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ÍÅÉÐÎÌÅÐÅÆÅÂÎ¯ ÒÀ ÎÍÒÎË²ÍÃÂ²ÑÒÈ×ÍÎ¯ ÏÀÐÀÄÈÃÌ:
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÈÉ Ï²ÄÕ²Ä1

Àíîòàö³ÿ. Îïèñàíî êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä, ÿêèé ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ íåéðîìåðåæåâî¿ òà
îíòîë³íãâ³ñòè÷íî¿ ïàðàäèãì. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä âêëþ÷àº ìåòîäîëîã³÷í³ çàñàäè, ³íôîðìàö³éíó
òåõíîëîã³þ òà ñèñòåìó MedRehabBot, ÿê³ ñóêóïíî ðåàë³çóþòü îñíîâîïîëîæí³ ïðèíöèïè ìåòà-
íàâ÷àííÿ, ñòðóêòóðîâàíèõ ï³äêàçîê òà ï³äâèùóþòü åôåêòèâí³ñòü âçàºìîä³¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñ-
òåìè ç ÷àò-áîòàìè ³ ïîøóêó ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ îíòîëîã³é. Ìåòîä çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü
àäàïòóâàííÿ ñèñòåìè MedRehabBot äî âèêîðèñòàííÿ â ð³çíèõ LLM-ñèñòåìàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàíñäèñöèïë³íàðí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, îíòîëîã³ÿ, îíòîëîã³÷íèé
³íæèí³ðèíã, îíòîëîãî-êåðîâàíà ³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà, LLM-ñèñòåìà, ChatGPT, MedRehabBot,
³íæèí³ðèíã ï³äêàçîê, ÷àò-áîò.

ÂÑÒÓÏ

Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó íàóêè òà ¿¿ çàñòîñóíê³â ìàº ÿâíî òðàíñäèñöèïë³íàð-
íèé (ÒÄ) õàðàêòåð. «Öåé ôàêò çóìîâèâ ïîòðåáó ó ðîçðîáëåíí³ ñòðîãî¿ ìåòîäî-
ëîã³¿ ÒÄ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, ðîçøèðåííÿ ìåðåæ³ ÒÄ ì³æíàðîäíèõ öåíòð³â òà
øê³ë, íàðåøò³, âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ òà ðîë³ ³íôîðìàòèêè ó ñèñòåìíî-òåõíîëîã³÷í³é
ï³äòðèìö³ ÒÄ-äîñë³äæåíü òà âèêîðèñòàííÿ ¿õí³õ ðåçóëüòàò³â ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ
ãëîáàëüíèõ ïðîáëåì ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ öèâ³ë³çàö³¿. ÒÄ-ïàðàäèãìà ïåðåäáà÷àº
ïîáóäîâó â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó çàãàëüíîíàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó àáî, ùî
òå ñàìå, ºäèíî¿ ÒÄ-ñèñòåìè çíàíü, ÿêà çàáåçïå÷óº ôîðìàë³çîâàíó ïîñòàíîâêó òà
ðîçâ’ÿçàííÿ êîíêðåòíèõ çàäà÷ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ êîìïëåêñíèõ ïðîºêò³â âèñîêî¿
ñêëàäíîñò³, ñîö³àëüíî¿ çíà÷óùîñò³, êîíôë³êòíîñò³ òà êîíêóðåíòíîñò³» [1].
²íøèìè ñëîâàìè, éäåòüñÿ ïðî ìåòàíàóêó, çäàòíó ïîÿñíþâàòè ïðîöåñè ³ ÿâèùà
íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó, à òàêîæ ðîçâ’ÿçóâàòè ïðèêëàäí³ ïðîáëåìè ïðèðîäè
é ñóñï³ëüñòâà, ÿê³ ñòàþòü äåäàë³ ñêëàäí³øèìè.
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ÒÄ-äîñë³äæåííÿ îõîïëþþòü çîíè ïðèêîðäîííèõ (äåìàðêàö³éíèõ) àðåàë³â
íàóêîâèõ äèñöèïë³í, ³íòåãðóþòü ñóòí³ñí³ îñíîâè îñòàíí³õ, óòâîðþþ÷è êëàñòåðè
êîíâåðãåíö³¿, â ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ ïîòóæíà ñèíåðãåòè÷íà âçàºìîä³ÿ çà ðàõóíîê
âçàºìîïðîíèêíåííÿ ïàðàäèãì ³ êîíêðåòíèõ ïîòî÷íèõ ðåçóëüòàò³â êîæíî¿
äèñöèïë³íè ó òîé ÷è ³íøèé êëàñòåð. Öÿ âçàºìîä³ÿ â³äîáðàæàº ö³ë³ñí³ñòü
ðåàëüíîãî ñâ³òó ³ º ñòèìóëîì (³ âîäíî÷àñ ãàðàíò³ºþ óñï³øíîñò³) äî ïðîâåäåííÿ
ÒÄ-äîñë³äæåíü, ðåàë³çàö³¿ ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íåþ ïðàêòè÷íèõ ïðîºêò³â, à òàêîæ
íåòðèâ³àëüíîñò³ ³ çíà÷èìîñò³ ¿õí³õ ðåçóëüòàò³â [1, 2].

Âàæëèâèì êðîêîì ó íàïðÿìêó òðàíñäèñöèïë³íàðíîñò³ º ôîðìóâàííÿ
ïåðñïåêòèâíèõ ñàìîäîñòàòí³õ êëàñòåð³â òðàíñäèñöèïë³íàðíèõ äîñë³äæåíü, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü âðàõóâàííÿ íàñë³äê³â (ðèçèê³â) òà âçàºìíèé âïëèâ îñíîâíèõ
ôàêòîð³â òà çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â ó ïðîöåñ³ òåîðåòè÷íîãî àíàë³çó, ö³ëåñïðÿìîâàíèõ
ô³çè÷íèõ åêñïåðèìåíò³â òà ðåàë³çàö³¿ ãëîáàëüíèõ ñèñòåìíèõ ïðîºêò³â ñòàëîãî
ðîçâèòêó ëþäñüêîãî ñóñï³ëüñòâà, çáåðåæåííÿ äîâê³ëëÿ, ðîçâèòêó íàóêè çàãàëîì
òîùî [3]. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì ìîæå ñëóãóâàòè êëàñòåð NBIC-êîíâåðãåíö³¿ (N —
«íàíî», B — «á³î», I — «³íôî», C — «êîãí³òî»), ÿêèé âèçíà÷èâ ïðîðèâí³ íàïðÿìè
ðîçâèòêó íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ñòèðàííÿ ãðàíåé ì³æ æèâèìè òà íåæèâèìè
ñèñòåìàìè, íàíîðîáîòîòåõí³êè ç ¿¿ ÷èñëåííèìè çàñòîñóíêàìè, ãëîáàëüíèõ ñóïåð-
êîìï’þòåðíèõ àãëîìåðàö³é ç âèñîêèì ð³âíåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó òîùî. Äî íèõ
ñë³ä äîäàòè ºäèíó ðîçïîä³ëåíó ÒÄ-ñèñòåìó çíàíü ÿêà º ãëîáàëüíî-êîìóí³êàö³éíèì
âàð³àíòîì çàãàëüíîíàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó òà çíàìåíóº íàñòóïíèé åòàï ðîçâèòêó
âæå íàÿâíèõ ìåðåæ «²íòåðíåò» òà Semantic Web.

Ââàæàþòü, ùî ÒÄ-äîñë³äæåííÿ ìàþòü çàáåçïå÷èòè: åôåêòèâíó ÒÄ-âçàºìîä³þ
íà âñ³õ åòàïàõ æèòòºâîãî öèêëó ðîçâ’ÿçàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ, òà ïðèêëàäíèõ
íàóêîâèõ ïðîáëåì; ìåòîäîëîã³÷íèé ñóïðîâ³ä òà çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â ³íòåãðàö³¿,
êîíâåðãåíö³¿ òà óí³ô³êîâàíîãî ôîðìàë³çîâàíîãî ïîäàííÿ ÒÄ-çíàíü, òà îïåðàö³é
íàä íèìè; çàãàëüíó îñíîâó âçàºìîðîçóì³ííÿ ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ íàóêîâèõ
äèñöèïë³í; âêëþ÷åííÿ ëþäèíè ó âíóòð³øíüîíàóêîâèé êîíòåêñò, çàãàëüíå
çáëèæåííÿ ïðèðîäíè÷èõ òà ãóìàí³òàðíèõ çíàíü òîùî.

Ç îãëÿäó íà òðàíñäèñöèïë³íàðíèé õàðàêòåð ñó÷àñíèõ íàóêîâèõ ïðîãðàì
³ ïðîºêò³â, àêòóàëüíèìè âèäàþòüñÿ ìåòîäè àíàë³çó ñóòí³ñíèõ ïðîöåñ³â
êîíâåðãåíö³¿ ïðåäìåòíèõ ãàëóçåé òà ïîâ’ÿçàíèõ ç íåþ ïðîöåñ³â êîãí³òèâíî¿
âçàºìîä³¿ íà ð³âí³ ïîíÿò³éíèõ ñòðóêòóð. Öå áåçïîñåðåäíüî ñòîñóºòüñÿ ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ñèñòåìè MedRehabBot, ÿêà ìîæå ñòàòè âèñîêîïðîäóêòèâíèì
ïîì³÷íèêîì ñàìå ó ðîçðîáëåíí³ íîâèõ êëàñòåð³â êîíâåðãåíö³¿ ïðåäìåòíèõ
ãàëóçåé ³ç çàñòîñóâàííÿì çàñîá³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó (Ø²).

Âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ ëþäèíè ³ êîìï’þòåðà
çàâæäè áóëî àêòóàëüíèì, îñîáëèâî ÷åðåç éîãî çðó÷í³ñòü ïîð³âíÿíî ç íàâ÷àííÿì
ñïåö³àëüíèõ ìîâ àáî ³íñòðóêö³é. Çàì³ñòü òîãî, ùîá âèâ÷àòè ñêëàäí³ ³íòåðôåéñè,
êîðèñòóâà÷àì áóëî á çðó÷íî âèðàæàòè ñâî¿ íàì³ðè ïðèðîäíîþ ìîâîþ. Óïðîâàä-
æåííÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè â ³íòåðàêòèâí³ ñèñòåìè ïîêðàùèòü ¿õíþ ³íòó¿òèâí³ñòü òà
åôåêòèâí³ñòü. Â³ðòóàëüí³ ïîì³÷íèêè, ÿê-îò: Apple Siri, Amazon Alexa òà Google
Assistant, âæå âèêîðèñòîâóþòü çàçíà÷åí³ ìîæëèâîñò³. Ñèñòåìà ä³àëîãîâèõ
ñåðâ³ñ³â ChatGPT (äàë³ ChatGPT) â³ä OpenAI, ´ðóíòóºòüñÿ íà GPT (Generative
Pre-trained Transformer) LLM (Large Language Model) ìîäåëÿõ GPT-3, GPT-3.5,
GPT-3.5-turbo òà GPT-4 [4, 5], äîîïðàöüîâàíèõ äëÿ ðîçìîâíèõ çàñòîñóíê³â
(natural language applications) ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â íàâ÷àííÿ ï³ä êîíòðîëåì ³
ç ï³äêð³ïëåííÿì [4, 6]. ¯¿ ïîÿâà îçíàìåíóâàëà ñîáîþ çíà÷íèé ïðîðèâ ó ãàëóç³ Ø²,
çîêðåìà ó ãàëóçÿõ îáðîáëåííÿ (NLP, Natural Language Processing) ³ ðîçóì³ííÿ
(NLU, Natural Language Understanding) ïðèðîäíî¿ ìîâè ³ º ñóòòºâèì êðîêîì
âïåðåä.
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Âèêîíàí³ àâòîðàìè ö³º¿ ñòàòò³ äîñë³äæåííÿ º ïðîäîâæåííÿì, ðîçâèòêîì òà
âäîñêîíàëåííÿì ¿õíüî¿ ïîïåðåäíüî¿ ïðàö³ [7]. Âîíè äàëè ìîæëèâ³ñòü ðîçðîáèòè
òà àïðîáóâàòè íîâ³òíþ ³íòåðàêòèâíó ³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó ï³äòðèìêè ë³êàðÿ
ô³çè÷íî¿ ³ (òåëå) ðåàá³ë³òàö³éíî¿ ìåäèöèíè (ÔÐÌ), ñòóäåíò³â ñïåö³àëüíîñò³ ÔÐÌ
òà ïàö³ºíò³â, íàçâàíó MedRehabBot. Âîíà äàº çìîãó íàäàâàòè ³íôîðìàö³þ òà
âèêîíóâàòè ëîã³êîâ³ âèâåäåííÿ (logic inference) íà îñíîâ³ ïåâíîãî íàáîðó
êîíòåêñò³â, ôóíêö³îíóþ÷è ÿê ä³àëîãîâà ñèñòåìà. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðîáîòó
âèêîíàíî â ìåæàõ ãðàíòîâîãî ïðîºêòó Íàö³îíàëüíîãî ôîíäó äîñë³äæåíü
Óêðà¿íè «Ðîçðîáêà õìàðíî¿ ïëàòôîðìè ïàö³ºíò-öåíòðè÷íî¿ òåëåðåàá³ë³òàö³¿
îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ» [8–10].
Àâòîðñüêèé êîëåêòèâ âõîäèòü äî ñêëàäó Ì³æâ³äîì÷î¿ ðîáî÷î¿ ãðóïè ç ïèòàíü
ðîçðîáëåííÿ Êîíöåïö³¿ âïðîâàäæåííÿ òåëåìåäèöèíè â Óêðà¿í³, à ñàìå ï³äãðóïè
«Òåõí³÷í³ ïèòàííÿ òà àðõ³òåêòóðà òåëåìåäèöèíè».

Ðåàë³çàö³þ ìåòîäó ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âçàºìîä³¿ îíòîë³íãâ³ñòè÷íèõ òà
íåéðîìåðåæåâèõ çàñîá³â ïðîäåìîíñòðîâàíî ç âèêîðèñòàííÿì íàáîðó íàóêîâèõ
ðîá³ò, íàïèñàíèõ óêðà¿íñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ ìîâàìè ó ãàëóç³ ÔÐÌ, çîêðåìà
å-ðåàá³ë³òàö³¿ [11].

Ïëàòôîðìà OpenAI [12] ìàº îáìåæåíèé API (Application Program Interface),
îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ÿêîãî º â³äïðàâëåííÿ ö³ëüîâèõ ïîâ³äîìëåíü-ï³äêàçîê
(prompts) ïðèðîäíîþ ìîâîþ áåç ÷³òêî âèçíà÷åíî¿ ñòðóêòóðè. Äëÿ á³ëüø
çðó÷íîãî êîðèñòóâàííÿ API òà âêàçóâàííÿ ïàðàìåòð³â ³ íàëàøòóâàíü ñòâîðåíî
ïàêåò-îáãîðòêó LangChain [13–15]. Îñíîâíîþ ìîâîþ äëÿ GPT-ìîäåëåé â³ä
OpenAI òà ChatGPT º àíãë³éñüêà [4]. ×åðåç îáìåæåííÿ íà ê³ëüê³ñòü òîêåí³â, ÿê³
çà îäíèì çàïèòîì ìîæå îáðîáèòè ChatGPT, ³íñòðóêö³¿ ïîâèíí³ áóòè ñòèñëèìè,
àëå ³íôîðìàòèâíèìè. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ðîáîòè ç ChatGPT [7, 16, 17]
ïîêàçàëè, ùî îäíèì ç åôåêòèâíèõ ï³äõîä³â äëÿ íàäàííÿ ñòèñëèõ, àëå âè÷åðïíèõ
êîìàíä òà ³íñòðóêö³é º ¿õíº ïðåäñòàâëåííÿ ó ôîðìàò³ JSON. Ó òàêèé ñïîñ³á
ìîæíà ãàðàíòóâàòè âïîðÿäêîâàí³ñòü, ëåãê³ñòü, ³íòåðïðåòîâí³ñòü òà ìàêñèìàëüíó
åôåêòèâí³ñòü ³íôîðìàö³¿ äëÿ ChatGPT. Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó ÷³òêî ïîäàòè
ñèñòåì³ áàæàí³ ä³¿ òà î÷³êóâàííÿ ³ çàáåçïå÷óº îïòèì³çàö³þ âçàºìîä³¿ ì³æ
êîðèñòóâà÷àìè òà ChatGPT [18–20].

Âèêîðèñòàííÿ îíòîëîã³é, ÿê ñõîâèùà ïðàâèë ïîâåä³íêè, ðîçãëÿíóòî â [21, 22],
õî÷à áåç ïðÿìèõ ïîñèëàíü íà ChatGPT. Îíòîëîã³ÿ ìîæå ñïðèÿòè ïðèéíÿòòþ
ð³øåíü òà ïðåäñòàâëåííþ äàíèõ â ³íòåðôåéñ³. Îíòîëîãî-êåðîâàíó àðõ³òåêòóðó
ðîçãëÿíóòî ó ðîáîò³ [23].

ÌÎÄÅË² ²ÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎ¯ ÄÎÂ²ÄÊÎÂÎ-²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎ¯
ÑÈÑÒÅÌÈ MedRehabBot ÄËß Ï²ÄÒÐÈÌÊÈ ÐÅÀÁ²Ë²ÒÎËÎÃ²Â, ÑÒÓÄÅÍÒ²Â
ÒÀ ÏÀÖ²ªÍÒ²Â Ó ÃÀËÓÇ² Ô²ÇÈ×ÍÎ¯ ÐÅÀÁ²Ë²ÒÀÖ²¯ ÒÀ ÒÅËÅÐÅÀÁ²Ë²ÒÀÖ²¯

²íôîðìàö³éíà ìîäåëü òà ³íñòðóìåíòàð³é ðîçðîáëåííÿ ñèñòåìè MedRehabBot.
Ñèñòåìà MedRehabBot âèêîðèñòîâóº ³íôîðìàö³éíó ìîäåëü, ´ðóíòîâàíó íà
êîìïîçèòíîìó ñåðâ³ñ³ (S) ç òðèêîìïîíåíòíîãî êîðòåæó [7, 24, 25]. Öÿ ìîäåëü
äàº çìîãó ³íòåãðóâàòè ð³çíîìàí³òí³ ñåðâ³ñè ó ìåæàõ òàêî¿ ñèñòåìè:

S D F E� , ,

äå D ws as w k d lw d k l N
� � �

�
{ | }, , , , , ,1 1 1 — íàá³ð âåáñåðâ³ñ³â (wsw) òà ïðèê-

ëàäíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (asd ), äîñòóïíèé äëÿ ðîçðîáíèê³â, ÿêèé
äàº çìîãó ðîçðîáëÿòè ð³çíîìàí³òí³ çàñòîñóíêè òà ñåðâ³ñè âñåðåäèí³ ñèñòåìè,
òîáòî íàá³ð äëÿ ðîçðîáëåííÿ MedRehabBot, N — ìíîæèíà ö³ëèõ íåâ³ä’ºìíèõ
÷èñåë; F D C j nj n N

� �
�

: , ,{ | }1 1 — íàá³ð ôóíêö³é, ÿê³ îõîïëþþòü ôóíê-
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ö³îíàëüí³ àñïåêòè ³íôîðìàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿, ÿêó ðåàë³çóº ñèñòåìà MedRehabBot.
Êîæíà ôóíêö³ÿ â³äïîâ³äàº ïåâíîìó êîíâåºðó àáî ïðîöåñó êåðóâàííÿ çíàííÿìè,
ÿêèé ðåàë³çóºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ³íòåãðàö³¿ òà âçàºìîä³¿ åëåìåíò³â ó ìåæàõ D;
C D C ws as o p o k p lj j o p o p N

� � � � �
�

, , , , , , ,{ | }0 1 — ï³äìíîæèíà âåáñåð-
â³ñ³â òà ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿê³ ïîòð³áí³ äëÿ óñï³øíî¿
ðåàë³çàö³¿ j-¿ ôóíêö³¿ â ìåæàõ D; E prl os floss� { }, , — íàá³ð åëåìåíò³â, ÿê³
îá’ºäíóþòüñÿ ðàçîì ó ìåæàõ ð³âíåâî¿ ñòðóêòóðè òà ôîðìóþòü iíòåãðîâàíå
ñåðåäîâèùå ðîçâèòêó çíàíü (K-IDE) [24].

Åëåìåíò prl ÿâëÿº ñîáîþ ô³çè÷íå îáëàäíàííÿ òà ðåñóðñè îá’ºêòà, ÿê âèçíà÷åíî
ó [24]. Åëåìåíò os íàëåæèòü ð³âíþ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè (ÎÑ) òà ïðåäñòàâëÿº ãîñ-
òüîâó ÎÑ ó K-IDE. Ð³âåíü ÎÑ ïðèçíà÷åíî äëÿ âèêîðèñòàííÿ Unix-ïîä³áíèõ ÎÑ, òà-
êèõ ÿê Ubuntu Server äëÿ ñèñòåì x86 òà DietPi — ëåãêà ÎÑ íà îñíîâ³ Debian äëÿ îä-
íîïëàòíèõ êîìï’þòåð³â (single-board computer, SBC) íà áàç³ àðõ³òåêòóðè ARM. Öåé
ð³âåíü çàáåçïå÷óº îñíîâó äëÿ ðîáîòè ôðåéìâîðêó K-IDE òà ñóì³ñí³ñòü ç âèáðàíèìè
ÎÑ ³ ñåðåäîâèùàìè äåñêòîïíèõ êîìï’þòåð³â. Ð³âåíü FLOSS, ïîçíà÷åíèé ÿê floss,
ïðåäñòàâëÿº êîìïîíåíò â³ëüíîãî òà â³äêðèòîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (free and
open-source software, FLOSS) ó ñêëàä³ K-IDE. Öåé ð³âåíü îõîïëþº ÿê âíóòð³øí³, òàê
³ çîâí³øí³ ïðîãðàìí³ êîìïîíåíòè. Ôîðìàë³çîâàíå ïðåäñòàâëåííÿ âåáñåðâ³ñ³â ws òà
as , à òàêîæ ¿õí³ ñêëàäîâ³ äåòàëüíî îïèñàí³ â [7].

Ôóíêö³îíàëüíà ìîäåëü ñèñòåìè MedRehabBot. Ôóíêö³îíàëüíå ðîçøèðåííÿ
ñèñòåìè MedRehabBot ïðåäñòàâëåíî òàêèì íàáîðîì F ôóíêö³é, ñèíòåçîâàíèõ ç D:

F C C C� { }1 2 3, , ,

äå C1 — àâòîìàòè÷íà ãåíåðàö³ÿ OWL-îíòîëîã³¿ (ìóëüòèìíîæèíà RDF-òð³éîê),
ÿêà ôîðìàëüíî îïèñóº ïðèðîäíîìîâíèé òåêñò; C2 — ôóíêö³ÿ îíòîëîãî-
êåðîâàíîãî ä³àëîãó, ÿêà ³íòåãðóº ChatGPT òà ñòðóêòóðîâàí³ ï³äêàçêè; C3 —
ñòðóêòóðîâàí³ ï³äêàçêè äëÿ ôóíêö³¿ ìåòàíàâ÷àííÿ ChatGPT.

ÌÅÒÎÄÎËÎÃ²×Í² ÇÀÑÀÄÈ ÏÎÁÓÄÎÂÈ ÒÀ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÑÈÑÒÅÌÈ MedRehabBot

Ìåòîäîëîã³þ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâ³ êëþ÷îâ³ ñêëàäîâ³, êîæíà ç ÿêèõ ñëóãóº
îêðåì³é ìåò³ â ðîçðîáëåíí³ ñèñòåìè MedRehabBot.

Ó ïåðø³é ñêëàäîâ³é çîñåðåäæåíî óâàãó íà òåõí³ö³ ìåòàíàâ÷àííÿ íà îñíîâ³
ñòâîðåííÿ ñòðóêòóðîâàíèõ ï³äêàçîê äëÿ ChatGPT. Öåé ï³äõ³ä çàáåçïå÷óº
êåðóâàííÿ ïðîöåñîì ìåòàíàâ÷àííÿ ChatGPT, ùî äàº çìîãó ãåíåðóâàòè á³ëüø
êîíòåêñòóàëüíî ðåëåâàíòí³ òà òî÷í³ â³äïîâ³ä³. Äåòàëüíî ðîçãëÿíóòî ïðîöåäóðè
ðîçðîáëåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ öèõ ï³äêàçîê, íàãîëîøåíî íà ¿õí³é âàæëèâîñò³
äëÿ ïîêðàùåííÿ ðîçìîâíèõ ìîæëèâîñòåé ChatGPT.

Ó äðóã³é ñêëàäîâ³é îñíîâíó óâàãó ïðèä³ëåíî ðîçðîáëåííþ àâòîìàòè÷íî¿
îíòîëîãî-êåðîâàíî¿ ä³àëîãîâî¿ ñèñòåìè, ÿêà ³íòåãðóº ChatGPT ç³ ñòðóêòóðîâàíèìè
ï³äêàçêàìè. Îñíîâíîþ ³äåºþ ðîçðîáëåííÿ ö³º¿ ñèñòåìè º åôåêòèâíå ìàí³ïóëþâàí-
íÿ êîíòåêñòàìè ïåâíèõ ïðåäìåòíèõ ãàëóçåé, ÿê³ ìîæóòü ì³ñòèòè ñïåöèô³÷íó äëÿ
äîìåíó ³íôîðìàö³þ, íå ïîâí³ñòþ îõîïëåíó áàçîþ çíàíü ChatGPT. Ö³ êîíòåêñòè
çáåð³ãàþòüñÿ â áàç³ äàíèõ, íàïðèêëàä ó äîêóìåíòî-îð³ºíòîâàí³é ñèñòåì³ êåðóâàí-
íÿ áàçàìè äàíèõ (ÑÊÁÄ) MongoDB àáî îá’ºêòíî-ðåëÿö³éí³é ÑÊÁÄ PostgreSQL,
³ ïîâ’ÿçàí³ ç íàáîðàìè ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé ç³ ñâîºþ âëàñíîþ ñòðóêòóðîþ,
ïîä³áíîþ äî îíòîëîã³¿. Äî òîãî æ äëÿ êàòåãîðèçàö³¿ êîíòåêñò³â ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè àíàë³ç íàðàòèâ³â. Ïðèâ’ÿçêà ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé äî â³äïîâ³äíèõ êîí-
òåêñò³â âêëþ÷àº ñåìàíòè÷í³ êîìïîíåíòè, ùî ïîÿñíþþòü ðîëü ñóòíîñò³ â êîí-
òåêñò³. Çà äîïîìîãîþ öèõ äîäàòêîâèõ ôóíêö³é ï³äâèùóþòü ðåëåâàíòí³ñòü
³ ÷³òê³ñòü âèáðàíîãî êîíòåêñòó äëÿ ïîäàëüøîãî îáðîáëåííÿ. Äëÿ àâòîìàòèçàö³¿
öèõ ïðîöåñ³â âèêîðèñòîâóþòü ðàí³øå ðîçðîáëåíèé ³íñòðóìåíòàð³é [2, 7, 26].

Äëÿ ñåìàíòè÷íîãî àíàë³çó òà âèîêðåìëþâàííÿ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé iç
ôðàç, íàäàíèõ êîðèñòóâà÷åì, ChatGPT âèÿâëÿºòüñÿ êîðèñíèì ðåñóðñîì. Ñàìå
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äëÿ öüîãî ñòâîðåíî ñïåö³àë³çîâàí³ ï³äêàçêè. Êð³ì òîãî, ChatGPT âèêîðèñòîâóþòü
äëÿ àíàë³çó ³íòåíö³é êîðèñòóâàöüêèõ ôðàç. Âèçíà÷åí³ ³íòåíö³¿ ðàçîì ç âèîêðåìëå-
íèìè ³ìåíîâàíèìè ñóòíîñòÿìè, àíîòîâàíèìè ¿õí³ìè ñåìàíòè÷íèìè ðîëÿìè, ³ âèá-
ðàíèì ïåðåë³êîì êîíòåêñò³â ïîäàþòü ÿê âõ³äí³ äàí³ äëÿ ChatGPT. Ö³ âõ³äí³ äàí³
ñóïðîâîäæóþòü â³äïîâ³äíèìè ñòðóêòóðîâàíèìè ï³äêàçêàìè, ÿê³ ïîÿñíþþòü
³íôîðìàö³þ, ùî ìàº áóòè âèîêðåìëåíà, ³ áàæàíèé ôîðìàò ¿¿ ïðåäñòàâëåííÿ.

Çàãàëüíó ñõåìó ä³àãðàìè ìîäåë³ Ñ4 [27] (çîêðåìà, êîíòåêñòó òà êîíòåéíåðà)
íàâåäåíî â [7].

Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ îñîáëèâîñòåé ñèñòåìè º ãíó÷ê³ñòü ñòðóêòóðîâàíèõ ï³äêà-
çîê äëÿ ChatGPT. ¯õ äèíàì³÷íî ãåíåðóþòü çàì³ñòü ô³êñîâàíèõ ï³äêàçîê çàëåæíî
â³ä â³äïîâ³äíî¿ ñèòóàö³¿ çà äîïîìîãîþ ³íñòðóêö³é, íàäàíèõ ó âèãëÿä³ ìåòàîíòî-
ëîã³¿. Îñòàííÿ îïèñóº ïîëÿ, ÿê³ ìàþòü áóòè âêëþ÷åí³ ó ñòðóêòóðó ôîðìàòó JSON
(àáî XML), ³ â³äïîâ³äí³ ôðàçè ï³äêàçîê, ÿê³ ïîòð³áíî âñòàâèòè. Êîæíà ³íñòðóêö³ÿ
àáî ñòðóêòóðîâàíà ï³äêàçêà äëÿ ChatGPT ìàº âëàñíèé íàá³ð ïîë³â ³ ïîïåðåäíüî
âèçíà÷åíèõ çíà÷åíü, ÿê³ ìîæóòü áóòè âêëþ÷åí³. Êð³ì òîãî, ï³äêàçêà ì³ñòèòü øàá-
ëîííó ñòðóêòóðó äëÿ â³äïîâ³ä³, ùî çàáåçïå÷óº óçãîäæåí³ñòü ³ ñïðîùóº ïîäàëüøå
îáðîáëåííÿ. Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ ôðàç ï³äêàçîê âèêîðèñòîâóþòü ïåðåâ³ðåí³ ìåòîäè-
êè ç [18, 28, 29] äëÿ äîñÿãíåííÿ åôåêòèâíèõ ³ ïîñë³äîâíèõ ï³äêàçîê.

Ó ñòðóêòóð³ ñèñòåìè MedRehabBot º äåê³ëüêà êîìïîíåíò³â, ñòàí³â, ïðîöåäóð
³ çì³ííèõ, ùî ñïðèÿþòü ôóíêö³îíàëüíîñò³ òà ðîáîò³ ä³àëîãîâî¿ ñèñòåìè. Íèæ÷å
íàâåäåíî îãëÿä êëþ÷îâèõ åëåìåíò³â.

Ðîáîòó ñèñòåìè MedRehabBot ìîæíà ïðåäñòàâèòè çà äîïîìîãîþ ñõåìè,
ïîä³áíî¿ äî ìåðåæ³ Ïåòð³ [30], à ñàìå ó âèãëÿä³ ìîäèô³êîâàíîãî ãðàôó
ìàðêóâàííÿ (marking graph) ñèñòåìíî¿ ìåðåæ³ [31]. Òàêå ïîäàííÿ çàáåçïå÷óº
ñòðóêòóðîâàíå ïðåäñòàâëåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ç â³äòâîðåííÿì ïîòîêó
òà âçàºìîä³¿ ì³æ ð³çíèìè êîìïîíåíòàìè. Á³ëüø äåòàëüíèé ðîçãëÿä
ôóíêö³îíóâàííÿ ñêëàäîâèõ ãðàôó ïðî³ëþñòðîâàíî íàâåäåíèìè íèæ÷å âèðàçàìè.

Äî àâòîìàòè÷íîãî ñòâîðåííÿ îíòîëîã³¿ êîíòåêñò³â ìîæíà çàñòîñóâàòè ð³çí³
ï³äõîäè çàëåæíî â³ä ïðèðîäè âèõ³äíèõ äàíèõ ³ îñîáëèâîñòåé ðîáîòè ñèñòåìè â
ö³ëîìó. Íèæ÷å íàâåäåíî îäèí ç ìîæëèâèõ ïðèêëàä³â àâòîìàòè÷íîãî ñòâîðåííÿ
òàêî¿ îíòîëîã³¿ íà áàç³ íàáîðó âèõ³äíèõ ôàéë³â ó ôîðìàò³ PDF, ùî ìàþòü
ðåãóëÿðíó, íàïåðåä â³äîìó ñòðóêòóðó. Áàçîâà ñòðóêòóðà îíòîëîã³¿ ó öüîìó
âèïàäêó òàêîæ º â³äîìîþ. Çàçíà÷åíèé âèùå êîìïîíåíò C1 ìîæíà îïèñàòè çà
äîïîìîãîþ òàêî¿ ìîäèô³êîâàíî¿ ìåðåæ³ Ïåòð³:

äå ñòàíè äëÿ êîìïîíåíòà C1 (â³ä S 0 äî S 9) º òàêèìè: S 0 — âèõ³äíèé ñòàí
(íàá³ð ôàéë³â ó ôîðìàò³ PDF); S1 — ñïèñîê òåêñòîâèõ ïðåäñòàâëåíü PDF-äîêó-
ìåíò³â; S 2 — íàá³ð äîêóìåíò³â ó ñòðóêòóðîâàíîìó JSON ïðåäñòàâëåíí³; S 3 —
ïðîãðàìíå ïîäàííÿ áàçîâèõ êîìïîíåíò³â îíòîëîã³¿, ùî íå çàëåæèòü â³ä
âèõ³äíèõ äàíèõ. Ñþäè âõîäèòü îïèñ äåêëàðàö³é ³ ïðåäèêàò³â, à òàêîæ êëàñ³â
³ âëàñòèâîñòåé âåðõíüîãî ð³âíÿ, ùî º áàçîâèìè åëåìåíòàìè. Ó öüîìó âèïàäêó,
íàïðèêëàä, äî öèõ âëàñòèâîñòåé â³äíåñåíî ò³, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ïðèâ’ÿçêó
êîíòåêñò³â äî ïåâíî¿ ñòàòò³ (äîêóìåíòà) òà ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé äî
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â³äïîâ³äíèõ êîíòåêñò³â; S 4 — ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ êëàñ³â îíòîëîã³¿; S 5 —
ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ åêçåìïëÿð³â (Named Individual) îíòîëîã³¿; S 6 —
âèä³ëåí³ ç â³äïîâ³äíèõ êîíòåêñò³â ³ìåíîâàí³ ñóòíîñò³; S 7 — ïðîãðàìíå ïðåä-
ñòàâëåííÿ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé ÿê åêçåìïëÿð³â (Named Individual) îíòîëîã³¿;
S 8 — ñóêóïíå ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ ñòâîðþâàíî¿ îíòîëîã³¿; S 9 — ôàéë,
ùî ì³ñòèòü OWL îïèñ îíòîëîã³¿ êîíòåêñò³â.

Ïðîöåäóðè ó âèðàç³ (1) º òàêèìè: P1 — îòðèìàííÿ òåêñòîâèõ äàíèõ
ç âèõ³äíèõ PDF- ôàéë³â. Äëÿ êîæíîãî ôàéëó òåêñò îòðèìóþòü ó âèãëÿä³ ñïèñêó
ðÿäê³â; P2 — îòðèìàííÿ íà îñíîâ³ òåêñòîâèõ äàíèõ JSON-ñòðóêòóð çàäàíîãî âèã-
ëÿäó ³ç çàïîâíåííÿì â³äïîâ³äíèìè êîíòåêñòàìè; P3 — ïîáóäîâà ïðîãðàìíîãî
ïðåäñòàâëåííÿ áàçîâî¿ îíòîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè çàäàíîãî âèãëÿäó; P4 — ñòâîðåííÿ
ïðîãðàìíîãî ïðåäñòàâëåííÿ íàáîðó êëàñ³â îíòîëîã³¿. Êëàñè ïåðåâàæíî ñòâîðþþòü
íà áàç³ êëþ÷³â JSON-ñëîâíèê³â ïðåäñòàâëåííÿ äîêóìåíò³â, áåðó÷è äî óâàãè çàäà-
íèé øàáëîí ñòðóêòóðè; P5 — ñòâîðåííÿ ïðîãðàìíîãî ïðåäñòàâëåííÿ íàáîðó åê-
çåìïëÿð³â (Named Individual) îíòîëîã³¿ íà áàç³ êîíòåêñò³â ÷è ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñ-
òåé; P6 — ðîçï³çíàâàííÿ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé (named entity recognition) ³ç êîí-
òåêñò³â; P7 — ñêëàäàííÿ ïðîãðàìíîãî ïðåäñòàâëåííÿ îíòîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè
ç îòðèìàíèõ êëàñ³â, âëàñòèâîñòåé òà åêçåìïëÿð³â; P8 — ñåð³àë³çàö³ÿ ïðåäñòàâëåí-
íÿ ñòâîðåíî¿ îíòîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ó âèãëÿä³ OWL ôàéëó.

Âèðàç (1) ì³ñòèòü òàê³ çì³íí³: a1 — âèõ³äíèé íàá³ð PDF-äîêóìåíò³â; b1 —
ñïèñîê òåêñòîâèõ ïðåäñòàâëåíü PDF-äîêóìåíò³â; b2 — çàäàíà ñòðóêòóðà ñòâîðþ-
âàíèõ JSON-ïðåäñòàâëåíü; r1 — íàá³ð ïðàâèë ³ ³íñòðóêö³¿ ùîäî ðîçáîðó òåêñòîâèõ
ïðåäñòàâëåíü äîêóìåíò³â; r2 — íàá³ð ïðàâèë ³ ³íñòðóêö³¿ ïîáóäîâè çàãàëüíî¿
ñòðóêòóðè îíòîëîã³¿; j1 — ñóêóïí³ñòü JSON-ïðåäñòàâëåíü âèõ³äíèõ äîêóìåíò³â; r3 —
íàá³ð ïðàâèë ³ ³íñòðóêö³¿ ïîáóäîâè ïðîãðàìíèõ ïðåäñòàâëåíü êëàñ³â îíòîëîã³¿;
r4 — íàá³ð ïðàâèë ³ ³íñòðóêö³¿ ïîáóäîâè ïðîãðàìíèõ ïðåäñòàâëåíü åêçåìïëÿð³â
îíòîëîã³¿; e1 – ñóêóïí³ñòü âèä³ëåíèõ ³ç êîíòåêñò³â ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé; s1 —
ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ çàãàëüíî¿ ñòðóêòóðè îíòîëîã³¿; ñ1 — ïðîãðàìíå ïðåä-
ñòàâëåííÿ êëàñ³â îíòîëîã³¿; ñ2 — ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ åêçåìïëÿð³â êîí-
òåêñò³â îíòîëîã³¿; e2 — ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ åêçåìïëÿð³â ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñ-
òåé îíòîëîã³¿; �o — ïðîãðàìíå ïðåäñòàâëåííÿ îíòîëîã³¿ êîíòåêñò³â.

Êîìïîíåíò C2 ó âèðàç³ íàâåäåíîìó íèæ÷å — öå îíòîëîãî-êåðîâàíà
ä³àëîãîâà ôóíêö³ÿ, ÿêà ³íòåãðóº ChatGPT òà ñòðóêòóðîâàí³ ï³äêàçêè.

Âèðàç (2) â³äîáðàæàº ïðîöåñ ä³àëîãîâîãî àêòó ì³æ êîðèñòóâà÷åì òà ñèñòå-
ìîþ MedRehabBot, äå ñòàíè äëÿ êîìïîíåíòà C2 (â³ä S 0 äî S10) º òàêèìè: S 0 —
ïî÷àòêîâèé ñòàí îòðèìàííÿ òåêñòîâîãî ïîâ³äîìëåííÿ â³ä êîðèñòóâà÷à; S1 —
ñòàí ïîïåðåäíüî îáðîáëåíîãî òåêñòó, ï³äãîòîâëåíîãî äî ïîäàëüøîãî âèêî-
íàííÿ îïåðàö³é; S 2 — ñòàí ñïèñêó âèçíà÷åíèõ ³íòåíö³é; S 3 — ñòàí ñôîðìîâà-
íîãî øàáëîíó çàïèòó íà âèîêðåìëåííÿ ³íôîðìàö³¿; S 4 – ñòàí ëîã³êîâîãî âèâå-
äåííÿ, ÿêèé íåîáõ³äíî âèêîíàòè; S 5 — ñòàí ñôîðìîâàíîãî øàáëîíó ï³äêàçêè
âèâåäåííÿ âèñíîâê³â; S 6 — ñòàí âèäîáóòîãî ñïèñêó ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé; S 7 —
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ñòàí ñïèñêó âèáðàíèõ êîíòåêñò³â; S 8 — ñòàí âèäîáóòî¿ ³íôîðìàö³¿ ç êîíòåêñò³â;
S 9 — ñòàí âèñíîâê³â, îòðèìàíèõ ç êîíòåêñò³â; S10 — ñòàí îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ó çðó÷í³é äëÿ êîðèñòóâà÷à ôîðì³.

Ïðîöåäóðè ó âèðàç³ (2) º òàêèìè: P9 — ïåðâèííå îáðîáëåííÿ òåêñòó; P10 —
âèçíà÷åííÿ ³íòåíö³é, âèðàæåíèõ ó âõ³äíîìó òåêñò³; P11 — âèçíà÷åííÿ òîãî, ÷è ïå-
ðåäáà÷àº ³íòåíö³ÿ îòðèìàííÿ âèñíîâê³â, ñïîíóêàþ÷è ChatGPT íàäàâàòè â³äïîâ³äíó
³íôîðìàö³þ ç ïåðåäàíèõ êîíòåêñò³â àáî ïîâ’ÿçàíèõ ç íèìè çíàíü; P12 — ðîçï³çíàí-
íÿ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé ç âõ³äíîãî òåêñòó; P13 — ôîðìóâàííÿ ï³äêàçîê äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ³íòåíö³é; P14 — ôîðìóâàííÿ ï³äêàçêè äëÿ ãåíåðàö³¿ âèñíîâê³â; P15 — âèá³ð
ðåëåâàíòíèõ êîíòåêñò³â íà îñíîâ³ ³äåíòèô³êîâàíèõ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé òà ³íòåíö³é;
P16 — âèîêðåìëåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç âèáðàíèõ êîíòåêñò³â â³äïîâ³äíî äî ³íòåíö³¿;
P17 — âèâåäåííÿ âèñíîâê³â ç âèáðàíèõ êîíòåêñò³â; P18 — ôîðìàòóâàííÿ òà ïðåä-
ñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â êîðèñòóâà÷åâ³.

Çì³íí³ ó âèðàç³ (2) º òàêèìè: t1 — íàá³ð ïðàâèë òà îïåðàö³é, ÿê³ áóäóòü
çàñòîñîâàí³ ï³ä ÷àñ ïîïåðåäíüîãî îáðîáëåííÿ âõ³äíîãî òåêñòó; a2 — ïî÷àòêîâèé
òåêñò, íàäàíèé êîðèñòóâà÷åì; a3 — ïîïåðåäíüî îáðîáëåíèé ³ ï³äãîòîâëåíèé
òåêñò äëÿ ïîäàëüøèõ îïåðàö³é; b3 — ìåòàîíòîëîã³ÿ, ùî âêëþ÷àº ïðàâèëà
ðîáîòè òà ³íñòðóêö³¿ ç ï³äãîòîâêè îïåðàòèâíèõ ïîâ³äîìëåíü; b4 — îíòîëîã³ÿ
êîíòåêñò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ñèñòåìîþ; p1 — ï³äêàçêà äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåíö³é;
p2 — ï³äêàçêà àíàë³çó, ÷è íåîáõ³äíî âèêîíàòè ÿêóñü ä³þ; p3 — ï³äêàçêà íà

âèîêðåìëåííÿ ³ìåíîâàíî¿ ñóòíîñò³; p
n n N

4
1, ,�

— ï³äêàçêè äëÿ âèîêðåìëåííÿ

³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ êîíêðåòíî¿ ³íòåíö³¿ n n N, ,�1 ; p5 — ï³äêàçêà äëÿ ChatGPT

ãåíåðóâàòè âèñíîâêè ³ç çàäàíèõ êîíòåêñò³â; l — íàá³ð ³íòåíö³é, âèçíà÷åíèõ
ó âõ³äíîìó òåêñò³, ùî àêòèâóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ïåâíèõ ñóòíîñòåé; ln —
êîíêðåòíà ºäèíà ³íòåíö³ÿ, n N�1, ; d1 — âêàçóº íà òå, ÷è áóäóòü çðîáëåí³

âèñíîâêè ³ ÿêùî òàê, òî íà ÿê³ ñàìå âèñíîâêè î÷³êóþòü; e2 — ìíîæèíà
³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé, çíàéäåíèõ ó âõ³äíîìó òåêñò³; c3 — âèáðàí³ êîíòåêñòè;
r5 — ñòðóêòóðè äàíèõ, ùî ïðåäñòàâëÿþòü îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè â³ä ChatGPT.

Ïðîöåäóðó ä³àëîãîâîãî àêòó ìîæíà îïèñàòè ó òàêèé ñïîñ³á: ï³ñëÿ
îòðèìàííÿ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (çàïèòó) â³ä êîðèñòóâà÷à âîíà ïðîõîäèòü àíàë³ç
³íòåíö³é ç âèêîðèñòàííÿì ChatGPT çà äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíî¿ ï³äêàçêè.
Ðåçóëüòàòîì º ñïèñîê ñëîâíèê³â, ùî ì³ñòÿòü òàê³ êëþ÷³:

• «íàçâà» (“name”) — íàçâà ³íòåíö³¿ ç³ ñïèñêó, íàäàíîãî ó çàïèò³;
• «òèï» (“type”) — á³ëüø çàãàëüíà êëàñèô³êàö³ÿ ³íòåíö³¿, íàïðèêëàä, «ðîç-

ïîâ³äü», «îïèòóâàííÿ» àáî «³ìïåðàòèâ»;
• «éìîâ³ðí³ñòü» (“probability”) — çíà÷åííÿ ç ïëàâàþ÷îþ êîìîþ â ä³àïàçîí³

â³ä 0 äî 1, ùî âêàçóº íà éìîâ³ðí³ñòü íàÿâíîñò³ ³íòåíö³¿ â òåêñò³ êîðèñòóâà÷à;
• «ñóá’ºêò» (“subject”) — ñóá’ºêò, ïîâ’ÿçàíèé ç ³íòåíö³ºþ, ÿêùî öåé çâ’ÿçîê

ìîæëèâèé;
• «îá’ºêò» (“object”) — îá’ºêò, ïîâ’ÿçàíèé ç ³íòåíö³ÿìè, ÿêùî öåé çâ’ÿçîê

ìîæëèâèé.
Çàïèò ìîæå ì³ñòèòè ð³çí³ ìîæëèâ³ ³íòåíö³¿, ÿê-îò: «ê³ëüê³ñòü», «ñïîñ³á âèêî-

íàííÿ», «îá’ºêò», «ñóá’ºêò», «ä³ÿ», «ì³ñöå», «íàïðÿìîê», «ì³ñöå ä³¿», «óìîâè»,
«³íñòðóìåíò», «ñï³âó÷àñíèê», «çâ’ÿçîê», «ïðè÷èíà», «ïîñë³äîâí³ñòü», «ïîõîä-
æåííÿ» òîùî. Ö³ ³íòåíö³¿ ïðåäñòàâëÿþòü ñåìàíòè÷í³ êàòåãîð³¿ òà çàáåçïå÷óþòü
îñíîâó äëÿ ðîçóì³ííÿ çàïèòó êîðèñòóâà÷à. Äî òîãî æ ñòðóêòóðîâàíèé çàïèò
ì³ñòèòü ïîëÿ äëÿ íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿, ìîâè òà ³íøèõ òåõí³÷íèõ äåòàëåé,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ââåäåííÿì ³ âèâåäåííÿì äàíèõ.

Îäíî÷àñíî çà äîïîìîãîþ ChatGPT òà ³íøî¿ ï³äêàçêè âèêîíóþòü âèîêðåì-
ëåííÿ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé. Ðåçóëüòàò ìàº ì³ñòèòè ëåìàòèçîâàí³ ñëîâà, çãðóïî-
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âàí³ çà ñóòíîñòÿìè, òèï êîæíî¿ ãðóïè (³ìåííèêîâà ÷è ä³ºñë³âíà), à òàêîæ ãîëîâíå
ñëîâî â êîæí³é ãðóï³.

Íà îñíîâ³ âèîêðåìëåíèõ ç ³íòåíö³é ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé òà ¿õí³õ
ñåìàíòè÷íèõ ðîëåé ñèñòåìà ï³äáèðàº â³äïîâ³äí³ êîíòåêñòè ç îíòîëîã³¿
êîíòåêñò³â.

Äàë³ âèêîíóþòü çàïèò äî ChatGPT, ÿêèé âêëþ÷àº ïîïåðåäíüî âèáðàí³
êîíòåêñòè òà ñïèñêè ³íòåíö³é, à òàêîæ â³äïîâ³äí³ ñóòíîñò³ (ñóá’ºêòè òà îá’ºêòè),
àêòóàë³çîâàí³ ó ï³äêàçêàõ. Ôîðìà öüîãî çàïèòó ìîæå ñóòòºâî â³äð³çíÿòèñÿ ³
çàëåæèòü â³ä ïåâíî¿ ³íòåíö³¿ àáî ñïèñêó ³íòåíö³é. Ïðàâèëà éîãî ïîáóäîâè
âêëþ÷íî ç îáîâ’ÿçêîâèìè ïîëÿìè òà ôðàçàìè ï³äêàçîê âèçíà÷åí³ â ìåòàîíòîëîã³¿.

Ìåòàîíòîëîã³ÿ òàêîæ îõîïëþº ïðàâèëà äëÿ îñòàòî÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ
ðåçóëüòàò³â, çàëåæíî â³ä òèï³â çàä³ÿíèõ ïîë³â. Ôîðìîþ ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàòó
ìîæå áóòè çâè÷àéíèé òåêñò, ÷èñëà, äàòè, ñïèñêè, òàáëèö³ àáî ïîñèëàííÿ íà
çîâí³øí³ ðåñóðñè. ª é ³íø³ ìîæëèâ³ âàð³àíòè ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàòó.

Ñòâîðåííÿ ìåòàîíòîëîã³¿ ïåðåäáà÷àº ìåòàíàâ÷àííÿ, ÿêå îõîïëþº ðîçðîáëåí-
íÿ òà äîîïðàöþâàííÿ â³äïîâ³äíèõ ï³äêàçîê. Ó öüîìó ³òåðàòèâíîìó ïðîöåñ³ áåðóòü
ó÷àñòü ³íæåíåð ç³ çíàíü (îêðåìèé àêòîð) òà ³ãðîâèé ìàéäàí÷èê (playground) ïëàò-
ôîðìè OpenAI. Ñïî÷àòêó ³íæåíåð ç³ çíàíü ôîðìóëþº ñòðóêòóðîâàíó ï³äêàçêó ó
ôîðìàò³ JSON (XML, YAML òîùî), ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êëþ÷³â ³ ôðàç ï³äêàçîê, ðîç-
ðîáëåíèõ ç ïåâíîþ ìåòîþ, ñïèðàþ÷èñü íà ïîïåðåäí³é äîñâ³ä ðîçðîáëåííÿ ï³äêà-
çîê ³ çàãàëüí³ çíàííÿ. Ïîò³ì öþ ï³äêàçêó íàäàþòü ChatGPT, ³ â³äïîâ³äü àíàë³çó-
þòü, ùîá âèçíà÷èòè, ÷è â³äïîâ³äàº âîíà ïîñòàâëåí³é ìåò³.

ßêùî â³äïîâ³äü ChatGPT º ïîâí³ñòþ íåïðàâèëüíîþ àáî ì³ñòèòü íåäîë³êè,
äî ïî÷àòêîâî¿ ï³äêàçêè âíîñÿòü çì³íè. Öèìè çì³íàìè ìîæå áóòè äîäàâàííÿ
äîäàòêîâèõ ïîë³â, âèäàëåííÿ çàéâèõ àáî íååôåêòèâíèõ àñïåêò³â ï³äêàçêè,
à òàêîæ ðåäàãóâàííÿ ôðàç ï³äêàçêè äëÿ ïîêðàùåííÿ çðîçóì³ëîñò³ çàâäàííÿ.
Ïîêðàùåíó ï³äêàçêó ïåðåäàþòü çíîâó äî ChatGPT äëÿ ïîäàëüøèõ ³òåðàö³é. Öåé
³òåðàòèâíèé ïðîöåñ òðèâàº äîòè, äîêè îòðèìàíà â³äïîâ³äü íå áóäå ïîâí³ñòþ
â³äïîâ³äàòè áàæàíîìó òà î÷³êóâàíîìó ðåçóëüòàòó.

Ï³ñëÿ ðîçðîáëåííÿ â³äïîâ³äíîãî íàáîðó ï³äêàçîê ³ âèâ÷åííÿ ïîâåä³íêè
ChatGPT íà öèõ ï³äêàçêàõ ¿õ îá’ºäíóþòü ó ôîðìàò ìåòàîíòîëîã³¿. Ñòâîðåííÿ
ìåòàîíòîëîã³¿ º ðó÷íèì ïðîöåñîì, äå ñòðóêòóðó ï³äêàçîê ³ âëàñòèâîñò³ ¿õí³õ
ïîë³â îïèñóþòü íà îñíîâ³ ð³çíèõ ïåðåäáà÷óâàíèõ ñèòóàö³é ³ ö³ëåé ðîçâ’ÿçóâàííÿ
çàäà÷³. Ôîðìàë³çîâàíå ãðàô³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ êîìïîíåíòà Ñ3 ïðîöåñó
ìåòàíàâ÷àííÿ ïîêàçàíî ó òàêîìó âèðàç³:

Òóò ñòàíè äëÿ êîìïîíåíòà Ñ3 (â³ä S 0 äî S 5) º òàêèìè: S 0 — ìåòà ñòâîðåííÿ
ï³äêàçêè; S1 — ïî÷àòêîâà ï³äêàçêà, ñòâîðåíà íà îñíîâ³ çäîãàäîê òà æèòòºâî¿
ìóäðîñò³; S 2 — â³äïîâ³äü ChatGPT íà ïî÷àòêîâó ï³äêàçêó; S 3 — âèïðàâëåíà òà
â³äðåäàãîâàíà ï³äêàçêà; S 4 — â³äïîâ³äü ChatGPT íà âèïðàâëåíó ï³äêàçêó; S 5 —
ìåòàîíòîëîã³ÿ ç ³íñòðóêö³ÿìè òà ïðàâèëàìè äëÿ íîâî¿ ï³äêàçêè.

Ïðîöåäóðè ó âèðàç³ (3) º òàêèìè: P19 — âèñëîâëåííÿ îá´ðóíòîâàíèõ çäîãàäîê
³ ì³ðêóâàíü ùîäî íîâî¿ ï³äêàçêè; P20 — ³í³ö³àë³çàö³ÿ ChatGPT; P21 — âèïðàâëåí-
íÿ òà ðåäàãóâàííÿ ï³äêàçêè; P22 — ³íòåãðàö³ÿ íîâî¿ ï³äêàçêè â ìåòàîíòîëîã³þ.
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.

(3)



Ó öüîìó âèðàç³ âæèòî òàê³ çì³íí³: g — âèõ³äíà ³äåÿ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâî¿
ï³äêàçêè; p — ïî÷àòêîâà ï³äêàçêà; p� — äîîïðàöüîâàíèé âàð³àíò çàïèòó; f —
ô³íàëüíà âåðñ³ÿ çàïèòó; k — â³äïîâ³äü ChatGPT íà ïî÷àòêîâèé çàïèò; k� —
â³äïîâ³äü ChatGPT íà çì³íåíèé çàïèò.

ÎÒÐÈÌÀÍ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ðîçðîáëåíî ïðîòîòèï çàïðîïîíîâàíî¿ ñèñòåìè MedRehabBot, ÿêèé âêëþ÷àº âñ³
îñíîâí³ êîìïîíåíòè. Äîêëàäí³ ðîáî÷³ ìàòåð³àëè ìîæíà çíàéòè â ïóáë³÷íîìó
ðåïîçèòîð³¿ GitHub [32], ïîâ’ÿçàíîìó ç ö³ºþ ñòàòòåþ. Ï³äêàçêè â ñèñòåì³
ôîðìóëþþòüñÿ ó âèãëÿä³ JSON-ñòðóêòóð. Íàâåäåíà íèæ÷å JSON-ñõåìà, ÿêà
ïðåäñòàâëÿº ïðèêëàä ï³äêàçêè, îð³ºíòîâàíà íà âèçíà÷åííÿ ³íòåíö³é òà ¿õíüîãî
çâ’ÿçêó ç â³äïîâ³äíèìè ñóòíîñòÿìè (ÿêùî öå âèçíà÷åííÿ º ìîæëèâèì):

{
“information to provide”: [
“define intents”,
“find subjects”,
“find objects”
],
“text”: “<A text to be analyzed>”,
“language”: “Ukrainian”,
“input information field”: “text”,
possible intents”: [

“quantity”, “place”, “way of doing”, “object”, “subject”, “action”, “location”,
“direction”, “scene of action”, “conditions”, “instrument”, “collaborator”,
“relation”, “cause”, “sequence”, “origin”

],
“several intents”: true,
“intents probability”: true,
“show intent subject”: true,
“max intents number”: 4,
“intents arrange”: “by probability”,
“output format”: “JSON”,
“output representation template”: {

“result”: [
{

“intent”: “intent name - string”,
“type”: “narration, interrogation or imperative”,
“probability”: “float value”,
“subject”: “subject of the intent as a name group - string”,
“object”: “object of the intent as a name or verb group - string”

}
]

}
}

Ñóòòºâîþ ÷àñòèíîþ º âêàç³âêà «³íôîðìàö³ÿ äëÿ íàäàííÿ» (“information to
provide”), ÿêà ôîðìóëþº îñíîâí³ ö³ë³ ö³º¿ ï³äêàçêè–çàâäàííÿ. Òåêñò âõ³äíîãî
ïîâ³äîìëåííÿ, ÿêå ï³äëÿãàº àíàë³çó, çàçíà÷åíî â ïîë³ “text”. Äëÿ ïîë³ïøåííÿ
ïðîäóêòèâíîñò³ âèçíà÷åíî ìîâó âõ³äíîãî òåêñòó. Ó öüîìó ïðèêëàä³ öå
óêðà¿íñüêà (“Ukrainian”). Ñïèñîê “possible intents” («ìîæëèâ³ ³íòåíö³¿»)
âèêîðèñòàíî äëÿ òî÷íîãî âñòàíîâëåííÿ ìíîæèíè ³íòåíö³é, ÿê³ ìîæíà âèÿâèòè
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ó âèõ³äíîìó òåêñò³. Äëÿ íàäàííÿ òåõí³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî âèâåäåííÿ
ïåðåäáà÷åíî ê³ëüêà ïîë³â áóëåâîãî òèïó. Ó öüîìó âèïàäêó âîíè ïðåäñòàâëåí³ ÿê
“several intents” («ê³ëüêà ³íòåíö³é»), “intents probability” («éìîâ³ðí³ñòü
³íòåíö³é») òà “show intent subject” («ïîêàçàòè ñóá’ºêòè ³íòåíö³¿»).

Ïåðøå ïîëå äàº çìîãó ³äåíòèô³êóâàòè ê³ëüêà ³íòåíö³é ó íàäàíîìó òåêñò³, äðóãå
ïîëå äîïîìàãàº ChatGPT îö³íèòè éìîâ³ðí³ñòü êîæíî¿ ³íòåíö³¿, à îñòàííº ïîëå
âêàçóº íà ñóòíîñò³, ÿê³ êîíêðåòèçóþòü ³íòåíö³¿. Äëÿ óíèêíåííÿ çàéâîãî
ðîçï³çíàâàííÿ ³íòåíö³é ¿õíþ ê³ëüê³ñòü ìîæíà îáìåæèòè (ó öüîìó äîñë³äæåíí³ âçÿòî
÷îòèðè ³íòåíö³¿) òà âïîðÿäêóâàòè ¿õ çà éìîâ³ðí³ñòþ. Äëÿ ñïðîùåííÿ ïîäàëüøîãî
îáðîáëåííÿ ðåçóëüòàò³â ðåêîìåíäîâàíî âèçíà÷èòè øàáëîí ñòðóêòóðè âèõ³äíèõ
äàíèõ, çàçíà÷èâøè ôîðìàò, â ÿêîìó ³íôîðìàö³ÿ ïîâåðòàºòüñÿ. Öå ðåãóëþþòü ïîëåì
“output representation template" («øàáëîí ïðåäñòàâëåííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ»).

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïðîòåñòîâàíî íà ïðèêëàä³ ñèñòåìè MedRehabBot,
ïîáóäîâàíî¿ íà îñíîâ³ íàáîðó ³íôîðìàö³éíèõ äæåðåë ó ãàëóç³ ô³çè÷íî¿ òà
ðåàá³ë³òàö³éíî¿ ìåäèöèíè. Äëÿ ñòâîðåííÿ áàçè çíàíü âèêîðèñòàíî äàòàñåò
“EBSCO articles dataset (domain knowledge: rehabilitation medicine) + JSON of every
article” [33] òà ïîáóäîâàíî íà éîãî îñíîâ³ îíòîëîã³þ êîíòåêñò³â [32]. Êëà-
ñèô³êàö³þ îòðèìàíèõ â³äïîâ³äåé çä³éñíåíî ó òàêèé ñïîñ³á:

• «ä³éñíî (³ñòèííî) ïîçèòèâí³» (TP): â³äïîâ³äü áóëà çãåíåðîâàíà ChatGPT ³
âèÿâèëàñÿ ïðàâèëüíîþ;

• «ä³éñíî (³ñòèííî) íåãàòèâí³» (TN): ChatGPT âèçíàâ ñâîþ íåîñâ³÷åí³ñòü
àáî âêàçàâ íà íåäîñòàòí³ñòü ³íôîðìàö³¿. Â öþ êàòåãîð³þ òàêîæ âêëþ÷åíî
âèïàäêè, êîëè ChatGPT íå çì³ã íàäàòè â³äïîâ³äü, ³ â³äïîâ³äíà ³íôîðìàö³ÿ
â³äñóòíÿ ó êîíòåêñòàõ;

• «õèáíî ïîçèòèâí³» (FP): ñèñòåìà íàìàãàëàñÿ íàäàòè â³äïîâ³äü, àëå âîíà
âèÿâèëàñÿ íåïðàâèëüíîþ;

• «õèáíî íåãàòèâí³» (FN): ChatGPT íå íàäàâ â³äïîâ³äü, õî÷à ïðàâèëüíà
â³äïîâ³äü áóëà íàÿâíà ó êîíòåêñòàõ.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íà åòàï³ òåñòóâàííÿ áóëè âèêëþ÷åí³ çàïèòàííÿ òà ôðàçè
ç íå ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ïðåäìåòíèõ ãàëóçåé, ùî ì³ñòèëè íàçâè ñóòíîñòåé,
â³äñóòí³õ ó êîíòåêñòí³é îíòîëîã³¿. Ó òàêèõ âèïàäêàõ îòðèìóþòü íåãàòèâíèé
ðåçóëüòàò, îñê³ëüêè íå áóäå âèáðàíî æîäíîãî ðåëåâàíòíîãî êîíòåêñòó,
³ ïîäàëüøå îáðîáëåííÿ íå â³äáóäåòüñÿ. Îòæå, âñ³ òåñòè áóëè ñôîðìóëüîâàí³
ó òàêèé ñïîñ³á, ùîá âîíè â³äïîâ³äàëè çàïðîïîíîâàíîìó ï³äõîäó.

Òàêîæ ïîòð³áíî çàçíà÷èòè, ùî çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äîïóñêàº ìîæëèâ³ñòü
äåê³ëüêîõ â³äïîâ³äåé íà îäíå çàïèòàííÿ, íàñàìïåðåä çàâäÿêè íàÿâíîñò³ ê³ëüêîõ
âèçíà÷åíèõ ³íòåíö³é. Ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ âñ³ íàäàí³ â³äïîâ³ä³ áóëè âðàõîâàí³, íå-
çàëåæíî â³ä òîãî, ÷è áóëè âîíè íàäàí³ íà îäíå é òå ñàìå çàïèòàííÿ, ÷è íà ð³çí³.

Ìàí³ïóëþâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè äàº çìîãó îòðèìàòè êîìïëåê-
ñíó îö³íêó ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè òà îö³íêó ¿¿ çäàòíîñò³ îáðîáëÿòè ð³çíî-
ìàí³òí³ çàïèòè, âðàõîâóþ÷è âèçíà÷åí³ ³íòåíö³¿ òà âèîêðåìëþþ÷è ðåëåâàíòíó
³íôîðìàö³þ ç âèáðàíèõ êîíòåêñò³â.

Ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ íàâåäåíî ó òàáë. 1.
Ó ðåçóëüòàò³ òåñòóâàííÿ çàïðî-

ïîíîâàíîãî ìåòîäó îòðèìàíî òàê³
çíà÷åííÿ äëÿ ñòàíäàðòíèõ ìåòðèê
îö³íþâàííÿ:

• òî÷í³ñòü: 0.8684;
• äîñòîâ³ðí³ñòü: 0.9310;
• â³äòâîðþâàí³ñòü: 0.9000;
• îö³íêà F1: 0.9152.
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Â³äïîâ³äü ²ñòèííî Õèáíî

Ïîçèòèâíà 27 2

Íåãàòèâíà 6 3

Ò à á ë è ö ÿ 1. Ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ
ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó



Ö³ ìåòðèêè çàáåçïå÷óþòü ê³ëüê³ñíó îö³íêó ðîáîòè ñèñòåìè ç ïîãëÿäó ¿¿ òî÷-
íîñò³, äîñòîâ³ðíîñò³, â³äòâîðþâàíîñò³ òà çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³. Ìåòðèêà òî÷-
íîñò³ â³äîáðàæàº ÷àñòêó ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé, íàäàíèõ ñèñòåìîþ, ïîð³âíÿíî ³ç
çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ çàïèò³â. Ïîêàçíèê òî÷íîñò³ âèì³ðþº çäàòí³ñòü ñèñòåìè íàä-
àâàòè òî÷í³ â³äïîâ³ä³ ç-ïîì³æ òèõ, ùî âîíà ãåíåðóº. Ïîêàçíèê äîñòîâ³ðíîñò³ âêà-
çóº íà çäàòí³ñòü ñèñòåìè çíàõîäèòè âñ³ ðåëåâàíòí³ â³äïîâ³ä³ ç íàÿâíèõ êîí-
òåêñò³â. Ïîêàçíèê F1 ïîºäíóº â ñîá³ òî÷í³ñòü ³ â³äòâîðþâàí³ñòü, ùîá
çàáåçïå÷èòè çáàëàíñîâàíó îö³íêó çàãàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³.

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ìåòðèê äåìîíñòðóþòü ïîòåíö³éíó ïðèäàòí³ñòü
çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó, õî÷à éîãî ùå íå ìîæíà íàçâàòè äîñêîíàëèì.

Àâòîðè ö³º¿ ñòàòò³ óñóíóëè íåäîë³ê, âèÿâëåíèé â ¿õíüîìó ïîïåðåäíüîìó
äîñë³äæåíí³ [7], ùî ïîëÿãàâ ó â³äíîñíî íèçüêîìó çíà÷åíí³ òî÷íîñò³ âíàñë³äîê
âèñîêî¿ éìîâ³ðíîñò³ õèáíî ïîçèòèâíèõ â³äïîâ³äåé. Öå ïîë³ïøåííÿ çóìîâëåíå
äîñêîíàë³øîþ ñòðóêòóðîþ îíòîëîã³¿ êîíòåêñò³â òà çàïèò³â äî íå¿, ùî
âèîêðåìëþþòü á³ëüø ðåëåâàíòí³ êîíòåêñòè, ÿê³ ä³éñíî ì³ñòÿòü â³äïîâ³ä³. Çàâäÿêè
öüîìó ChatGPT íå ìàº ïîòðåáè âèêîíóâàòè ïîøóê íàáëèæåíî¿ ³íôîðìàö³¿
ó ïåðåäàíîìó éîìó âåëèêîìó, àëå íå çàâæäè ðåëåâàíòíîìó êîíòåêñò³.

Òàêîæ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî çàãàëîì ó ìåæàõ ðîçãëÿäóâàíî¿ çàäà÷³ õèáíî
ïîçèòèâí³ â³äïîâ³ä³ ÷àñòî ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ³ñòèííî ïîçèòèâíèìè ³ ñàì³ ñîáîþ
íå ñòàíîâëÿòü ñóòòºâî¿ ïðîáëåìè. Îòæå, ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê äîäàòêîâó
³íôîðìàö³þ, ùî ìîæå ìàòè äîòè÷íå â³äíîøåííÿ äî îñíîâíî¿ â³äïîâ³ä³. Öå
ñïîñòåðåæåííÿ íàâ³òü ï³äêðåñëþº ïîòåíö³éíó ö³íí³ñòü âðàõóâàííÿ õèáíî
ïîçèòèâíèõ â³äïîâ³äåé ó ïðàêòè÷íîìó êîíòåêñò³.
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Ðèñ. 1. Ãðàô³÷íèé ³íòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè MedRehabBot (ó âèãëÿä³
äîäàòêà äëÿ ñèñòåìè îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè «Òåëåãðàì»)



Ðîçãëÿíåìî òàêèé ïðèêëàä. Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî ãðàô³÷íèé ³íòåðôåéñ êîðèñòó-
âà÷à ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè MedRehabBot (ó âèãëÿä³ çàñòîñóíêó äëÿ ñèñòå-
ìè îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè «Òåëåãðàì»). Ïî÷àòêîâà ôðàçà º òàêîþ: “What can cause
dyslexia?” («Ùî ìîæå ñïðè÷èíèòè äèñëåêñ³þ?»). Ñèñòåìà ðîçï³çíàº òàê³ ³íòåíö³¿:
[

{

“intent”: “cause”,

“type”: “interrogation”,

“probability”: 0.8,

“subject”: “”,

“object”: “dyslexia”

},

{

“intent”: “origin”,

“type”: “interrogation”,

“probability”: 0.7,

“subject”: “dyslexia”,

“object”: “”

},

{

“intent”: “way of doing”,

“type”: “interrogation”,

“probability”: 0.6,

“subject”: “cause dyslexia”,

“object”: “”

},

{

“intent”: “action”,

“type”: “interrogation”,

“probability”: 0.5,

“subject”: “can cause dyslexia”,

“object”: “”

}

]

Äëÿ âèáîðó êîíòåêñò³â çíàéäåíî òàê³ ³ìåíîâàí³ ñóòíîñò³:
[

{

“words”: [“cause”, “dyslexia”],

“type”: “noun”,

“main word”: “cause”

},

{

“words”: [“dyslexia”],

“type”: “noun”,

“main word”: “dyslexia”

}

]

Àâòîðè âèçíà÷èëè òàê³ ³íòåíö³¿: “cause” («ïðè÷èíà»), “origin” («ïîõîäæåííÿ») òà
“way of doing” («ñïîñ³á ä³¿»), “action” («ä³ÿ»). Ó âñ³õ âèïàäêàõ ðå÷åííÿ âèçíà÷åíå ÿê ïè-
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òàëüíå (”interrogation”). Óñ³ ö³ ³íòåíö³¿ ìàþòü â³äíîñíî âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü ³ ìàþòü áóòè
âðàõîâàí³ äëÿ îòðèìàííÿ îñòàòî÷íîãî íàáîðó â³äïîâ³äåé. Îòðèìàíî òàê³ â³äïîâ³ä³:

— “No single cause of reading disabilities has been established; however, there
is strong consensus supporting a deficit in phonology as the underlying origin. The
phonological theory recognizes that, unlike speech and language, reading is not
naturally developing or inherent and must be taught. Furthermore, children who have
poor PA have difficulty recognizing, identifying, and manipulating sounds within
spoken language, putting them at risk for reading difficulties” (“cause”).

— “Deep dyslexia is caused by injury to the left cerebral cortex. Brain damage might
be caused by stroke, traumatic brain injury TBI, brain tumors, brain infections, and other
conditions of the brain. cognitive tasks involving”. (“origin”, “way of doing”, “action”).

Ôàêòè÷íî áóëî íàäàíî äâà âàð³àíòè â³äïîâ³ä³. Äðóãà âåðñ³ÿ, îòðèìàíà
çã³äíî ç ³íòåíö³ºþ (“origin”, “way of doing” òà “action”), º á³ëüø ïðÿìîþ ³ âêàçóº
íà ô³ç³îëîã³÷í³ ïðè÷èíè ãëèáîêî¿ äèñëåêñ³¿. Ïåðøèé âàð³àíò òåæ ìîæíà ââàæàòè
ðåëåâàíòíèì òà òàêèì, ùî çì³ñòîâíî äîïîâíþº äðóãèé.

Çàãàëîì äîâ³äêîâà ñèñòåìà ìîæå îáìåæóâàòèñÿ íàäàííÿì ëèøå íàáîðó
ôðàãìåíò³â ãîòîâèõ òåêñò³â ç îíòîëîã³¿ êîíòåêñò³â. Ïðîòå ïðîïóñêàííÿ ¿õ ÷åðåç
âåëèêó ìîâíó LLM-ìîäåëü (ÿê-îò GPT-3.5-turbo) ³ç çàçíà÷åíèì íàáîðîì
³íòåíö³é äàº çìîãó ñôîðìóâàòè á³ëüø êîíêðåòíó ³ ÷³òêó â³äïîâ³äü ñàìå íà ïî-
ñòàâëåíå çàïèòàííÿ, äëÿ ÿêî¿ êîíòåêñòè ñëóãóþòü äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿.

ßê óæå çàçíà÷åíî, çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä íàäàº ChatGPT äîäàòêîâó ³íôîð-
ìàö³þ ³ ðîçøèðþº éîãî ìîæëèâîñò³ äëÿ íàäàííÿ â³äïîâ³äåé ó ïîð³âíÿíí³ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ëèøå íàÿâíî¿ áàçè çíàíü. Íèæ÷å ðîçãëÿíóòî ïðèêëàä, ùî äåìîíñòðóº òàêå
ïîð³âíÿííÿ ðîáîòè ïðîñòî ChatGPT ³ ChatGPT ç ïåðåäà÷åþ ï³äêàçêè, ÿêà ì³ñòèòü
³íòåíö³¿ ³ êîíòåêñòè. Òåêñò çàïèòàííÿ º òàêèì: “What is ICD-10 code for breast cancer?”

ChatGPT íàäàº â³äïîâ³äü “The ICD-10 code for breast cancer is C50”.
Â³äïîâ³äü ïðàâèëüíà. Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü, ùî âèêîðèñòîâóº ïåðåäà÷ó êîí-
òåêñò³â ç³ ñòâîðåíî¿ çàçäàëåã³äü îíòîëîã³¿, òàêîæ íàäàº çíà÷åííÿ êîäó C50. Ïðîòå
âîíà, äî òîãî æ, íàäàº ³ ïîÿñíåííÿ äî íüîãî: “personal history of malignant
neoplasm of breast (ICD codes are provided for the reader’s reference, not for billing
purposes)”. Òàêîæ öÿ ìîäåëü íàäàº íàá³ð ïîñèëàíü íà â³äïîâ³äí³ ñòàòò³ ³ øèðøó
³íôîðìàö³þ ïðî ICD-10 êîäè, ïîâ’ÿçàí³ ç íàçâàíîþ ïðåäìåòíîþ ãàëóççþ, íà-
ïðèêëàä, Z90.1 — acquired absence of breast; I97.2 — postmastectomy
lymphoedema syndrome; Z85.3 — personal history of malignant neoplasm of breast;
Z80.3 — family history of malignant neoplasm of breast; R92 — abnormal findings
on diagnostic imaging of breast.

Ðîçãëÿíåìî ³íøèé ïðèêëàä íà áàç³ çàïèòó ICD-9 êîäó: “What is ICD-9 code for
breast cancer?”. Ó êîíòåêñòí³é îíòîëîã³¿ íåìàº êîäó ICD-9 äëÿ öüîãî âèïàäêó. Òîìó
îòðèìàíî ñòàíäàðòíó â³äïîâ³äü “Sorry, but I don’t know about ICD-9 code for breast
cancer”. Ñâîºþ ÷åðãîþ ChatGPT ïîâåðòàº ïîâ³äîìëåííÿ: “The ICD-9 code for breast
cancer is 174.9. Please note that ICD-9 codes have been largely replaced by ICD-10
codes for medical coding and classification”. Îòæå, îñîáëèâ³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî
ï³äõîäó ïîëÿãàº â òîìó, ùî ChatGPT ôîðìóº â³äïîâ³ä³, ñïèðàþ÷èñü ñàìå íà ïåðå-
äàí³ êîíòåêñòè é ³íôîðìàö³þ, ïðåäñòàâëåíó (àáî â³äñóòíþ) ñàìå â íèõ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàíîãî äîñë³äæåííÿ ðîçðîáëåíî ïðîäóêòèâíó òð³àäó, ÿêà
îõîïëþº òðè êëþ÷îâ³ êîìïîíåíòè: ìåòîäîëîã³÷í³ çàñàäè âèêîðèñòàííÿ îíòîëî-
ãî-êåðîâàíèõ ñòðóêòóðîâàíèõ ï³äêàçîê ó ìåòàíàâ÷àíí³ ChatGPT, íîâó ³íôîð-
ìàö³éíó òåõíîëîã³þ òà êîìïëåêñíèé ñåðâ³ñ MedRehabBot. Îñòàíí³é º íîâ³òíüîþ
³íòåðàêòèâíîþ ³íôîðìàö³éíîþ ñèñòåìîþ ï³äòðèìêè ë³êàðÿ ô³çè÷íî¿ ³ (òåëå)
ðåàá³ë³òàö³éíî¿ ìåäèöèíè, ñòóäåíò³â ñïåö³àëüíîñò³ ÔÐÌ òà ïàö³ºíò³â, ñòâîðåíîþ
ó ðåçóëüòàò³ ðîçâèíåííÿ òà âäîñêîíàëåííÿì ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü àâòîð³â [7].

Ðîçðîáëåíî ìåòîä ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âçàºìîä³¿ îíòîë³íãâ³ñòè÷íèõ òà
íåéðîìåðåæåâèõ çàñîá³â, ÿêèé âêëþ÷àº ìåòàíàâ÷àííÿ äëÿ ñòâîðåííÿ òà íàëàøòó-
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âàííÿ ñòðóêòóðîâàíèõ ï³äêàçîê ³ êîíòåêñòíî¿ îíòîëîã³¿, à òàêîæ ïîñë³äîâí³ñòü
îïåðàö³é äëÿ âèÿâëåííÿ ³íòåíö³é, ³äåíòèô³êàö³¿ ³ìåíîâàíèõ ñóòíîñòåé, âèáîðó
êîíòåêñò³â ³ ôîðìóâàííÿ îñòàòî÷íî¿ ï³äêàçêè òà â³äïîâ³ä³ íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³¿ òà
âèñíîâê³â, ÿê³ áóäóòü íàäàí³ â êîíòåêñòàõ. Êëþ÷îâîþ îñîáëèâ³ñòþ öüîãî ìåòîäó º
éîãî çäàòí³ñòü íàäàâàòè ChatGPT ñïåöèô³÷íó ³íôîðìàö³þ çà äîïîìîãîþ âèáðà-
íèõ êîíòåêñò³â, ùî ìîæå ðîçøèðèòè éîãî çíàííÿ â êîíêðåòíèõ ïðåäìåòíèõ ãàëó-
çÿõ ³ ïîë³ïøèòè éîãî ðîáîòó ç äàíèìè íà ð³çíèõ ìîâàõ.

Çàóâàæèìî, ùî çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäîëîã³÷í³ çàñàäè ìîæíà çàñòîñîâóâàòè íå
ò³ëüêè äî ñèñòåìè ä³àëîãîâèõ ñåðâ³ñ³â ChatGPT òà GPT-ìîäåëåé â³ä OpenAI, âèêî-
ðèñòàíèõ ó äîñë³äæåíí³, àëå é äî ³íøèõ ñèñòåì ÷àò-áîò³â, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà
LLM-ìîäåëÿõ (çîêðåìà Google Bard). Îñíîâîïîëîæí³ ïðèíöèïè òà ìåòîäè ìåòà-
íàâ÷àííÿ, ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðîâàíèõ ï³äêàçîê òà ïîøóêó ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³
îíòîëîã³¿ ìîæíà àäàïòóâàòè òà âèêîðèñòàòè â ïîºäíàíí³ ç ð³çíèìè LLM-ñèñòåìà-
ìè. Öÿ ìîæëèâ³ñòü óâèðàçíþº ïîòåíö³éíó óí³âåðñàëüí³ñòü ³ ìàñøòàáîâàí³ñòü çà-
ïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó íà ð³çíèõ ïëàòôîðìàõ ÷àò-áîò³â, ùî äàº çìîãó øèðøå çà-
ñòîñîâóâàòè éîãî â ãàëóç³ îáðîáëåííÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè òà ä³àëîãîâèõ ñèñòåì.

Îíòîëîã³ÿ â ³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³ MedRehabBot çàáåçïå÷óº òàê³ åôåêòè:
• ñòðóêòóðîâàí³ çíàííÿ;
• ñåìàíòè÷íå ðîçóì³ííÿ;
• ï³äâèùåíà òî÷í³ñòü;
• ðîçøèðåííÿ òà àäàïòèâí³ñòü çíàíü äî êîíêðåòíîãî äîìåíó;
• ³íòåðîïåðàáåëüí³ñòü;
• çíàííÿ-êåðîâàí³ ï³äêàçêè;
• ï³äòðèìêà ìåòàíàâ÷àííÿ.
Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ñëóãóº ïðîòîòèïîì äëÿ ðîçðîáëåííÿ á³ëüø äîñêîíà-

ëîãî ä³àëîãó êîðèñòóâà÷à òà ñèñòåìè â ö³ëîìó. Äëÿ òîãî, ùîá ï³äâèùèòè ïðî-
äóêòèâí³ñòü ñèñòåìè, çàïëàíîâàíî çä³éñíèòè ê³ëüêà óäîñêîíàëåíü äëÿ ñòðóêòó-
ðîâàíèõ ï³äêàçîê ó ôîðìàò³ JSON. Äîäàòêîâ³ âõ³äí³ äàí³, à ñàìå ³íòåíö³¿, âèÿâ-
ëåí³ ó ïî÷àòêîâîìó ïîâ³äîìëåíí³ òà âèáðàíèõ êîíòåêñòàõ, áóäóòü äîäàí³ äî
ï³äêàçîê. Çà î÷³êóâàííÿìè àâòîð³â ö³ âäîñêîíàëåííÿ äàäóòü çìîãó ïîêðàùèòè
çíà÷åííÿ êðèòåð³þ òî÷íîñò³ ñèñòåìè.

Íàïðÿìîì ìàéáóòí³õ äîñë³äæåíü º ³íòåãðàö³ÿ çàïðîïîíîâàíîãî êîìïëåêñíîãî
ìåòîäó ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âçàºìîä³¿ îíòîë³íãâ³ñòè÷íèõ òà íåéðîìåðåæåâèõ
çàñîá³â ç ìåäè÷íèìè ³íôîðìàö³éíèìè ñèñòåìàìè ðåàá³ë³òàö³éíîãî ïðîô³ëþ òà
àïàðàòíî¿ ï³äòðèìêè â ä³àëîãîâèõ ñèñòåìàõ ç âèêîðèñòàííÿì äëÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿
ëîã³÷íèõ àïàðàòíèõ òåõíîëîã³é [34].

Ïðîãðàìíà ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè MedRehabBot (ó âèãëÿä³ çàñòîñóíêó äëÿ ñèñ-
òåìè îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè «Òåëåãðàì»), ìåòàîíòîëîã³ÿ, îíòîëîã³ÿ êîíòåêñò³â,
SPARQL çàïèòè äî ìåòàîíòîëîã³¿, çðàçêè ñòðóêòóðîâàíèõ JSON ï³äêàçîê äëÿ
ChatGPT, òåñòîâ³ çàïèòàííÿ òà ðåçóëüòàòè, º ó â³äêðèòîìó äîñòóï³ â ðåïîçèòîð³¿
GitHub çà òàêèì ïîñèëàííÿì: https://github.com/knowledge-ukraine/MedRehabBot.

Äàòàñåò “EBSCO articles dataset (domain knowledge: rehabilitation medicine) +
JSON of every article” äîñòóïíèé íà ïëàòôîðì³ Zenodo çà ïîñèëàííÿì [33].

Äåìî-âåðñ³ÿ ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ MedRehabBot äîñòóïíà äëÿ âèâ÷åííÿ òà
îö³íþâàííÿ ó âèãëÿä³ çàñòîñóíêó äëÿ ñèñòåìè îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè «Òåëåã-
ðàì»: https://t.me/MedicalRehabBot.

Äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî âèêîðèñòàííÿ òà äîñòóï äî ñèñòåìè
MedRehabBot ìîæíà îòðèìàòè çà çàïèòîì äî àâòîðñüêîãî êîëåêòèâó.
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O. Palagin, V. Kaverinskiy, K. Malakhov, M. Petrenko
FUNDAMENTALS OF THE INTEGRATED USE OF NEURAL NETWORK AND
ONTOLINGUISTIC PARADIGMS: A COMPREHENSIVE APPROACH

Abstract. This article presents an integrated approach that combines neural-network and
ontolinguistic paradigms. The method encompasses methodological underpinnings, information
technology, and the MedRehabBot system. Collectively, they embody the core principles of
meta-learning and structured prompts, ultimately enhancing the efficiency of information
system interaction with Chatbots and information retrieval rooted in ontologies. The method
also offers the flexibility to adapt the MedRehabBot system for utilization within different
Large Language Model (LLM) systems.
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