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Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема несоответствия реализуемых меро-
приятий по формированию комфортной городской среды реальным потребностям и ожиданиям 
граждан. Анализируются существующие методы оценки таких мероприятий, включая индексный 
метод оценки качества городской среды, применяемый в рамках национального проекта «Жилье и 
городская среда», а также различные социологические исследования и опросы. Отмечаются недос-
татки этих подходов, такие как ограниченность выборки респондентов и тематики опросов. Цель 
исследования – разработка метода оценки мероприятий по формированию комфортной городской 
среды на основе семантического сравнения мнений граждан из социальных сетей, поисковых запро-
сов и описаний самих мероприятий с использованием алгоритмов обработки естественного языка. 
Материалы и методы. Для реализации поставленной цели используется комплексный подход, со-
стоящий из четырех основных этапов. Этап 1. Предобработка исходных текстовых данных – удале-
ние шумов, приведение слов к начальной форме (лемматизация) с помощью библиотеки pymorphy2, 
определение частей речи (POS-tagging). Этап 2. Извлечение ключевых словосочетаний (N-грамм) 
при помощи алгоритма TF-IDF с учетом частоты употребления в пределах отдельных сообщений и 
во всем массиве текстов. Расчет ранга значимости N-грамм. Этап 3. Получение векторного пред-
ставления (word embeddings) для каждой ключевой N-граммы с использованием предобученной 
нейросетевой модели SBERT. Этап 4. Вычисление меры семантического сходства векторных пред-
ставлений N-грамм из разных текстовых массивов (мнений граждан и описаний мероприятий) на 
основе косинусного расстояния. В качестве исходных данных используются тексты мнений граждан 
и описания мероприятий, направленных на формирование комфортной городской среды, относя-
щиеся к Ханты-Мансийскому автономному округу. Результаты. Проведенный эксперимент пока-
зал, что большинство проанализированных мероприятий, направленных на формирование комфорт-
ной городской среды, слабо коррелируют с реальными потребностями граждан. Заключение. Пред-
ложенный метод может использоваться в системах поддержки принятия решений для оценки и вы-
бора наиболее эффективных мероприятий. 
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Abstract. The article deals with the urgent problem of inconsistency of the implemented measures to 
form a comfortable urban environment with the real needs and expectations of citizens. It analyzes the existing 
methods of assessing such measures, including the index method of assessing the quality of urban environ-
ment, used within the framework of the national project “Housing and Urban Environment”, as well as va-
rious sociological studies and surveys. The shortcomings of these approaches, such as the limited sample of 
respondents and survey topics, are noted. The aim of the study is to develop a method for evaluating 
measures to form a comfortable urban environment based on semantic comparison of citizens' opinions 
from social networks, search queries and descriptions of the measures themselves using natural language 
processing algorithms. Materials and methods. To realize the set goal, an integrated approach consisting 
of four main stages is used. Stage 1: Pre-processing of initial text data – noise removal, reduction of words 
to their initial form (lemmatization) using the pymorphy2 library, identification of parts of speech (POS-
tagging). Stage 2: Extraction of key word combinations (N-grams) using the TF-IDF algorithm, taking into 
account the frequency of usage within individual messages and in the whole text array. Calculation of  
N-grams significance rank. Stage 3: Obtaining a vector representation (word embeddings) for each key  
N-gram using the pre-trained SBERT neural network model. Step 4: Computing a measure of semantic  
similarity of vector representations of N-grams from different text arrays (citizens' opinions and event  
descriptions) based on cosine distance. The texts of citizens' opinions and descriptions of measures aimed  
at the formation of a comfortable urban environment related to the Khanty-Mansi Autonomous Okrug are 
used as input data. Results. The experiment has shown that most of the analyzed measures aimed at the for-
mation of a comfortable urban environment are poorly correlated with the real needs of citizens. Conclu-
sion. The proposed method can be used in decision support systems to evaluate and select the most effec-
tive measures. 
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Введение 
В настоящее время формирование качественной городской среды невозможно представить 

без участия граждан, жителей города. Более того, вовлечение граждан в мероприятия по форми-
рованию качественной городской среды (МФКГС) является одной из целей национального про-
екта «Жилье и городская среда» (Нацпроект) [1]. Значимость данной цели для Нацпроекта под-
черкивается утверждением Минстроем России методических рекомендаций по вовлечению гра-
ждан и иных лиц, их объединений в решении вопросов развития городской среды (Методика) [2]. 
Для граждан вовлеченность в МФКГС означает возможность преобразовать городское простран-
ство согласно своим предпочтениям и потребностям. 

Методика предписывает организацию обратной связи от граждан на всех этапах реализации 
МФКГС. Для этого предполагается, в частности, организовать электронные площадки для сбора 
обратной связи и выбора МФКГС для реализации. Исследованию вопроса оценки и эффективно-
сти подобных платформ посвящена работа [3]. Как показывает исследование, описанное в ра-
боте [4], такой способ взаимодействия с гражданами низкоэффективен. 
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На получение более широкой и качественной обратной связи направлено проведение раз-
личных социологических исследований, выявляющих потребности жителей, связанные с ком-
фортной городской средой (КГС). Например, в работах [5−8] представлены результаты таких 
исследований. При исследованиях в области КГС такой способ получения обратной связи мо-
жет иметь ряд ограничений. Прежде всего это ограниченность географии и выборки респон-
дентов. Также в социологических опросах жестко ограничены тематика вопросов и варианты 
ответов. 

Снять эти ограничения позволяет получение обратной связи от неограниченного количества 
респондентов с неограниченным количеством тематик и вопросов. В работах [9, 10] авторы, ис-
пользуя нейросетевые методы обработки естественного языка (NLP), извлекают полезную ин-
формацию из сообщений пользователей социальной сети Twitter, что позволяет говорить о суще-
ственном расширении географии, аудитории и тематик. Также в работе [11] для получения об-
ратной связи предлагается анализировать сведения об использовании горожанами определенных 
мобильных приложений. 

Такие методы получения обратной связи более оперативны, чем классические социологиче-
ские опросы. 

В настоящей статье представляется описание метода оценки эффективности реализации МФКГС 
(МОЭР). Метод позволяет на основании мнений граждан, связанных с комфортной городской 
средой (МГКГС), в социальных медиа, запросов в поисковой системе «Яндекс», а также описа-
ний МФКГС оценить, насколько предлагаемые для реализации МФКГС отвечают ожиданиям 
граждан. Метод основан на использовании алгоритмов и нейросетевых моделей NLP.  

Также произведена экспериментальная проверка метода с использованием прототипа ин-
формационной системы (Система). 

 
1. Описание МОЭР 
Предлагаемый метод заключается в использовании семантического анализа текстовых сооб-

щений с помощью алгоритмов и нейросетевых моделей NLP. Существенная особенность МОЭР 
состоит в синтезе алгоритма TF-IDF [12] для нахождения и извлечения из текста семантически 
значимых фраз и словосочетаний (N-грамм, где N – число слов во фразе или словосочетании)  
и применения нейросетевых моделей-трансформеров, основанных на архитектуре BERT [13]. 
Такой подход позволяет сохранить семантическое ядро сообщений, ранжировать полученные  
N-граммы, получить и проанализировать семантически значимые векторные представления  
N-грамм на семантическое сходство. 

МОЭР включает в себя следующие этапы: 
Этап 0. Предобработка и очистка текстовых сообщений. 
Этап 1. Извлечение N-грамм и расчет ранга их значимости ®. 
Этап 2. Получение вектора контекстного представления (ВКП) для каждой N-граммы. 
Этап 3. Расчет семантического сходства ВКП. 
На рис. 1 представлена схема этапов и задач метода МОЭР. 
 
1.1. Этап 0. Предобработка и очистка датасета текстовых сообщений 
На данном этапе выполняются следующие задачи: 
 формирование набора датасетов путем разделения исходного датасета по тематикам сооб-

щений;  
 очистка исходных текстовых сообщений от спецсимволов и латиницы с помощью регуляр-

ных выражений; 
 преобразование слов в сообщениях к их начальной форме (лемматизация); 
 частеречная разметка, определение частей речи (POS-tagging). 
Лемматизация и POS-tagging производятся с применением методов Python-библиотеки 

pymorphy2 [14]. Приведение текстов сообщений к начальной форме необходимо для унификации 
работы алгоритма TF-IDF и последующего ранжирования N-грамм. POS-tagging используется 
для управления частеречным составом N-грамм. 
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Рис. 1. Схема этапов и задач метода МОЭР
Fig. 1. Scheme of stages and tasks of the method MEII

 
1.2. Этап 1. Извлечение N
На данном этапе выполняются следующие задачи:
 извлечение N-грамм из датасетов;
 расчет показателя 푅 N-граммы для датасета;
 расчет показателя 푅 N-граммы для набора датасетов.
Для извлечения N-грамм из датасетов используется алгоритм TF

N-грамы для датасета (푅 ) рассчитывается по формуле
푅 =  푇퐹 ×  퐼퐷퐹

где 푅  – ранг N-граммы в датасете; 
общения; 퐼퐷퐹  – инверсия частоты, с которой N
датасета. Расчет значения 푅 для набора датасетов (

푅 = ∑ 푅 ,    
где 푅  – суммарный ранг N-

экономических системах 
systems 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Computer Technologies, Automatic Control, Radio Electronics
20

Рис. 1. Схема этапов и задач метода МОЭР 
Fig. 1. Scheme of stages and tasks of the method MEII 

Этап 1. Извлечение N-грамм и расчет их ранга значимости 
На данном этапе выполняются следующие задачи: 

грамм из датасетов; 
граммы для датасета; 
граммы для набора датасетов. 

грамм из датасетов используется алгоритм TF-IDF. Расчет значения 
) рассчитывается по формуле 

,          
граммы в датасете; 푇퐹  – частота N-граммы в пределах отдельного с

инверсия частоты, с которой N-грамма встречается во всех сообщениях 
для набора датасетов (푅 ) производится по формуле
            
-граммы в наборе; 푅  – ранг N-граммы в датасете.

Computer Technologies, Automatic Control, Radio Electronics. 
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IDF. Расчет значения 푅  

        (1) 
граммы в пределах отдельного со-

грамма встречается во всех сообщениях 
) производится по формуле 

        (2) 
граммы в датасете. 
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1.3. Этап 2. Получение ВКП для каждой N-граммы 
На данном этапе выполняются следующие задачи: 
 ранжирование N-грамм; 
 получение ВКП для каждой N-граммы. 
Получение ВКП для N-грамм является ключевой особенностью МОЭР. Для получения ВКП 

N-грамм используется нейросетевая модель, основанная на архитектуре BERT. Это позволяет 
сформировать векторное пространство, пригодное для различного рода математических преобра-
зований, в частности, расчета меры сходства векторов. 

1.4. Этап 3. Расчет семантического сходства ВКП 
На данном этапе выполняются следующие задачи: 
 расчет косинусного расстояния; 
 визуализация. 
Для расчета меры сходства ВКП в Методе предлагается использовать метрику косинусного 

расстояния. Метрика принимает значение от 0, что соответствует максимально далекому рас-
стоянию, до 1, что соответствует максимально близкому расстоянию между векторами. Косинусное 
расстояние вычисляется по формуле 

similarity = cos θ = ∙
‖� ‖‖ ‖� =

∑ ×

∑ ( ) × ∑ ( )
,               (3) 

где A и B – сравниваемые векторы N-грамм; cos θ – косинусное расстояние. 
 

2. Данные и эксперимент 
Цель эксперимента – определить семантическую близость между мнениями граждан о пробле-

мах городской среды и описаниями мероприятий, направленных на формирование комфортной 
городской среды. Данные представляют собой две коллекции датасетов с текстами МГКГС, отно-
сящихся к территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, и описания МФКГС, про-
водимые властями муниципальных образований. Для каждого текстового сообщения в датасете 
устанавливается категория сообщения, наименование муниципального образования, месяц и год 
публикации сообщения. В табл. 1 представлены краткие характеристики коллекций датасетов. 

 

Таблица 1 
Краткие характеристики коллекций датасетов 

Table 1 
Brief characteristics of dataset collections 

Коллекция датасетов Количество датасетов Общее количество  
сообщений в наборе 

МГКГС 6224 73 897 
МФКГС 108 290 

 
Первичная обработка датасета проводится с помощью регулярных выражений. Удаляются 

все символы, кроме кириллических и знаков препинания. Также удаляются «стоп-слова»: 
 фразы общепринятых обращений; 
 фразы приветствий и прощаний; 
 названия населенных пунктов, улиц; 
 имена собственные. 
Из каждого датасета алгоритмом TF-IDF извлекаются N-граммы с параметром N от 2 до 4 и 

количеством извлеченных N-грамм = 100. Значение 푅  и 푅  рассчитываются по формулам (1) 
и (2) соответственно. Значения 푅  для ТОП-20 извлеченных N-грамм приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 
Значения Rsum для ТОП-20 извлеченных N-грамм 

Table 2 
Rsum values for TOP-20 extracted N-grams 

 

Значение N Набор датасетов МГКГС Датасет МФКГС 
Max Rsum Min Rsum Max Rsum Min Rsum 

N = 2 59,2314 9,7534 3,8184 1,0173 
N = 3 3,7017 1,1024 1,0693 0,5232 
N = 4 2,5768 0,8919 0,9183 0,3788 
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Для дальнейшего анализа из каждого набора датасетов отбираются два набора ТОП-20 N-грамм 
для N = 2. ТОП-20 значений 푅  N-грамм при N = 2 для каждого набора приведены на рис. 2 и 3. 

 

 
Рис. 2. Значения Rsum для ТОП-20 N-грамм датасета МГКГС, при N = 2  

(N-граммы лемматизированы) 
Fig. 2. Rsum values for the TOP-20 N-grams of the OCCUE dataset, with N = 2  

(N-grams are lemmatized) 
 

 
Рис. 3. Значения Rsum для ТОП-20 N-грамм датасета МФКГС, при N = 2  

(N-граммы лемматизированы) 
Fig. 3. Rsum values for the TOP-20 N-grams of the MCQUE dataset, with N = 2  

(N-grams are lemmatized) 
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Для преобразования N-грамм в ВКП использована предобученная нейросетевая модель 
sentence-BERT [15]. Никакой тонкой настройки и дообучения для sentence
лось.  

Для каждой N-граммы получен одномерный вектор контекстного представления размерн
стью 512. 

Расчет косинусного расстояния проводится между векторами двух наборов ТОП
муле (3). Визуализация результата расчетов приведена на рис. 4.

 

Рис. 4. Результат расчета косинусного расстояния между ТОП
Fig. 4. The result of calculating the cosine distance between the TOP
 
Заключение  
Рассмотренный в статье метод оценки мероприятий по формированию комфортной горо

ской среды позволяет эффективно ранжировать и сопоставлять 
ностями граждан.  

С помощью МОЭР была проведена оценка эффективнос
нируемых к проведению в 2020
Югры. 

Результаты проведенного с использованием МОЭР эксперимента указывают на то, что п
давляющее количество МФКГС
КГС и, как следствие, будут низкоэффективны.

Приведенный МОЭР может быть применен в системах поддержки принятия решений при 
проведении оценки значимости 
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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С помощью МОЭР была проведена оценка эффективности МФКГС, проведенных или пл
нируемых к проведению в 2020–21 гг. на территории Ханты-Мансийского автономного округа 

Результаты проведенного с использованием МОЭР эксперимента указывают на то, что п
МФКГС слабо связаны с реальными потребностями граждан в вопросах 

КГС и, как следствие, будут низкоэффективны. 
Приведенный МОЭР может быть применен в системах поддержки принятия решений при 

проведении оценки значимости МФКГС. Своевременная и качественная реализа
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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