням соціальної нерівності та алгоритмічними 

упередженнями. Наприклад, це можуть бути технічні бар’єри, соціальні, 

етичні та правові ризики чи організаційні проблеми. 

Баланс у використанні ШІ залежить від того наскільки буде дотримано 

рівність між технологічними інноваціями та людиноцентричними 

принципами розвитку. Інтеграція потенціалу ШІ з урахуванням соціального 

контексту, відкритості та інклюзивності дозволить перетворити міста на 

інтелектуальні та справедливі простори. 

Основним висновком цієї роботи буде те, що ШІ не може розглядатися 

як нейтральний чи універсальний інструмент міського планування. 

Впровадження ШІ до процесів міського планування відбувається через 

соціальний, економічний та політичний контекст міста. Перспективи 

розвитку інтелектуальних систем у міському плануванні залежать від 

здатності поєднати технологічні інновації з прозорістю, інклюзивністю та 

захистом прав мешканців. 
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