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интеллектуальное управление освещением и коммунальной техникой, цифровизация процессов обращения с 

отходами, а также развитие общедоступной цифровой инфраструктуры. 

Особое значение имеет дальнейшее развитие цифровых каналов участия граждан. Житель «умного города» 

должен выступать не только потребителем муниципальных услуг, но и участником формирования городской 

среды. Использование цифровых платформ позволяет получать от населения информацию о состоянии дорог, 

дворов, общественных пространств и коммунальной инфраструктуры, а также учитывать мнение граждан при 

принятии управленческих решений. 

Таким образом, цифровая трансформация Смоленска постепенно переходит от внедрения отдельных 

электронных сервисов к формированию элементов единой интеллектуальной городской среды. Уже реализуемые 

решения в сфере транспорта, ЖКХ, общественной безопасности, здравоохранения, образования и 

взаимодействия с населением создают основу для дальнейшего развития концепции «умного города». 

На перспективу основной задачей является не столько увеличение количества цифровых технологий, 

сколько обеспечение их взаимодействия и практической эффективности. Интеграция городских 

информационных систем, применение искусственного интеллекта, технологий интернета вещей и аналитики 

больших данных способны повысить качество управления, снизить затраты и создать более комфортные, 

безопасные и экологичные условия проживания населения. Для Смоленска это является одним из перспективных 

направлений социально-экономического и инфраструктурного развития города. 

     

  
Рисунок 1 – Применяемые технологии умного города в Смоленске 
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Умный город (далее – УГ) ‒ это концепция развития городской инфраструктуры с помощью цифровых 

технологий для улучшения качества жизни. УГ ‒ это реальность, которая уже меняет повседневную жизнь. Табло 

на остановках подсказывают, когда приедет автобус, светофоры сами переключаются, если на дороге нет машин, 

а парковки считают количество свободных мест, блокируют и открывают выезд. Простыми словами: это город, 

где технологии незаметно функционируют, чтобы жители чувствовали себя комфортно и безопасно. 

Информационные технологии играют фундаментальную роль в развитии УГ обеспечивая не только сбор и 

анализ данных, но и эффективное управление городской инфраструктурой и улучшение качества жизни горожан. 

Современные города сталкиваются с множеством вызовов, связанных с ростом населения, ограниченностью 

ресурсов и неэффективным управлением городскими системами. В этом контексте информационные технологии 
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предоставляют мощные инструменты для сбора, обработки и анализа данных, необходимых для принятия 

обоснованных решений. 

Использование информационных технологий позволяет собирать данные из различных источников, 

включая датчики, мониторинговые системы и социальные сети, и анализировать их с помощью алгоритмов 

машинного обучения и статистического моделирования. Это предоставляет городским властям ценную 

информацию о состоянии городской инфраструктуры, уровне загрязнения окружающей среды, энергетических 

ресурсах и других параметрах, необходимых для принятия решений и разработки эффективных планов развития. 

Кроме того, информационные технологии играют важную роль в управлении городской инфраструктурой. 

Автоматизация систем управления дорожным движением, управление энергетическими сетями, водоснабжением 

и системами управления отходами позволяют оптимизировать работу городских систем и ресурсов. Это 

приводит к улучшению эффективности, снижению нагрузки на окружающую среду и созданию удобных условий 

для жителей. 

Важным аспектом роли информационных технологий в развитии УГ является улучшение качества жизни 

горожан. Благодаря умным системам управления, жители получают доступ к актуальной информации о 

состоянии городских услуг и ресурсов, что позволяет им принимать осознанные решения и оптимизировать свои 

повседневные действия. Это может включать выбор наиболее эффективного маршрута, оптимальное 

использование ресурсов или принятие мер для снижения воздействия на окружающую среду. 

Несмотря на активное развитие инноваций в городах, концепция УГ остается малоизвестной для 

большинства граждан: лишь 33 % знакомы с понятием. При описании его ключевых характеристик только 22 % 

упоминают технологии, тогда как 31 % связывают УГ в первую очередь с социальной инфраструктурой и 

благоустройством. Только 14 % считают, что живут в таком городе. Запрос на комфортную инфраструктуру 

свидетельствует о готовности общества к изменениям ‒ главное, чтобы технологии в городах развивались не ради 

самих технологий, а ради людей. 

В заключение, информационные технологии имеют критическое значение для развития УГ. Они 

обеспечивают сбор и анализ данных, управление городской инфраструктурой и повышение качества жизни 

горожан. Внедрение и развитие информационных технологий в городских системах становится ключевым 

фактором в достижении устойчивого и инновационного развития городов, создании комфортных и безопасных 

условий для жителей и улучшении эффективности городской инфраструктуры в целом. 
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Цифровая трансформация сложных технических и социально-экономических систем в парадигме Industry 

4.0 опирается на инфраструктуру Интернета вещей, обеспечивающую сбор и первичную обработку 

телеметрических данных посредством распределенной сети оконечных сенсорных узлов. Функционирование 

этих узлов – киберфизических объектов с жестко лимитированным энергобюджетом – требует решения 

нетривиальной задачи обеспечения семантической целостности передаваемых данных в стохастическом канале 

связи при одновременной минимизации диссипативных потерь энергии в вычислительных трактах кодеков. 

Формально данное противоречие описывается как задача вариационного исчисления, где целевой функционал 

определяется интегральной суммой энергетических затрат на кодирование, передачу по радиоканалу с 

аддитивным гауссовским шумом и итеративное декодирование при условии, что вероятность битовой ошибки не 

превышает заданного порога. Замкнутое решение для общего случая недостижимо, что обусловливает 

необходимость синтеза субоптимальных сигнально-кодовых конструкций, адаптированных к специфике 

микропотребляющих встраиваемых вычислителей. 

Классические методы обеспечения помехоустойчивости, базирующиеся на алгебраической теории 

кодирования, демонстрируют значительную вычислительную избыточность при реализации на архитектурах с 

гарвардской организацией памяти, характерных для микроконтроллеров семейств ARM Cortex-M и RISC-V. 

Процедура вычисления синдрома для циклического кода над полем Галуа требует выполнения операций 

умножения и деления полиномов, что в условиях отсутствия аппаратного ускорителя целочисленной арифметики 

приводит к непропорционально высокому расходу энергии на бит декодированной информации. Кроме того, для 

обеспечения заданного уровня достоверности 𝑃𝑏 = 10−5 в области низких отношений сигнал/шум, характерных 

для LPWAN-сетей, требуемый энергетический выигрыш кода должен составлять не менее 6 дБ, что не 

достигается применением элементарных сверточных кодов с малой длиной кодового ограничения. Предел 
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