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5.2. СЕМАНТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ НА ОСНОВІ 
ГЕНЕРАТИВНОГО шТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ

У сучасному світі, з поширенням інтернету, місце та роль традицій-
них енциклопедій змінилися. Інтернет надає широкий доступ до інформа-
ції, що уможливлює швидкий пошук відповідей на різноманітні запитан-
ня, достовірність, надійність яких інколи сумнівна. Разом із цим може 
виникнути питання, а чи не застаріла форма представлення інформації в 
традиційних енциклопедіях? У той самий час, коли люди найчастіше для 
отримання довідкової інформації, знань звертаються до інтернету, коли є 
пошукові системи в мережі, прямі відповіді чат-ботів. Що можна запропо-
нувати для широкого використання точних енциклопедичних знань, яка 
має бути форма сучасних енциклопедій у мережевому середовищі? І ма-
буть, відповідь полягає в застосуванні методів семантичного пошуку51 й 
організації інтерактивних моделей предметних областей.

На цей час є дуже важливими питання щодо трансформації та сучасного 
стану енциклопедичних знань, особливо в контексті поширення інтернету й 
доступності інформації. Справді, інтернет надає широкий доступ до інформа-
ції, що робить можливим швидкий пошук відповідей на різноманітні запи-
тання. Разом із цим постають проблеми достовірності та форми представлен-
ня інформації. Саме використання семантичного пошуку й організації 
інтерактивних моделей предметних областей можна розглядати як шляхи до 
вирішення проблем, і це вказує на потребу в сучасних технологіях, таких як 
штучний інтелект. Тобто штучний інтелект (зокрема методи семантичного 
пошуку та інтерактивних моделей) може допомогти створити сучасні, точні та 
надійні джерела енциклопедичних знань в інтернеті, вирішуючи проблеми, 
пов’язані з доступністю та достовірністю інформації в цифровому світі.

Метою роботи є представлення нових можливостей обробки енци-
клопедичної інформації із застосуванням систем генеративного штучного 
інтелекту, зокрема, ChatGPT, для вирішення задач семантичного індексу-
вання, аналізу, пошуку та візуалізації, що дає змогу розглядати такі систе-
ми як корисний інструмент для формування, аналізу й візуалізації мере-
жевих моделей предметних галузей.

51 Rogushina A. Gladun. Development of domain thesaurus as a set of ontology concepts with 
use of semantic similarity and elements of combinatorial optimization // Journal of Problems in 
programming. 2021. № 2. Р. 03–15.

Семантичне моделювання може допомогти зрозуміти зміст і відноси-
ни між різними поняттями, які містять енциклопедичні джерела, та покра-
щити доступність і якість інформації в семантичній мережі, що будується 
шляхом допомоги в розумінні змісту, збільшення точності пошуку, фор-
мування інтерактивних моделей предметних областей, покращення якості 
інформації. Семантичні моделі допомагають зрозуміти зміст тексту на 
глибшому рівні, ідентифікувати ключові поняття та їх взаємозв’язки. Це 
сприяє визначенню, які поняття або теми пов’язані з певним запитом ко-
ристувача в енциклопедичному джерелі.

Семантичний пошук використовує аналіз значення слів і контексту, 
що забезпечує точніші результати пошуку. Коли користувач шукає інфор-
мацію в енциклопедіях, семантичний пошук допомагає знаходити відпові-
ді, враховуючи не лише точний збіг слів, але і семантичну близькість.

Семантичні моделі можуть бути використані для створення інтерак-
тивних моделей предметних областей в енциклопедичних ресурсах. Це оз-
начає, що користувачі можуть взаємодіяти з інформацією в більш зрозумі-
лій і зручній формі, враховуючи відносини між поняттями. Семантичне 
моделювання допомагає виявляти та коригувати помилки в інформації, 
покращуючи якість джерела. Це важливо для забезпечення достовірності 
інформації в енциклопедичних джерелах.

Таким чином, семантичне моделювання може бути ключовим інстру-
ментом у створенні сучасних енциклопедичних джерел у мережі, які не 
лише надають доступ до інформації, але й забезпечують розуміння, точ-
ність і взаємодію з користувачами, покращуючи загальний досвід отри-
мання знань та відповідей на запити.

Нова технологічна революція. Сьогодні проходить чергова техноло-
гічна революція  — LLM (від англ. Large Language Model  — великі мовні 
моделі), такі як GPT (від англ. Generative Pre-trained Transformer — генера-
тивні попередньо навчені трансформери), також можуть генерувати тек-
стовий контент, що наближається до людського стилю, але видає інколи 
неточну інформацію. 

Генеративний штучний інтелект (ГШІ) є однією з інноваційних і пер-
спективних галузей сучасної технології. ГШІ — різновид штучного інте-
лекту, який спроможний створювати новий контент (текст, зображення, 
аудіо та відео), що майже не відрізняється від творінь людини. Основними 
технологічними досягненнями в області ГШІ є глибокі нейронні мережі та 
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глибоке навчання, які дають змогу системам імітувати творчі процеси лю-
дини. ГШІ  — нова технологія, яка швидко розвивається, має потенціал 
змінити багато сфер нашого життя, зокрема енциклопедичну справу.

Є чимало видів ГШІ, які використовують для створення різних типів 
даних. Деякі приклади містять зображення (генерація нових зображень — 
портретів людей, пейзажів тощо), текст (генерація нового тексту), музика 
(генерація нової музики), коди (програми, скрипти або вебсайти) тощо.

Генеративний штучний інтелект має потенціал змінити енциклопе-
дичну справу в декількох ключових аспектах, а саме, створення нових ста-
тей (це дасть змогу енциклопедіям залишатися актуальними з останніми 
подіями та знаннями), покращення якості статей (виправлення помилок і 
надання докладнішої інформації), створення нових форматів контенту 
(наприклад, інтерактивні карти, відео та 3D-моделі), автоматичний пере-
клад інформації на різні мови тощо.

Таким чином, ГШІ може докласти величезний внесок у розвиток і по-
кращення енциклопедичних джерел. Загалом, ГШІ може значно покращи-
ти енциклопедичну справу, зробивши знання більш доступними, точними 
та інтерактивними для всіх користувачів.

На цьому тлі традиційні енциклопедії мають свої переваги. Вони зазви-
чай базуються на перевірених та авторитетних джерелах, що забезпечує до-
стовірність інформації. Крім того, вони часто мають структуровану органі-
зацію. Отже, традиційні енциклопедії можуть бути корисними для 
глибокого тематичного дослідження, надаючи надійну та структуровану 
інформацію. У той самий час, інтернет та ГШІ можуть бути корисними для 
автономної обробки широкого спектру інформації. Ці моделі містять у собі 
найкращі лінгвістичні інструменти, засоби глибинного аналізу текстів. Тра-
диційно такі моделі використовують у двох напрямках: розбору текстів, екс-
трагування, витягу головних сутностей, і генерування нових текстів52. У цій 
роботі розглядаємо застосування саме першого напрямку для мережевого 
представлення моделей предметних областей, так званих мап посилань на 
сутності, достовірний зміст яких наведено в енциклопедичних виданнях.

Методологія семантичного індексування.Мережевий аналіз є важли-
вим підходом для розуміння зв’язків між сутностями, виявлення прихова-
них зв’язків між ними, що може допомогти в дослідженні предметної об-

52 Lande D., Strashnoy L. GPT Semantic Networking: A Dream of the Semantic Web. The Time 
is Now – Kyiv : Engineering, 2023. 168 p. 

ласті. Для мережевого аналізу та візуалізації в поєднанні з системами типу 
ChatGPT (https://chat.openai.com/) можна використовувати сучасні інстру-
менти, такі як Neo4j53 та Gephi54. При використанні подібних інструментів 
для аналізу та візуалізації мережевих структур, аналітики стикаються з 
двома проблемами: необхідністю встановлення програм, що не завжди 
можливо, особливо в умовах обмежень на встановлення стороннього про-
грамного забезпечення; необхідністю вникнути в особливості функціону-
вання цих систем і розібратися з десятками параметрів, режимами укла-
дання графів, кластеризації тощо.

Для вирішення проблеми на основі бібліотеки системи GrahViz55,56 
розроблено програму, яка стала основою сервісу CSV2Graph, доступного 
наразі за інтернет-адресою https://bigsearch.space/uli.html (рис. 1). Цей сер-
віс забезпечує первинний аналіз і відображення графів, інформація про 
які відповідає формату CSV (від англ. Comma-Separated Values — значен-
ня, розділені комою), кожен запис якого є назвою пари сутностей. При 
цьому кожному вузлу й ребру графа, що будується, у відповідність став-
лять гіперпосилання на глобальну пошукову систему з інтернету.

Найкоротший шлях при використанні генеративних систем штучно-
го інтелекту сутності або пари сутностей (а саме це потрібно при побудові 
мереж) можна витягувалися безпосередньо з навченої моделі системи. Та-
кий підхід універсальний, особливо якщо ви використовуєте декілька сис-
тем ГШІ для вилучення сутностей одночасно. Однак треба пам’ятати про 
низку обмежень, серед яких: актуалізація моделі системи ГШІ не завжди 
відбувається в реальному часі, тому фактичні сутності можуть не потра-
пити у сферу розгляду, а відповідно, і в модель предметної області; корис-
тувача можуть зацікавити сутності з документації, які також можуть не 
охоплюватися при навчанні моделі; користувача може не цікавити інфор-
мації, представлена будь-де, крім визначеного джерела, зокрема енцикло-
педії. З урахуванням цих обмежень має сенс вставляти власні документи в 

53 Robinson J, Webber J., Eifrem E. Graph Databases. O’Reilly Media, 2013. 224 p. 
54 Cherven K. Mastering Gephi Network Visualization. Packt Publishing, 2015.
55 Lambert M. Surhone Mariam T. Tennoe Susan F. Henssonow. Graphviz. VDM Publishing, 

2010. 108 p.
56 Diogo R. Ferreira. A Primer on Process Mining: Practical Skills with Python and Graphviz. 

Springer Briefs in Information Systems. Springer International Publishing, 2017. 101 p. ISBN 978-3-
319-56426-5, 978-3-319-56427-2
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запити до систем ГШІ (промпти). Якщо довжина якогось документа пере-
вищує обмеження, його можна фрагментувати та використовувати різні 
фрагменти послідовно в підказках, об’єднуючи відповіді систем для ство-
рення спільної мережі.

Рисунок 1
Інтерфейс введення інформації в системі CSV2Graph

Наприклад, розглянемо процес побудови мережі предметної області 
«Юридичні науки» на базі енциклопедичної інформації (рис. 2), отриманої 
з вебпорталу «Великої української енциклопедії» (https://vue.gov.ua/). 

Рисунок 2
Інтерфейс введення інформації в системі CSV2Graph

Промпт для виявлення пар сутностей на основі окремого текстового 
документа, фрагмент якого може мати такий вигляд:

→Виведіть із тексту 20 пар найбільш пов’язаних сутностей. Кожна 
сутність має бути описана не більше ніж 3 словами. формат виве-
дення: “сутність 1; сутність 2”. Кожна пара відображається в ново-
му рядку. Текст: Права людини — комплекс природних і непоруш-
них  свобод  і юридичних можливостей, що обумовлені фактом 
існування людини в цивілізованому суспільстві; іманентні можливо-
сті людини поводитися відповідно до своїх свідомих волевиявлень та 
робити все, що не заборонено законом і не спричиняє невиправданої 
шкоди правам і свободі інших людей…

Системи типу ГШІ, зокрема ChatGPT або BARD (https://bard.google.
com), можуть надати різні відповіді під час обробки тексту в різний час, і 
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всі вони розумні з погляду людської логіки. Кожну з цих відповідей можна 
сприйняти як відповідь штучного експерта. Узагальнивши відповіді бага-
тьох таких експертів, можна отримати більш повну і точну відповідь. Тому 
наведений промпт можна задати системі декілька разів, запустивши тим 
самим «рій віртуальних агентів»57. Багаторазове виконання промпту дає 
змогу отримати різні відповіді, багато з яких збігатимуться. Зі статистич-
ного погляду, — це найбільш достовірні результати. У разі розгляду наве-
деного промпту, отримуємо від ГШІ такі поняття:

1. Права людини; свободи
2. Невід’ємні права; природні 
права
3. Державна гарантія; основні 
права
4. Загальновизнані права; гідність
5. Головні механізми; захист прав
6. Ратифікація Україною; 
європейська конвенція
7. Право на справедливий суд; 
Європейський суд
8. Права і свободи; законодавство
9. Особисті права; громадянські 
права
10. Юридичне визначення; 
свобода
11. Звуження прав; процедура

12. Реальна можливість; 
самореалізація
13. Обов’язок влади; порушення
14. Заходи попередження; захист 
прав
15. Відновлення прав; 
відшкодування
16. Гарантії визначають; 
спрямованість діяльності
17. Основні права; політичні 
права
18. Матеріальні засоби; юридичні 
засоби
19. Норми Конвенції; Конституція 
України
20. Порядок реалізації; 
порушення прав

Такого типу відповіді можуть слугувати інформаційною основою для 
побудови графових структур — моделей предметних областей, які одно-
часно є мапами посилань, тому що кожний вузол і кожний зв’язок цієї ме-
режі містить гіперпосилання на відповідні запити до пошукових систем. 
Кожне екстраговане поняття можна розглядати як вузол мережі. З подіб-
ним промтом можна звернутися до декількох систем штучного інтелекту, 

57 Dmitry L. and Strashnoy L. Concept Networking Methods Based on ChatGPT & Gephi (April 
17, 2023). Available at SSRN:URL: https://ssrn.com/abstract=4420452 

серед яких вже згаданий ChatGPT, BARD, GPT Free (https://gptfree.co) тощо. 
Після отримання відповідей від різних систем їх можна поєднати, реалізу-
вавши концепцію «рою віртуальних агентів», якими виступають такі сис-
теми.

На рис. 3 як приклад показано результат — фрагмент мережі предмет-
ної області «Права людини», який було сформовано на базі статей, наведе-
них на вебпорталі «Великої української енциклопедії» (https://vue.gov.ua/).

Рисунок 3
фрагмент мережі предметної області «Права людини»

Найвагомішими вузлами побудованої семантичної мережі виявилися 
такі сутності: «ПРАВА ЛЮДИНИ», «СУД», «ЗАКОННІСТЬ», «ВЕРХОВЕН-
СТВО ПРАВА», «ПРАВНИЧА ДОПОМОГА», «ОСНОВНІ ЗАСАДИ СУ-
ДОЧИНСТВА», «КОНСТИТУЦІЯ УКРАЇНИ», «ПРАВА І СВОБОДИ», 
«ЗАХИСТ ПРАВ», «ВЕРХОВЕНСТВО ЗАКОНУ», «АДВОКАТ», «ЮРИ-
ДИЧНА ДОПОМОГА», «СПРАВЕДЛИВІСТЬ» тощо. 

Як бачимо, сформована мережа квазіієрархічна, до вузлів, що по-
єднують різні часткові поняття, тобто є транзитними, відіграють осо-
бливу роль у правовій галузі, виявились такі: «ПРИРОДНІ ПРАВА», 
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«ЗАХИСТ», «ГАРАНТІЇ», «МІЖНАРОДНІ ДОГОВОРИ», «ВЕРХОВЕН-
СТВО ЗАКОНУ», «СУДОЧИНСТВО». У наведеному графі — семантич-
ній мапі предметної області кожний вузол і кожне ребро стають гіпер-
посиланнями на пошукову систему. При активізації такого 
гіперпосилання здійснюється перехід на сторінку цього вебресурсу з 
результатами пошуку.

Програма формує відображення орієнтованих графів, вузли ранжує 
за ступенем і розфарбовує, визначає товщину і напрямок ребер. Покладан-
ня графа на площину виконано методами, вбудованими в GraphViz. При 
цьому формується зображення графа у форматі SVG, що дає можливість 
створювати гіперпосилання, що ведуть до пошукових форм системи Вер-
ховної Ради України. Масштабована векторна графіка (SVG) — це формат 
для визначення двовимірної графіки за допомогою XML. Він підтримує 
інтерактивність. Специфікація SVG, відкритий стандарт, розроблений 
World Wide Web Consortium з 1999 р., дозволяє масштабувати зображення 
без втрати якості. Ці зображення зберігаються в текстових XML-файлах, 
що робить їх доступними для пошуку, індексування, сценаріїв і стискання. 
Усі основні настільні браузери почали підтримувати SVG. Дані у файлі 
SVG є текстом, а не зображенням, тому можна вбудовувати інтерактивні 
функції, зокрема гіперпосилання на вебресурси, які використовують у 
програмі CSV2Graph. Реалізація гіперпосилань надає можливість перегля-
ду нормативних документів, які, з одного боку надає інформаційне роз-
криття поняття або зв’язку, а з іншого, підтверджує коректність побудови 
семантичної мапи.

Таким чином, семантичне індексування на основі технології генера-
тивного штучного інтелекту та побудова оптимальної мапи посилань 
може допомогти для зручності використання та поширення точних енци-
клопедичних знань серед людей завдяки:

• зручному доступу до інформації: мапа посилань робить навігацію 
по концептам та знанням більш інтуїтивною, що полегшує та пришвидшує 
пошук потрібної інформації;

• мережа сутностей може допомогти в структуруванні та візуалізації 
знань, зробити їх зрозумілішими для користувачів;

• мапа посилань дає змогу встановлювати зв’язки між різними сут-
ностями і темами, допомагаючи користувачам легше розуміти, як різні ін-
формаційні частини взаємодіють між собою;

• мережа предметної області може бути важливим інструментом для 
освіти, дозволяючи здобувачам освіти швидше знаходити відповіді на свої 
питання і збагачувати свої знання;

• мапа посилань може стати важливим інструментом для поширення 
знань серед широкої аудиторії, надаючи зручний доступ до енциклопедич-
ної інформації та сприяючи її поширенню.

Загалом, семантичне моделювання може стати ключовим науковим 
інструментом для створення сучасної енциклопедії на основі генеративно-
го штучного інтелекту. Воно допомагає покращити якість і доступність 
знань, стимулює науковий розвиток та сприяє вдосконаленню процесу 
навчання й освіти.


