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Аннотация. Формирование комфортной городской среды является одной из актуальных 
задач современного градостроительства. Для реализации этой задачи в 2018 г. Президен-
том и правительством Российской Федерации дан старт национальному проекту «Жилье 
и городская среда», в рамках которого определен исчерпывающий перечень мероприятий 
по формированию комфортной городской среды. Цель работы формирование рейтин-
га эффективности таких мероприятий на основе анализа текстов сообщений граждан, 
пользователей социальных сетей, текстов публикаций в СМИ и описаний мероприятий 
проводимых на данной территории. В основу предлагаемого подхода положена оценка 
семантической близости описания мероприятий из набора датасетов по определенной 
территории. На основе сформированных для конкретных муниципальных образований 
датасетов выявлено расхождение ожиданий граждан с реализованными мероприятиями 
на данной территории.
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ВВЕДЕНИЕ

В 2018 году был дан старт национальному 
проекту «Жилье и городская среда» (Проект). 
Срок реализации Проекта предусмотрен до 
2030 года. В паспорте Проекта, разработан-
ном Министерством строительства и жилищ-
но-коммунального хозяйства РФ (Минстрой 
России), одной из целей указывается карди-
нальное повышение комфортности город-
ской среды (КГС) [1]. Для достижения этой 
цели предполагается реализация меропри-
ятий направленных на формирование ком-
фортной городской среды (Мероприятия). 
Для оценки темпов и эффективности Меро-

приятий, Минстроем России была предло-
жена и утверждена методика формирования 
индекса качества городской среды (Методи-
ка) [2]. Подробное описание формирования 
индексов и их применение представлены в 
работе [3].

Основным критерием эффективности Ме-
роприятий можно считать: своевременность 
и соответствие Мероприятий ожиданиям 
граждан. Для такой оценки Методика пред-
писывает использовать индекс вовлеченно-
сти граждан в вопросы принятия решений 
связанных с формированием КГС (ФКГС), 
который рассчитывается на основе показате-
ля доли граждан принявших участие в голо-
сованиях на электронных площадках посвя-
щенных ФКГС. Как показывают исследова-
ния [4], такой способ коммуникации между 
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горожанами, как заказчиками, и властями 
муниципалитетов, как исполнителями Меро-
приятий, не достаточно эффективен. Низкая 
вовлеченность граждан в вопросы ФКГС, яв-
ляется одной из основных проблем реализа-
ции Проекта [5].

Для решения этой проблемы предлагается 
создание более качественных платформ для 
вовлечения граждан в вопросы управления 
ФКГС [6], а так же расширение каналов полу-
чения обратной связи от граждан, через про-
ведение социологических исследований для 
выявления ожиданий граждан и привлечение 
экспертов [4].

В работе [7] авторами исследуется мотива-
ция и факторы, влияющие на желание граж-
дан участвовать в планировании городской 
среды. Авторы исследования выделяют четы-
ре основных фактора влияющих на мотива-
цию граждан: «гражданское общество», «лич-
ный интерес», «социальное влияние» и «огра-
ничения». Первые три можно рассматривать, 
как положительные факторы, «ограничения» 
являются отрицательным фактором. Фактор 
«ограничения» авторы напрямую связывают 
с низкой информированностью граждан.

Еще одним шагом в решении задачи по-
вышения вовлеченности граждан в вопросы 
управления городской средой стала подго-
товка и утверждение в 2020 году Минстроем 
России Методических рекомендаций по вов-
лечению граждан, их объединений и иных 
лиц в решении вопросов развития городской 
среды [8]. В рамках этого решения в 2020 году 
Минстроем России была создана единая плат-
форма для проведения голосований граждан 
по вопросам КГС [9].

В данном исследовании автором пред-
лагается еще один способ оценки КГС через 
оценку эффективности Мероприятий. Спо-
соб основывается на семантическом сходстве 
наборов датасетов сообщений граждан с те-
матиками близкими к КГС и набора датасетов 
описания реализованных или планируемых 
к реализации Мероприятий для конкретной 
территории.

Семантическое сходство рассчитывается 
с применением нейросетевых моделей NLP. 

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Анализ публикаций посвященных мето-
дам и подходам к оценке КГС показал, что су-
ществует несколько основных методик [10]. 
Широкое применение получил индексный 
метод [11], который позволяет оценивать, как 
отдельные пространства городской среды, 
так и состояние КГС в целом. Оценка, полу-
ченная индексным методом, позволяет про-
водить сравнительный анализ между различ-
ными городами, а так же рассматривать эту 
оценку, как интегральную составляющую в 
других методиках оценки [12]. К недостаткам 
этого метода можно отнести отсутствие раз-
вернутого мнения горожан.

Социальные опросы или анкетирование 
граждан [13–16] позволяют, прежде всего, 
получить обратную связь от граждан, а так 
же расширить оценку КГС, полученную ин-
дексным методом. Это важно для дальнейше-
го развития и улучшения городской среды. 
Оценка КГС в этих методах основывается на 
субъективном отношении граждан к город-
ской среде. К недостаткам этих методов мож-
но отнести ограниченность выборки, что не 
позволяет учесть мнение большинства горо-
жан. Одним из способов преодоления данно-
го недостатка, является получение обратной 
связи от неограниченного числа граждан. 
Так, например, для получения обратной свя-
зи предлагается анализировать сведения об 
использовании горожанами определенных 
мобильных приложений [17].

Задачи управления городской средой ре-
шаемые с помощью нейро-нечетких сетевых 
моделей условно можно разделить на два 
типа. Первый тип — это прикладные зада-
чи, связанные с планированием застройки 
и инфраструктурой города [18]. В них ней-
ро-нечеткие сетевые модели применяются 
для различного рода моделирования. Второй 
тип — это задачи связанные с обработкой не-
структурированных данных. В задачах вто-
рого типа широко применяются методы NLP 
[19]. В частности, в работе [20] решается зада-
ча получения обратной связи от жителей го-
рода через анализ тональности в сообщениях 
социальной сети Twitter.
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2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И ДАННЫЕ

В общем виде задачу можно сформули-
ровать так: необходимо оценить насколько 
семантически близко описание проблем в со-
общениях граждан к описанию Мероприятий, 
которые публикуют официальные органы 
власти. Другими словами, направлены ли Ме-
роприятия на решение тех проблем, о которых 
пишут граждане. Дополнительно необходимо 
было определить, какие из проблем являются 
наиболее значимыми в сообщениях граждан.

В качестве исходных данных было взято 
три набора датасетов с сообщениями. Два на-
бора относились к сообщениям пользовате-
лей, третий содержал в себе сообщения СМИ 
о Мероприятиях. Каждый датасет включает в 
себя сообщения, сгруппированные по месяцу 
публикации, тематике и территории. Краткие 
характеристики наборов датасетов представ-
лены в табл. 1.

3. ОПИСАНИЕ РЕШЕНИЯ

Решение было реализовано с помощью 
языка Python 3.8. Ключевые этапы алгоритма 
решения:

• Этап 1. Извлечение значимых N-грамм.
• Этап 2. Перевод полученных N-грамм в 

векторную форму, с учетом контекста.
• Этап 3. Определение семантической бли-

зости полученных векторов N-грамм. 
В общем виде алгоритм решения пред-

ставлен на рис. 1.
 

3.1. Извлечение значимых N-грамм

Для извлечения наиболее значимых клю-
чевых N-грамм из сообщений, предложено 
использовать алгоритм TF-IDF [21]. Значи-

мость N-граммы определялась присвоенным 
ей рангом TF-IDF (R). В дальнейшем это по-
зволит сформировать рейтинг значимости 
N-грамм для всех наборов датасета.

Опишем этапы алгоритма для извлечения 
и ранжирования значимых N-грамм.

1. Очистить все сообщения с помощью ре-
гулярных выражений.

2. Привести к начальной форме (леммати-
зировать) все слова в сообщениях.

3. Извлечь из каждого датасета первые 100 
N-грамм для интервала N от 1 до 4.

4. Записать в базу данных извлеченные 
N-граммы с указанием ранга и исходного со-
общения.

5. Просуммировать полученные ранги 
N-грамм по всем сообщениям.

6. Сформировать рейтинг N-грамм по 
всем датасетам набора

Каждый датасет будет обрабатываться от-
дельно. Регулярными выражениями должны 
быть удалены все символы кроме кирилли-
ческих и знаков препинания. Так же должны 
быть удалены стоп-слова, фразы общепри-
нятых обращений, приветствий, прощаний 
и имена собственные. Для лемматизации 
сообщений была использована библиотека 
pymorphy2 [22]. При извлечении N-грамм 
учитываются слова являющиеся существи-
тельными, прилагательными или глаголами.

3.2. Перевод полученных N-грамм 
в векторную форму, с учетом контекста

Для расчета семантической близости 
между отобранными N-граммами необходи-
мо провести преобразование каждого слова 
в N-грамме в векторное представление. Суще-
ствует несколько основных нейросетевых мо-
делей позволяющих преобразовывать отдель-

Таблица 1. Краткие характеристики исходных наборов датасетов сообщений
[Table 1. Brief characteristics of the original message datasets]

Набор датасетов Количество датасетов Общее количество 
сообщений в наборе

Сообщения за 2019 г. 2466 25891
Сообщения за 2020 г. 3778 48006
Сообщения СМИ 2020-21 г.г. 108 290
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ные слова или весь текст целиком в числовой 
вектор. Модели Word2Vec [23, 24] и GloVe [25] 
при определении вектора слова не учитыва-
ют контекст, в котором слово употребляется. 
Другими словами, у этих моделей слово «каме-
ра» в N-граммах «покрасочная камера» и «ре-
зиновая камера» дадут одинаковое значение 
вектора для слова «камера», что критично для 
нашей задачи, так как нам важен контекст слов 
в N-грамме. Модели BERT [26] и ELMo [27] ли-
шены этого недостатка и позволяют получить 
контекстно-зависимые вектора для N-грамм.

Для получения контекстуального пред-
ставления слов в N-граммах применяется 
следующий алгоритм:

1. Преобразовать N-грамму в векторное 
представление с помощью предобученной 
нейросети  ELMo.

2. Записать в базу данных полученные 
вектора с указанием исходной N-граммы.

3.3. Определение семантической близости, 
полученных векторов N-грамм.

Задачу определения семантической близо-
сти можно представить, как вывод значений 
полученных на предыдущем этапе векторов 
на координатную плоскость. Для упрощения 
понимания полученных результатов, необ-
ходимо использовать двумерную координат-
ную плоскость. Таким образом, алгоритм для 
определения семантической близости выгля-
дит так:

1. Преобразовать каждый вектор N-грам-
мы к одному усредненному значению.

2. Вывести преобразованные вектора на 
координатную плоскость.

4. ЭКСПЕРИМЕНТ

На основе предложенного выше алгорит-
ма решения была произведена оценка эффек-
тивности Мероприятий. Для целей данной 
работы в расчет брались N-граммы, при N=2 
(би-граммы), занимающие первые 20 мест 

Рис. 1. Общий алгоритм решения 
[Fig 1. General solution algorithm]
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по сумме R. Характеристики значений R для 
ТОП-20 извлеченных N-грамм приведены в 
табл. 2. R для N-грамм при N=3 и N=4 име-
ют значения <1, в связи с чем было принято 
решение исключить их из дальнейшей обра-
ботки и анализа. N-граммы при N=1 малоин-
формативны и так же исключены из анализа.

Результаты первого этапа решения пред-
ставлены на рис. 2, 3, 4.

Для получения числового вектора контек-
стуального представления слов в би-грамме 
была выбрана одна из предобученных мо-
делей ELMo [28]. Реализация этой модели 

позволяет получать усредненное значение 
вектора для каждого слова в би-грамме, что 
существенно облегчает последующую визуа-
лизацию результатов.

Визуализация преобразованных векторов 
для ТОП-20 би-грамм представлена на рис. 5. 
Как видно, значения векторов для би-грамм 
из сообщений граждан, слабо совпадают со 
значениями векторов для би-грамм из описа-
ния Мероприятий. Из чего автор делает вы-
вод, что Мероприятия могут иметь низкую 
эффективность и не полностью удовлетво-
рять потребности граждан в КГС.

Таблица 2. Краткие характеристики для ТОП-20 извлеченных N-грамм
[Table 2 Brief characteristics for the TOP-20 extracted N-grams]

Значение N
Сообщения граждан за 

2019 г.
Сообщения граждан за 

2020 г.
Сообщения СМИ за 

2020-21 гг.
Max R Min R Max R Min R Max R Min R

N=2 11,3822 1,33856 16,8417 3,59251 1,41499 0,41887
N=3 0,44074 0,31622 0,31622 0,26726 0,42529 0,18619
N=4 0,33225 0,28867 0,31622 0,26726 0,27389 0,13575

Рис. 2. ТОП-20 би-грамм из сообщений граждан за 2019 г.
[Fig. 2. TOP 20 bi-grams from citizens’ messages in 2019]
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Рис. 3. ТОП-20 би-грамм из сообщений граждан за 2020 г.
[Fig. 3. TOP 20 bi-grams from citizens’ messages in 2020]

Рис. 4. ТОП-20 би-грамм из сообщений СМИ за 2020-2021 г.г.
[Fig. 4. TOP 20 bi-grams from media reports for 2020-2021]
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результатом предложенного решения 
явился набор N-грамм, извлеченных из тек-
стовых сообщений граждан и СМИ, на ос-
новании которого была дана оценка эффек-
тивности Мероприятий. Оценка основыва-
лась на сравнении семантического сходства 
N-грамм, извлеченных из текстовых сооб-
щений граждан и N-грамм, извлеченных из 
текстовых описаний Мероприятий. Данная 
оценка выявила расхождение между ожида-
ниями граждан и Мероприятиями проводи-
мыми властями муниципалитетов.

Основываясь на полученных результатах 
была разработана модель оценки Мероприя-
тий на базе нейросетевых моделей NLP. Дан-
ный подход позволяет полнее учитывать ожи-
дания граждан в отношении КГС при плани-
ровании Мероприятий, дополняя и расширяя 
результаты традиционных методов получе-
ния обратной связи, таких как: социологиче-
ские опросы, анкетирование и общественные 
обсуждения на электронных площадках.

Решение так же может быть интегрирова-
но в систему поддержки принятия решений 
при проведении оценки значимости Меро-
приятий. Своевременная реализация Меро-
приятий, направленных на решение реальных 
потребностей жителей города положительно 
скажется на оценке гражданами деятельности 
местных властей и повысит вовлеченность 
граждан в вопросы управления городскими 
пространствами.
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