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4.3. ФОРМУВАННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ СЕМАНТИЧНИХ МЕРЕЖ 
ДЛЯ НАВІГАЦІЇ В ЕНЦИКЛОПЕДИЧНИХ ДАНИХ

Сучасні енциклопедії, що представлені в Інтернеті, по суті є семан-
тичними мережами, оскільки їх статті зв’язані гіперпосиланнями. Як пра-
вило, кожна стаття в енциклопедії не існує ізольовано, а пов’язана з інши-
ми через гіперпосилання, що створює складну мережу знань. Це дає змогу 
користувачам швидко переходити від однієї теми до іншої, що робить на-
вігацію інформацією більш ефективною та зручною.

Проте сучасні технології, такі як великі лінгвістичні моделі, або LLMs 
(від англ. — Large Language Model)24 відкривають нові можливості для по-
кращення семантичного індексування енциклопедій. Відомі великі лінгві-
стичні моделі, які можуть бути застосовані до цього процесу, включають, 
наприклад, GPT-4 від OpenAI25, BERT від Google26, Meta Llama27. Ці моделі 
здатні аналізувати великі обсяги тексту, розуміти контекст і знаходити 
смислові зв’язки між різними частинами інформації.

Використання таких моделей для семантичного індексування, зокре-
ма, «Великої української енциклопедії» дозволить виявляти додаткові вуз-
ли-поняття та зв’язки між ними. Семантичне індексування за допомогою 
LLMs дозволить не лише створити більш точну і детальну карту знань, але 
й знайти нові, раніше невідомі зв’язки між поняттями-статтями, що може 
суттєво покращити якість і зручність навігації в енциклопедичних даних.

У результаті семантичного індексування можливо формування роз-
ширених семантичних мереж, які зможуть бути використані для навігації 
в енциклопедичних даних. Користувачі отримують можливість не лише 
швидко знаходити необхідну інформацію, але й розуміти її контекст, що 
зробить процес навчання і пошуку ефективнішим.

Крім того, розширені семантичні мережі можуть бути використані 
для постановки нових задач у розвитку енциклопедії, додавання нових 
понять, встановлення нових зв’язків. Завдяки цьому, енциклопедія може 

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

25 GPT-4 is OpenAI’s Most Advanced System, Producing Safer and More Useful Responses // 
OpenAI. URL: https://openai.com/index/gpt-4/

26 Google-Research / Bert // Github. URL: https://github.com/google-research/bert
27 Meet Llama 3.1 // Meta. URL: https://llama.meta.com/
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постійно оновлюватися і вдосконалюватися, ставати більш актуальною і 
корисною для користувачів. Тим самим великі лінгвістичні моделі до по-
можуть не лише покращити навігацію і використання даних, але й сприя-
ють їх постійному розвитку та збагаченню енциклопедії.

Мета роботи полягає у створенні ефективного інструменту для по-
кращення навігації, пошуку і використання енциклопедичних даних, а та-
кож для постійного розвитку і збагачення енциклопедії за допомогою су-
часних технологій і методів семантичного індексування. Цим самим мають 
бути вирішені задачі: покращення навігації та пошуку інформації; вияв-
лення нових знань та зв’язків; покращення якості енциклопедичних да-
них; забезпечення контекстуальної розумності; розвитку та збагачення 
енциклопедії.

Методологія семантичного індексування документів
Семантичне індексування документів є ключовим етапом у створенні 

розширених семантичних мереж, які забезпечують зручну навігацію та 
пошук інформації в енциклопедичних даних. Запропонована методологія 
цього процесу включає кілька послідовних етапів.

Першим кроком є визначення та вибір статей, які належать до певної 
предметної галузі. Це дозволяє сфокусувати зусилля на обмеженому колі 
тем, що забезпечує глибше розуміння та аналіз інформації. Наприклад, 
для галузі кібербезпеки можуть бути вибрані статті, що охоплюють теми 
криптографії, мережевої безпеки, захисту інформації тощо.

Другим кроком використовуючи великі лінгвістичні моделі, зокрема, 
GPT-4, здійснюється витягування пар зв’язаних понять із вибраних тек-
стів. Це досягається за допомогою спеціально сформульованих промптів, 
які спрямовують модель на виявлення зв’язків між різними брандмауера-
ми, тощо.

Третій крок — це формування семантичної мережі шляхом накопи-
чення пар зв’язаних понять. Кожна пара понять додається як вузол і ребро 
в цю мережу, що дозволяє створити структуровану карту знань, яка відо-
бражає взаємозв’язки між різними поняттями в межах певної галузі.

Четвертий крок — візуалізація мережі за допомогою створеного авто-
ром сервісу CSV2Graph28. Цей інструмент приймає на вхід дані у форматі 
CSV, що містять пари зв’язаних понять, і генерує візуальні карти мереж у 

28 Semantic Networking // Dmytro Lande. URL: https://bigsearch.space/uli.html
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форматі SVG. В процесі візуалізації сервіс також додає посилання на різні 
пошукові бази даних, включаючи мережеву енциклопедію Wikipedia29, що 
дозволяє користувачам легко переходити до додаткових ресурсів для от-
римання більш детальної інформації.

Приклад із сфери кібербезпеки
Для ілюстрації методології розглянемо приклад із галузі кібербезпе-

ки. Розглядались статті за темами «Кіберзлочин», «Кіберзброя», 
«Комп’ютерне шахрайство» тощо. Для цього застосовувались промпти до 
LLM GPT-4 на кшталт:

→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 новому 
рядку. Текст: Комп'ютерне шахрайство (кібершахрайство) — це вве-
дення, заміна, виправлення, знищення комп'ютерних даних або 
програм чи інші втручання до процесу обробки  інформації, які 
впливають на кінцевий результат, спричиняють економічні або 
майнові збитки з метою одержання незаконного економічного при-
бутку для себе чи іншої особи… 

На Рис. 1 як приклад показано результат — фрагмент мережі предмет-
ної області «Кібербезпека», який було сформовано на базі вибраних статей.

Найвагомішими вузлами побудованої семантичної мережі виявилися 
такі сутності: «Cybercrime», «Cyberwarfare», «Melissa (computer virus)», «Com-
pu ter fraud», «Hacker motivation» (немає в енциклопедії), «White hat hacker».

Запропоновані підходи дозволяють вирішити поставлені завдання 
щодо розвитку енциклопедичного ресурсу, а саме, забезпечать:

• Оптимізацію процесів навігації та пошуку інформації завдяки тому, 
що розширені семантичні мережі дозволяють створити більш детальну і 
точну карту знань, полегшать пошук і доступ до необхідної інформації, ко-
ристувачі можуть швидко переходити між пов’язаними поняттями.

• Виявлення нових знань та зв’язків завдяки семантичному індексу-
ванню та аналізу за допомогою LLMs, які дозволяють виявляти нові, нео-
чевидні зв’язки між поняттями.

29 Wikipedia (офіційний сайт). URL: https://en.wikipedia.org/
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• Покращення якості енциклопедичних даних шляхом семантичного 
індексування, яке допомагає знаходити і виправляти помилки, дублікати 
та інші неточності в енциклопедичних даних.

• Розвиток та збагачення енциклопедії за рахунок ідентифікації про-
галини в наявних даних та додання нових понять і зв’язків, що забезпечує 
постійне оновлення та розвиток енциклопедії. 

Крім того, семантичні мережі допомагають користувачам розуміти 
контекст інформації, яку вони знаходять, що необхідно для глибшого ро-
зуміння матеріалу і його правильного застосування.


