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АНОТАЦІЯ   

 

Бакалаврська робота містить 85 сторінок, 25 рисунків, список 

використаних джерел із 35 найменуваннями. 

Метою роботи є проєктування програмної архітектури хмарної системи 

розмітки текстових даних, що забезпечує масштабованість, модульність, 

ефективну колаборативну взаємодію та підтримку процесів автоматизованого 

анотування. 

Об’єкт дослідження - процеси семантичної анотації та розмітки 

текстових даних у хмарних інформаційних системах. 

Предмет дослідження - методи, моделі та програмна архітектура 

хмарних систем розмітки текстових даних. 

В першому розділі проведений аналіз предметної області дозволив 

визначити ключові вимоги та проблеми сучасних систем анотування 

текстових даних 

  В другому розділі досліджені методи та алгоритми забезпечили 

формування концептуальної основи для побудови ефективної системи 

анотування 

В третьому розділі розроблена методологія проєктування забезпечила 

формалізацію вимог та ефективну реалізацію архітектури системи 

В четвертому розділі виконана реалізація бази даних і програмної 

архітектури підтвердила практичну доцільність запропонованого рішення 

Висновок: розроблено програмну архітектуру хмарної системи 

розмітки текстових даних, яка забезпечує підвищення якості, масштабованості 

та автоматизації процесів анотування. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: СЕМАНТИЧНА РОЗМІТКА, АНОТУВАННЯ 

ТЕКСТУ, ХМАРНІ ТЕХНОЛОГІЇ, ПРОГРАМНА АРХІТЕКТУРА, 

МАШИННЕ НАВЧАННЯ, ОБРОБКА ПРИРОДНОЇ МОВИ, 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ СИСТЕМИ, БАЗА ДАНИХ, UML-МОДЕЛЮВАННЯ. 



 

ANNOTATION  

 

The bachelor's thesis contains 85 pages, 25 figures, a list of used sources with 

35 names. 

The method of work is the design of the software architecture of a cloud text 

data markup system, which provides scalability, modularity, effective cooperative 

interaction and support for automated annotation processes. 

The object of research is the processes of semantic annotation and text data 

markup in cloud information systems. 

The subject of research is methods, models and software architecture of 

cloud text data markup systems. 

In the first section, the analysis of the subject area allowed us to develop key 

requirements and modern problems of the text data annotation system. 

In the second section, the researched methods and algorithms provided the 

formation of a conceptual basis for building an effective annotation system. 

In the third section, the developed design methodology provided the 

requirements for the formalization and effective implementation of architectural 

systems. 

In the fourth section, the implementation of the database and software 

architecture confirmed the practical feasibility of the proposed solution. 

Conclusion: a software architecture of a cloud-based text data markup system 

has been developed, which provides improved quality, scalability and automation of 

annotation processes. 

KEYWORDS: SEMANTIC MARKING, TEXT ANNOTATION, CLOUD 

TECHNOLOGIES, SOFTWARE ARCHITECTURE, MACHINE LEARNING, 

NATURAL LANGUAGE PROCESSING, INTELLIGENT SYSTEMS, 

DATABASE, UML MODELING. 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій та 

зростання обсягів текстових даних особливого значення набувають системи їх 

структуризації, аналізу та інтерпретації. Одним із ключових інструментів 

забезпечення ефективної обробки текстової інформації є семантична анотація 

та розмітка, які дозволяють формалізувати неструктуровані дані та 

підготувати їх до подальшого використання у системах штучного інтелекту. 

Зростання популярності методів машинного навчання, зокрема обробки 

природної мови, обумовлює необхідність створення високоякісних 

навчальних вибірок, що, у свою чергу, залежить від ефективності процесів 

анотування. 

Водночас існуючі рішення у сфері розмітки текстових даних часто не 

забезпечують належного рівня масштабованості, гнучкості та підтримки 

колаборативної роботи, що ускладнює їх використання в умовах великих 

проєктів. Особливої актуальності набуває використання хмарних технологій, 

які дозволяють забезпечити доступність, розподіленість та інтеграцію різних 

компонентів системи. У цьому контексті виникає необхідність розробки 

сучасної програмної архітектури хмарних систем анотування, що враховує 

вимоги до інтероперабельності, продуктивності та зручності використання. 

Дана бакалаврська робота присвячена проєктуванню програмної 

архітектури хмарної системи розмітки текстових даних, що поєднує 

модульний підхід, інструменти автоматизації та підтримку багаторівневої 

взаємодії користувачів. Особлива увага приділяється інтеграції методів 

інтелектуального аналізу даних та забезпеченню якості анотацій. 

Запропоноване рішення орієнтоване на використання у наукових 

дослідженнях, системах аналізу текстів та підготовці даних для моделей 

машинного навчання. 
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Актуальність роботи  

Актуальність теми дослідження зумовлена стрімким зростанням обсягів 

текстових даних, які потребують ефективної обробки, аналізу та інтерпретації. 

У сучасних умовах цифровізації наукової та прикладної діяльності виникає 

потреба у створенні інструментів, що дозволяють автоматизувати процеси 

систематизації знань та підготовки даних для інтелектуальних систем. 

Особливої важливості набуває забезпечення якості навчальних даних, 

оскільки від цього безпосередньо залежить ефективність моделей машинного 

навчання. 

Незважаючи на наявність великої кількості інструментів анотування, 

більшість із них мають обмеження щодо масштабованості, підтримки 

колаборативної роботи та інтеграції з іншими системами. Крім того, існує 

проблема узгодженості результатів розмітки, яка виникає при роботі кількох 

експертів. Використання хмарних технологій відкриває нові можливості для 

вирішення цих проблем, однак потребує розробки відповідних архітектурних 

підходів. 

Таким чином, розробка ефективної програмної архітектури хмарної 

системи розмітки текстових даних є актуальним науково-прикладним 

завданням, спрямованим на підвищення якості та ефективності обробки 

текстової інформації. 

Метою роботи є проєктування програмної архітектури хмарної системи 

розмітки текстових даних, що забезпечує масштабованість, модульність, 

ефективну колаборативну взаємодію та підтримку процесів автоматизованого 

анотування. 

Об’єкт дослідження - процеси семантичної анотації та розмітки 

текстових даних у хмарних інформаційних системах. 

Предмет дослідження - методи, моделі та програмна архітектура 

хмарних систем розмітки текстових даних. 
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Завдання дослідження: 

1. Провести аналіз предметної області систем анотування текстових 

даних. 

2. Дослідити методи та алгоритми автоматизованої розмітки текстів. 

3. Визначити функціональні та нефункціональні вимоги до системи. 

4. Розробити методологію проєктування архітектури системи. 

5. Спроєктувати структуру бази даних та програмну архітектуру. 

6. Реалізувати основні функціональні компоненти системи. 

Методи дослідження 

У роботі використано методи системного аналізу, об’єктно-

орієнтованого проєктування, моделювання за допомогою UML, методи 

інженерії вимог, а також підходи гнучкої розробки програмного забезпечення. 

Для дослідження процесів анотування застосовано методи семантичного 

аналізу та машинного навчання. 

Наукова новизна 

Наукова новизна роботи полягає у розробці узагальненої методології 

проєктування програмної архітектури хмарної системи семантичної розмітки 

текстових даних, що поєднує модульний підхід, використання 

інтелектуальних агентів та механізми забезпечення узгодженості результатів 

анотування у колаборативному середовищі. 

Практичне застосування 

Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості 

використання розробленої системи для підготовки навчальних даних у задачах 

машинного навчання, автоматизації систематичних оглядів літератури, а 

також у наукових і прикладних дослідженнях, пов’язаних із обробкою 

текстової інформації. 

Бакалаврська робота містить 75 сторінок, 25 рисунків, 3 розділи, 

переліки використаних джерел налічує 35 найменувань, 1 додаток. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ПОБУДОВИ СЕРВІСІВ 

РОЗМІТКИ АНОТАЦІЇ ТА РОЗМІТКИ ТЕКСТОВИХ ДАНИХ 

 

1.1. Методологічні засади розробки модульної архітектури для 

інтелектуальної анотації та розмітки текстових даних 

 

Анотація тексту у сучасному науковому дискурсі розглядається як 

фундаментальний метод збагачення неструктурованих даних верифікованими 

метаданими. Процес семантичного маркування документів є критично 

важливим етапом у підготовці корпусів даних для систем штучного інтелекту, 

зокрема для навчання моделей машинного навчання та автоматизації 

систематичних оглядів літератури. 

Попри значну кількість існуючих програмних рішень, спостерігається 

відсутність уніфікованого інструментарію, який би задовольняв потреби 

різних дисциплін. Це зумовлено специфікою предметних областей: кожна 

галузь знань висуває унікальні вимоги до таксономії тегів, інтерфейсів 

взаємодії та глибини семантичного аналізу. 

 

1.1.1. Мета та концепція архітектурного рішення 

Метою даної роботи є обґрунтування та розробка модульної програмної 

архітектури для анотації текстів, що забезпечує крос-дисциплінарну 

сумісність за мінімальних системних вимог. На відміну від загальновживаних 

інструментів рецензування (наприклад, у середовищах MS Word або PDF), 

запропонована архітектура орієнтована на структурну обробку даних та їх 

подальшу інтеграцію в автоматизовані аналітичні системи. 

В пропонованій системі, користувачі здійснюють перегляд та 

маркування фрагментів декількох документів. Отримані результати 

зберігаються для подальшого передавання іншим дослідникам або 

використовуються як навчальні дані для алгоритмів машинного навчання, що 
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в перспективі дозволять автоматизувати процеси аналізу та анотування 

документів (рис. 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 - Демонстрація використання архітектури анотування/тегування 

текстів 

 

Ключовими функціональними завданнями архітектури є: 

- Універсальність бекенд-логіки: створення єдиного ядра для обробки та 

зберігання анотацій незалежно від специфіки інтерфейсу. 

- Гнучкість інтерфейсних рішень: підтримка різних типів інструментів 

(тегування, верифікація, чек-листи) відповідно до потреб стейкхолдерів. 

- Експортна структурованість: забезпечення вивантаження даних у 

форматах, придатних для безпосереднього навчання класифікаторів (JSON, 

XML, CSV). 

На рисунку 1.2 візуалізовано концептуальну модель архітектури для 

анотування текстових даних, яка складається з трьох ключових 

функціональних блоків, що забезпечують повний цикл обробки інформації: 

від збору до навчання алгоритмів штучного інтелекту. 

Перший етап — «Універсальність бекенд-логіки» — демонструє ядро 

системи. Центром архітектури є єдине програмне сховище («core»), яке за 

допомогою механізмів обробки даних інтегрує в себе інформацію з різних 

джерел. На графіці зображено, як кілька незалежних інтерфейсів взаємодіють 

з центральним вузлом, що підкреслює незалежність внутрішньої логіки від 

зовнішнього вигляду додатків. Це дозволяє зберігати цілісність даних і 
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забезпечує стабільну роботу системи незалежно від того, як саме користувач 

вносить анотації. 

Другий етап — «Гнучкість інтерфейсних рішень» — акцентує увагу на 

адаптивності інструментарію до потреб користувача. Архітектура підтримує 

роботу на різних пристроях (планшетах, ноутбуках, смартфонах) та пропонує 

спеціалізовані модулі для конкретних завдань. Зокрема, виділено три типи 

інструментів: 

- Тегування — для маркування семантичних одиниць; 

- Верифікація — для перевірки правильності внесених даних; 

- Чек-листи — для систематизації оглядів та контролю повноти 

анотування. 

Третій етап — «Експортна структурованість» — завершує логічний 

ланцюжок, фокусуючись на практичному застосуванні результатів. Зібрані та 

верифіковані дані проходять через стадію структурування, де вони 

конвертуються у машинозчитувані формати, такі як JSON, XML та CSV. 

Кінцевою метою цього процесу, що символічно зображена фігурою робота, є 

подальше використання цих структурованих масивів для навчання моделей 

машинного навчання, перетворюючи ручну працю анотаторів на фундамент 

для інтелектуальної автоматизації. 

 

Рисунок 1.2 – Представлення ключових завдань пропонованої архітектури 
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Загалом, рисунок 1.2 ілюструє перехід від розрізнених методів обробки 

тексту до цілісної екосистеми, де кожен елемент працює на створення якісних 

даних для майбутніх ІТ-рішень. 

 

1.1.2. Обґрунтування актуальності та мотивація розробки 

В умовах експоненційного зростання обсягів наукової інформації — що 

ілюструється публікацією сотень тисяч статей щорічно лише у провідних 

видавництвах — проблема оперативного виявлення релевантних знань стає 

критичною. Неефективне управління попередніми результатами досліджень 

призводить до надлишкових витрат ресурсів та дублювання наукових 

пошуків. 

Анотація тексту, як метод інтелектуальної компресії даних, дозволяє 

виділяти ключові компоненти документів, що спрощує обмін знаннями. У 

межах даного дослідження під терміном «тегування» розуміється процес 

встановлення асоціативних зв’язків між фрагментами неструктурованого 

тексту та попередньо визначеними машинозчитуваними мітками (тегами). 

 

1.1.3. Класифікація моделей анотування  

Ефективність модульної системи анотування залежить від її здатності 

підтримувати різні топології зв’язків між текстом та метаданими: 

 - Відображення «один до одного»: присвоєння унікального тегу 

конкретному фрагменту (наприклад, ідентифікація назви статті). 

- Відображення «один до багатьох»: застосування одного лінгвістичного 

або смислового шаблону до множини фрагментів у межах документа 

(наприклад, маркування всіх прийменникових фраз у лінгвістичному аналізі). 

- Відображення «багато до багатьох»: агрегація декількох уривків тексту 

для формування комплексного доказового підґрунтя для набору атрибутів. 

Таблиця 1.1 – Приклади застосування відрображень 
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Тип відображення Приклад застосування Специфіка дисципліни 

Один до одного 
Маркування метаданих (автор, 

дата) 
Бібліометрія, юриспруденція 

Один до багатьох Пошук ключових термінів Лінгвістика, медицина 

Багато до 

багатьох 

Формування концептуальних 

зв'язків 

Тематичне моделювання, 

соціологія 

 

Запропонована модульна архітектура дозволяє абстрагуватися від 

конкретної предметної області, забезпечуючи дослідників інструментарієм, 

що адаптується до специфічних когнітивних моделей аналізу тексту, 

зберігаючи при цьому цілісність даних у централізованій базі. Це створює 

надійну основу для переходу від ручної анотації до частково або повністю 

автоматизованих систем на базі сучасних алгоритмів штучного інтелекту і 

машинного навчання. 

 

1.2. Роль систем анотування у процесах автоматизації оглядів 

літератури та підготовки даних для моделей штучного інтелекту 

 

Систематичний огляд визначається як методологічна стратегія 

дослідження, спрямована на консолідацію та критичний аналіз результатів 

множини наукових праць у конкретній галузі для надання вичерпної відповіді 

на поставлене дослідницьке питання [2]. Ключовими характеристиками цього 

підходу є прозорість, наукова обґрунтованість та відтворюваність процесу 

відбору та оцінки джерел [3]. 

 

1.2.1. Семантичне анотування як інструмент структурування знань 

Процес проведення систематичних оглядів невід’ємно пов’язаний із 

анотуванням тексту [4]. Анотування дозволяє перетворити масиви 

неструктурованих наукових публікацій на структуровані набори даних. 
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Застосування формалізованих правил розмітки забезпечує систематизацію 

великих обсягів інформації, що є критично важливим для ідентифікації 

закономірностей у науковому дискурсі. 

На сучасному етапі розвитку науки спостерігається перехід від 

мануального аналізу до автоматизованих систем на основі штучного 

інтелекту. Інструменти з підтримкою методів обробки природної мови (NLP) 

здатні опрацьовувати тисячі документів, здійснюючи предиктивний відбір 

релевантних статей за специфічними ознаками. 

 

1.2.2. Проблема якості навчальних даних та інтелектуальна розмітка 

Ефективність алгоритмів машинного навчання безпосередньо корелює з 

обсягом та якістю вхідних даних. У контексті інтелектуального аналізу 

наукових текстів навчальна вибірка складається з корпусів документів, що 

пройшли процедуру експертного тегування [5]. 

 

 

Рисунок 1.3 – Основні виклики при створенні навчальних корпусів 

Основними викликами при створенні таких корпусів є (рис. 1.3): 
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1. Дисциплінарна фрагментація: відсутність уніфікованих стандартів 

розмітки ускладнює міждисциплінарну взаємодію та обмін даними. 

2. Інструментальна обмеженість: загальновживані текстові процесори не 

забезпечують необхідного рівня семантичної структурованості та 

машинозчитуваності вихідних файлів. 

3. Складність виявлення вимог: проектування систем анотування 

потребує ретельного аналізу потреб різних груп стейкхолдерів (дослідників, 

аналітиків, розробників ШІ). 

 

1.2.3. Багаторівнева модульна архітектура систем анотування 

Для вирішення зазначених проблем пропонується використання 

модульної трирівневої архітектури, яка забезпечує гнучкість та 

масштабованість інструментарію розмітки текстових даних. Така структура 

дозволяє абстрагуватися від конкретних прикладних завдань, забезпечуючи 

високу відмовостійкість та можливість інтеграції з різними аналітичними 

платформами. 

Відповідно до цієї моделі, архітектура системи анотування текстів 

поділяється на такі рівні: 

1. Шар доступу до даних (Data Access Layer, DAC): забезпечує 

взаємодію з базами даних, відповідає за зберігання анотацій, метаданих 

документів та контроль цілісності інформації. 

2. Бізнес-шар (Business Logic Layer): центральний компонент системи, 

де зосереджена логіка обробки даних, правила тегування, механізми 

верифікації та алгоритми експорту. Цей шар виступає сполучною ланкою між 

сховищем та користувачем. 

3. Шар презентації (Presentation Layer): рівень інтерфейсу користувача, 

що забезпечує візуалізацію тексту та інструментарій для взаємодії з 

анотаціями. 
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Рисунок 1.4 - Рівні архітектури системи анотування/тегування текстів 

 

Шар доступу до даних є найбільш віддаленим від користувача, тоді як 

шар презентації — це рівень, з яким користувач взаємодіє безпосередньо. 

Бізнес-шар забезпечує зв’язок між двома іншими рівнями; саме в цьому шарі 

зосереджена вся програмна логіка системи. 

Такий підхід дозволяє створювати спеціалізовані клієнтські додатки 

(для тегування, перегляду результатів або формування звітів), які 

використовують єдину логіку обробки та спільне сховище даних. Це 

забезпечує безперешкодний обмін даними між різними етапами 

систематичного огляду та створює надійний фундамент для автоматизації 

наукових досліджень. 

 

1.3. Критерії оцінювання та функціональні вимоги до систем 

семантичної розмітки текстових даних 

 

Ефективність архітектури для анотування текстів визначається набором 

специфічних критеріїв, що формують фундамент для оцінки життєздатності 

системи та якості генерованих нею даних. Запропонована система оцінки 

базується на результатах ітераційного аналізу вимог користувачів та 
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експертних інтерв'ю, проведених у межах циклу розробки архітектурних 

рішень для інтелектуального аналізу текстів. 

Ключова значущість полягає не у виокремленні нових одиничних 

параметрів, а у створенні комплексного методологічного фреймворку, що 

поєднує технічні, когнітивні та аналітичні аспекти. До основних детермінант 

оцінки віднесено такі параметри: 

- Колаборативна взаємодія (підтримка багатокористувацького режиму); 

- Механізми вирішення когнітивних конфліктів; 

- Антропоцентричний дизайн інтерфейсу (User-Centered Design); 

- Інтероперабельність вхідних форматів; 

- Масштабованість архітектури збереження; 

- Структурованість вихідних даних; 

- Модульна розширюваність. 

 

 

Рисунок 1.5 -  Критерії оцінювання систем розмітки текстових даних 

 

1.3.1. Колаборативна взаємодія та нормалізація результатів 

Одним із пріоритетних завдань архітектури є управління паралельною 

роботою декількох дослідників. Завдання семантичної анотації зазвичай є 
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колективним процесом, що потребує чіткого розмежування сесій та 

ідентифікації внеску кожного учасника. 

Відсутність інструментарію для відстеження індивідуальної роботи 

анотаторів унеможливлює процедуру нормалізації результатів та усунення 

суб’єктивної упередженості (bias). Багатокористувацький доступ дозволяє 

порівнювати результати анотування, обчислювати коефіцієнт згоди 

анотаторів (Inter-Annotator Agreement) та забезпечувати безперервність 

процесу протягом тривалого часу. 

У системах колективного маркування неминуче виникають випадки 

дивергенції думок — ситуації, коли різні експерти призначають різні теги 

одному й тому самому фрагменту тексту. Для забезпечення високої якості 

вихідних даних архітектура повинна містити вбудований механізм 

ідентифікації таких конфліктів та інструментарій для прийняття остаточного 

рішення (наприклад, через залучення супервайзера або застосування 

мажоритарного голосування). 

Чистота та надійність отриманого набору даних є критичними, оскільки 

на цих даних базуватиметься навчання алгоритмів машинного навчання, де 

помилки розмітки можуть призвести до некоректних прогнозів моделі. 

Процес анотування є когнітивно виснажливою та монотонною 

діяльністю, що потребує тривалої концентрації уваги. Неефективна 

ергономіка інтерфейсу не лише знижує швидкість обробки документів, а й 

збільшує ймовірність виникнення людських помилок через втому [6]. 

Проектування інтерфейсу на засадах мінімізації когнітивного 

навантаження дозволяє: 

- Скоротити криву навчання для нових користувачів. 

- Підвищити операційну ефективність анотування. 

- Забезпечити комфортну роботу з великими масивами 

неструктурованого тексту. 

1.3.2. Гетерогенність вхідних даних та формати зберігання 
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Сучасний науковий простір оперує різноманітними форматами 

цифрового представлення знань (PDF, DOCX, TeX, TXT тощо). Кожен формат 

має унікальну внутрішню структуру, що потребує специфічних методів 

парсингу та візуалізації. 

Архітектура анотування повинна забезпечувати нормалізацію вхідних 

даних, перетворюючи розрізнені типи файлів у внутрішнє уніфіковане 

представлення, придатне для накладання семантичних міток. Особлива увага 

приділяється форматам опублікованих наукових праць, які найчастіше 

представлені у вигляді PDF-документів з нелінійною структурою (колонки, 

таблиці, формули). 

Враховуючи динамічний характер дослідницьких потреб, система 

повинна підтримувати легку інтеграцію нових типів анотацій та алгоритмів 

без необхідності повної перебудови ядра. Модульний підхід дозволяє 

адаптувати систему під специфічні дисциплінарні потреби — від 

лінгвістичного аналізу до маркування медичних протоколів. 

Ці критерії в сукупності створюють середовище, де технологічні 

рішення виступають не просто інструментами запису, а інтелектуальними 

асистентами, що гарантують наукову валідність отриманих результатів. 

 

1.4. Методологія управління персистентністю та 

інтероперабельністю масивів анотованих даних 

 

Процес генерації високоякісних анотацій є одним із найбільш 

ресурсомістких етапів у циклі підготовки даних для інтелектуальних систем. 

Оскільки створення верифікованих корпусів потребує значних часових витрат 

експертів, забезпечення цілісності, захисту та доступності цих результатів стає 

критичним архітектурним завданням. 

Вибір архітектури системи управління базами даних безпосередньо 

детермінує дизайн високого рівня всієї екосистеми анотування. Використання 
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промислових СУБД дозволяє реалізувати централізоване управління, що 

гарантує дотримання принципів цілісності та узгодженості даних [7]. 

Основними перевагами інтеграції СУБД у системи розмітки є: 

1. Конкурентний доступ: підтримка багатокористувацького режиму 

роботи без ризику виникнення станів гонитви (race conditions) або перезапису 

даних. 

2. Транзакційність: гарантія того, що складні операції анотування будуть 

виконані повністю або не виконані зовсім, що запобігає появі частково 

розмічених документів. 

3. Масштабованість: можливість обробки великих корпусів текстів, 

обсяг яких перевищує можливості оперативної пам'яті окремих робочих 

станцій. 

Критичним аспектом життєздатності системи анотування є її здатність 

до безперешкодного обміну даними з іншими аналітичними платформами. 

Проблема «ізольованих даних» виникає, коли результати роботи зберігаються 

у пропрієтарних форматах, що унеможливлює їх подальшу обробку 

зовнішніми інструментами. 

Для забезпечення інтероперабельності архітектура повинна 

підтримувати загальноприйняті машинозчитувані формати та протоколи 

передачі даних: 

- JSON (JavaScript Object Notation): для представлення складних 

ієрархічних структур анотацій та метаданих. 

- XML (eXtensible Markup Language): для забезпечення сумісності з 

традиційними лінгвістичними корпусами та семантичними мережами. 

- CSV (Comma-Separated Values): для швидкої інтеграції з інструментами 

статистичного аналізу та табличними процесорами. 

Використання стандартизованих інтерфейсів прикладного 

програмування (API) дозволяє системі анотування інтегруватися в ширші 
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дослідницькі конвеєри, де анотований текст автоматично передається на вхід 

моделей машинного навчання. 

Згідно з канонічними моделями життєвого циклу розробки програмного 

забезпечення, етап технічного обслуговування та еволюції є найбільш 

тривалим та ресурсоємним [9]. Системи анотування повинні проектуватись із 

дотриманням принципів модульності, що дозволяє: 

1. Інкрементальне вдосконалення: додавання нових функцій (наприклад, 

нових типів тегів або алгоритмів автоматичного підказування) без порушення 

цілісності існуючого коду. 

2. Прозорість розробки: використання бібліотек із відкритим вихідним 

кодом забезпечує можливість верифікації алгоритмів обробки та полегшує 

процес налагодження. 

3. Адаптивність: легка заміна окремих компонентів (наприклад, перехід 

з реляційної СУБД на графову) за умови збереження інтерфейсів взаємодії. 

Отже, поєднання суворої моделі збереження даних із гнучкими 

механізмами експорту та модульною архітектурою створює надійний 

фундамент для довгострокового використання анотованих корпусів у 

прикладних цілях. 

 

1.5. Висновки по розділу 

 

У першому розділі здійснено ґрунтовний аналіз предметної області 

сервісів анотації та розмітки текстових даних, що дозволило визначити 

ключові тенденції їх розвитку. Встановлено, що семантична розмітка відіграє 

критичну роль у підготовці якісних навчальних вибірок для систем штучного 

інтелекту. Розглянуто основні моделі анотування та обґрунтовано доцільність 

використання модульної архітектури як базису для побудови масштабованих 

систем.  
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Визначено критерії оцінювання ефективності систем анотування, 

зокрема з урахуванням колаборативної взаємодії та гетерогенності даних. 

Сформульовано вимоги до інтероперабельності та управління 

персистентністю анотованих даних, що забезпечують цілісність і узгодженість 

інформації. 
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РОЗДІЛ 2. ПРЕДСТАВЛЕННЯ МЕТОДІВ ТА АЛГОРИТМІЧНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ХМАРНОЇ СИСТЕМИ РОЗМІТКИ ТА 

АНОТУВАННЯТЕКСТОВИХ ДАНИХ  

 

2.1. Методологічні засади автоматизованого анотування даних  

 

Сучасні архітектури для розмітки текстових даних охоплюють низку 

критично важливих дисциплін, розуміння яких є фундаментальним для 

оцінювання ефективності аналітичних інструментів. Методологічні рішення, 

що лежать в основі процесів тегування, мають значний потенціал для 

масштабування та застосування у різних наукових галузях. 

Ключовим напрямом застосування інтелектуальної розмітки є 

автоматизація систематичних оглядів (Systematic Reviews). Дана стратегія 

дослідження передбачає реалізацію детальної стратегії пошуку, спрямованої 

на мінімізацію суб’єктивної упередженості шляхом ідентифікації, критичного 

оцінювання та інтеграції релевантних праць з обраної тематики. 

Відсутність упередженості у звітах є критичною, оскільки вона 

безпосередньо впливає на валідність метааналізу та надійність результатів для 

прийняття стратегічних рішень. Метааналіз, що часто є компонентом 

систематичного огляду, використовує статистичні методи для об’єднання 

даних з різних джерел у єдину кількісну оцінку. 

 

2.1.1. Міждисциплінарне впровадження процесів анотування даних 

Ефективність систематизації даних через анотування підтверджується у 

різних доменах: 

1. Клінічні дослідження: Верифікація результатів доклінічних етапів 

перед випробуваннями на людях є життєво важливою. Використання 

недійсних або упереджених даних може призвести до катастрофічних 
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наслідків, включаючи летальність або поліорганну недостатність у суб'єктів 

дослідження. 

2. Інженерія програмного забезпечення: Систематичний аналіз 

публікацій дозволяє використовувати машинне навчання для прогнозування 

дефектів у програмних продуктах. Пошук за цільовими рядками та наступне 

анотування допомагають виявити межі застосування інтелектуальних методів 

у цій галузі. 

3. Інформаційні науки: Темпи генерації наукової літератури створюють 

проблему «великих даних», де масиви публікацій стає дедалі важче збирати, 

інтерпретувати та узагальнювати без залучення обчислювальних 

потужностей. 

Застосування штучного інтелекту (ШІ) у процесах анотування дозволяє 

автоматизувати оцінювання ризику упередженості в наукових звітах. Сучасні 

класифікатори здатні обробляти документи у форматі PDF, витягуючи 

контекстні фрагменти для обґрунтування експертних суджень. Хоча точність 

ШІ у таких завданнях наближається до людських показників, повна заміна 

ручного аналізу наразі вважається передчасною. 

Одним із найскладніших етапів є ідентифікація елементів за критеріями 

PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome). Автоматизація цього 

процесу через методи машинного навчання з «дистанційним наглядом» 

дозволяє значно прискорити синтез результатів, хоча інтеграція отриманих 

виводів у цілісні аналітичні системи залишається актуальним викликом для 

розробників. 

 

2.1.2. Етапи автоматизації в архітектурі розмітки даних 

Процес систематичного огляду складається з послідовних стадій, кожна 

з яких може бути підсилена методами ШІ (рисунок 2.1). Особлива увага в 

контексті архітектур анотування приділяється: 

- Фільтрації даних на основі експериментального дизайну дослідження. 
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- Семантичному маркуванню ключових характеристик публікацій. 

- Підготовці навчальних вибірок для подальшого вдосконалення 

алгоритмів автоматичного рецензування. 

 

 

Рисунок 2.1 - Етапи автоматизації в архітектурі розмітки даних 

 

Незважаючи на перспективність, використання інструментів автоматизації 

стикається з низкою технічних та методологічних викликів, що потребують 

подальшого дослідження у межах розробки гнучких систем розмітки. 

 

2.2. Логіко-структурна послідовність етапів проведення 

систематичного огляду 

 

На представленому рисунку 2.2 візуалізовано логіко-структурну 

послідовність етапів проведення систематичного огляду, що охоплює 

життєвий цикл дослідження від постановки питання до оприлюднення 

результатів. Графічна модель класифікує 15 функціональних кроків у п’ять 

основних фаз: підготовку, пошук, критичне оцінювання, синтез та підготовку 

звіту. 

Фаза 1. Підготовчий етап (Preparation) 
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Процес ініціюється з формулювання дослідницького питання та аналізу 

існуючих систематичних оглядів для уникнення дублювання наукових зусиль. 

Наступним кроком є розробка та фіксація протоколу дослідження, що 

забезпечує прозорість та відтворюваність методології. Завершується фаза 

детермінацією стратегії пошуку, включаючи вибір релевантних баз даних та 

визначення ключових термінів. 

Фаза 2. Пошук та первинна обробка (Retrieval) 

Цей етап передбачає реалізацію всебічного пошуку в обраних джерелах 

із подальшою дедуплікацією знайдених записів. Метою є формування 

репрезентативного масиву публікацій, очищеного від повторюваних елементів 

для подальшої семантичної фільтрації. 

Фаза 3. Критичне оцінювання (Appraisal) 

Дана фаза є найбільш ресурсомісткою та складається з ітераційного 

відбору: 

- Скринінг анотацій: первинне відсіювання нерелевантних праць на 

основі аналізу назв та тез. 

- Робота з повними текстами: отримання копій статей та їх детальний 

аналіз для остаточного включення в огляд. 

- Метод «снігової кулі» (Snowballing): перевірка списків цитованої 

літератури у відібраних джерелах для виявлення додаткових релевантних 

публікацій. 

Фаза 4. Аналітичний синтез (Synthesis) 

На цьому етапі здійснюється екстракція ключових даних із відібраних 

корпусів текстів та їх приведення до уніфікованого вигляду. Процес 

передбачає не лише узагальнення інформації, а й проведення метааналізу — 

статистичного об'єднання результатів для отримання кількісних висновків. 

Важливим елементом є перевірка актуальності літератури (re-check), що 

дозволяє врахувати нові публікації, які з’явилися під час проведення 

дослідження. 
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Фаза 5. Фіналізація та публікація (Write-up) 

Заключний етап присвячений структуруванню отриманих результатів та 

формуванню фінального звіту. Модель передбачає наявність зворотного 

зв'язку, де результати синтезу та написання звіту можуть ініціювати повторні 

цикли пошуку або уточнення даних, що гарантує наукову повноту та 

валідність систематичного огляду. 

 

 

Рисунок 2.2 - Послідовність етапів проведення систематичного огляду  
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2.3. Функціональні ролі інтелектуальних агентів у процесах 

автоматизації систематичних оглядів 

 

Впровадження інтелектуальних агентів у конвеєр систематичного 

огляду дозволяє трансформувати традиційно лінійний процес у динамічну 

систему з підтримкою прийняття рішень. Роль ІА полягає не лише у виконанні 

рутинних операцій, а й у забезпеченні семантичної цілісності даних на 

кожному з 15 етапів. 

1. Когнітивна підтримка на етапі підготовки (Етапи 1–4) 

На початкових стадіях інтелектуальні агенти виконують роль 

аналітичних асистентів: 

- аналіз наукового ландшафту: При формулюванні питання (Етап 1) ІА 

можуть здійснювати кластерний аналіз існуючих публікацій для виявлення 

"білих плям" у дослідженнях. 

- семантичне розширення стратегії: Під час розробки стратегії пошуку 

(Етап 4) агенти використовують онтології та тезауруси для автоматичного 

розширення списку ключових слів, враховуючи синоніми та дисциплінарну 

специфіку. 

2. Автоматизація збору та очищення даних (Етапи 5–6) 

Агенти на цьому етапі діють як високопродуктивні фільтри: 

- інтелектуальний пошук: Автоматизовані скрипти забезпечують 

одночасну взаємодію з кількома API наукових баз даних. 

- семантична дедуплікація: На відміну від простого порівняння 

метаданих, ІА використовують методи обчислювальної лінгвістики 

(наприклад, векторні представлення тексту або TF−IDF) для виявлення 

ідентичних праць, опублікованих під різними назвами або в різних версіях. 

3. Предиктивний скринінг та екстракція знань (Етапи 7–11) 

Це найбільш критична область застосування ШІ, де агенти виконують 

роль класифікаторів та екстракторів: 
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- активне навчання: під час скринінгу анотацій (Етап 7) ІА навчаються 

на виборах експерта. Після перевірки невеликої кількості статей агент починає 

ранжувати решту списку за ймовірністю релевантності, значно скорочуючи 

час на відсів. 

- автоматизована ідентифікація PICO-елементів: На етапах 9 та 11 агенти 

використовують моделі розпізнавання іменованих сутностей (NER) для 

автоматичного виділення характеристик популяції, втручань та результатів 

безпосередньо з повних текстів. 

- цифровий «сніговий ком»: Агенти автоматично парсять бібліографічні 

списки (Етап 10), будуючи графи цитувань для виявлення прихованих зв'язків 

між дослідженнями. 

4. Інтелектуальний синтез та верифікація (Етапи 12–15) 

На завершальних етапах роль агентів зміщується до контролю якості: 

- статистична автоматизація: ІА забезпечують автоматичну екстракцію 

числових значень (середнє, SD, p-значення) для метааналізу (Етап 14), 

мінімізуючи людські помилки при перенесенні даних. 

- моніторинг актуальності: Агенти в режимі реального часу відстежують 

нові публікації (Етап 13), що дозволяє підтримувати огляд у стані «живого 

дослідження». 

- генеративна підтримка звітності: На етапі написання звіту (Етап 15) 

агенти можуть формувати чернетки описів методології та таблиць порівняння 

характеристик досліджень, забезпечуючи відповідність стандартам звітності. 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.1 - Вплив інтелектуальних агентів на показники 

ефективності систематичного огляду 
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Етап процесу Основна функція агента Очікуваний результат 

Пошук та 

дедуплікація 
Семантичне зіставлення Скорочення обсягу дублікатів на 95% 

Скринінг Предиктивна класифікація 
Зменшення навантаження на експерта 

в 2-4 рази 

Екстракція даних 
Розпізнавання сутностей 

(NER) 

Висока точність структурування м 

етаданих 

Синтез 
Автоматизований 

метааналіз 

Мінімізація розбіжностей у 

розрахунках 

 

Така архітектурна побудова не лише прискорює процес огляду, а й 

підвищує його об'єктивність, оскільки алгоритми діють на основі 

детермінованих правил, що легко піддаються верифікації та аудиту.  

 

2.4. Аспекти автоматизації семантичного аналізу та архітектурні 

вимоги до систем анотування наукових текстів 

 

Сучасні темпи генерації наукової літератури створюють критичний 

розрив між обсягом наявної інформації та швидкістю її опрацювання в межах 

систематичних оглядів. Основними чинниками, що зумовлюють затримки в 

підготовці оглядів, є висока вартість інтелектуальних ресурсів, необхідність 

глибокої експертизи та складність дотримання часових лімітів. Для подолання 

цих викликів необхідна декомпозиція процесу на технічні та творчі складники 

з подальшою інкрементальною автоматизацією найбільш рутинних етапів. 

 

2.4.1. Роль машинного навчання та специфіка підготовки даних 

Застосування методів машинного навчання у сфері систематизації знань 

потребує створення високоякісних навчальних вибірок. Процес підготовки 

даних включає збір із гетерогенних джерел, очищення та сегментацію текстів 

відповідно до структури наукової публікації (вступ, методи, результати тощо). 

Важливість сегментації зумовлена тим, що кожен розділ документа потребує 

спеціалізованого класифікатора для точної інтерпретації контенту. 
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Ключові виклики семантичного аналізу включають: 

- Ідентифікацію абстрактних концептів: На відміну від простого пошуку 

за ключовими словами, виявлення особливостей експериментального дизайну 

(наприклад, «засліплене приховування розподілу») вимагає розпізнавання 

складних смислових конструкцій, що можуть бути розподілені між кількома 

реченнями. 

- Семантичне розуміння мовних шаблонів: Ідентифікація лінгвістичних 

особливостей (таких як часові фрази) потребує глибинного розуміння 

контексту, що реалізується через гібридні підходи: поєднання лінгвістичних 

правил (top-down) та статистичних методів обробки n-грам (bottom-up). 

Семантичне розуміння мовних шаблонів — це процес інтерпретації 

смислового значення текстових конструкцій, який виходить за межі простого 

лексичного розпізнавання або синтаксичного аналізу. У контексті 

автоматизації наукових досліджень цей підхід дозволяє ідентифікувати 

складні концепції, які неможливо виявити лише за допомогою пошуку за 

ключовими словами. 

 

2.4.2. Порівняльний аналіз середовищ анотування та системні вимоги 

Для забезпечення ефективного збору навчальних даних критично 

важливою є архітектура системи анотування, що має задовольняти потреби як 

експертів-рецензентів, так і лінгвістів. Аналіз існуючого інструментарію 

дозволяє виділити кілька підходів до реалізації таких систем: 

- системи з відокремленим зберіганням даних: характерним прикладом 

є середовища, що не змінюють оригінальний файл, а зберігають анотації в 

окремих структурах даних. Перевагою є збереження автентичності 

першоджерела та підтримка порівняння результатів різних анотаторів side-by-

side, проте обмеженням часто є відсутність повноцінної підтримки формату 

PDF. 
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- багаторівневі архітектури з підтримкою плагінів: Деякі інструменти 

орієнтовані на лінгвістичний аналіз і використовують патерн «Модель-

Представлення-Контролер» (MVC). Вони дозволяють керувати великими 

масивами даних та підтримують розширення функціонала, проте часто мають 

низьку ергономіку інтерфейсу, що створює надмірне когнітивне навантаження 

на користувача при масовому тегуванні. 

- вбудовані функції коментування (Embedded Annotations): 

Використання стандартних засобів редагування PDF-файлів пов’язане з 

високим ризиком людських помилок (через необхідність ручного введення 

замість вибору зі списку) та складністю агрегації даних для систем ML через 

закритість пропрієтарних ліцензій. 

 

2.4.3. Концептуальні вимоги до універсальної архітектури анотування 

На основі виявлених недоліків існуючих рішень сформульовано вимоги 

до сучасної архітектури анотування, спрямованої на інтеграцію в екосистеми 

автоматизованих систематичних оглядів: 

- Багатодисциплінарність: Підтримка різних парадигм взаємодії для 

експертів різних галузей знань. 

- Форматна інтероперабельність: Пряма підтримка PDF-документів як 

основного стандарту наукової періодики. 

- Стандартизація протоколів: Використання відкритих форматів (JSON, 

XML, CSV) для забезпечення безперешкодного обміну даними між етапами 

систематичного огляду. 

- Колаборативність: Можливість незалежної паралельної роботи кількох 

рецензентів із подальшою автоматизованою синхронізацією результатів. 

Реалізація такої архітектури дозволяє подолати «інструментальний 

розрив» у процесі підготовки даних, створюючи надійний фундамент для 

функціонування інтелектуальних систем аналізу наукової літератури. 
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2.5. Висновки по розділу 

 

У другому розділі досліджено методи та алгоритмічні підходи до 

реалізації хмарних систем анотування текстових даних. Обґрунтовано 

методологію автоматизованого анотування, що базується на інтеграції 

міждисциплінарних підходів та використанні інтелектуальних агентів. 

Визначено послідовність етапів проведення систематичного огляду як основу 

для формалізації процесів обробки інформації. Проаналізовано роль методів 

машинного навчання у підвищенні якості семантичного аналізу текстів. 

Сформульовано концептуальні вимоги до універсальної архітектури 

анотування, що враховують потреби масштабованості, адаптивності та 

ефективності обробки даних. 
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РОЗДІЛ 3. МЕТОДОЛОГІЯ ПРОЄКТУВАННЯ ТА ІТЕРАЦІЙНОЇ 

РЕАЛІЗАЦІЇ АРХІТЕКТУРИ СИСТЕМИ СЕМАНТИЧНОЇ РОЗМІТКИ 

ТЕКСТОВИХ ДАНИХ 

 

3.1. Модель життєвого циклу розробки 

 

 Проєктування систем для анотування текстових даних становить 

складну інженерну проблему, що вимагає синергії методів обробки природної 

мови (NLP), інтерактивних інтерфейсів та надійних систем збереження даних. 

У даному розділі аналізуються методологічні підходи до розробки модульної 

архітектури, обґрунтовуються прийняті технічні рішення та описується 

ітераційний процес створення фронтенд-компонентів. 

Для забезпечення гнучкості та ефективного управління ризиками при 

створенні систем анотування було обрано спіральну модель життєвого циклу 

розробки. Такий підхід дозволяє поєднувати ітераційну природу 

прототипування з системними аспектами каскадної моделі. 

 

 

Рисунок 3.1 – Спіральна модель розробки ПЗ 
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Кожен виток спіралі включає чотири ключові фази: 

1. Планування: визначення цілей та обмежень. 

2. Аналіз ризиків: оцінка альтернатив та ідентифікація технічних викликів. 

3. Інженерія: безпосередня розробка чергової версії продукту. 

4. Оцінювання: аналіз результатів стейкхолдерами та планування 

наступного циклу. 

На початковому етапі проєктування критично важливим є визначення 

«акторів» програмної екосистеми. У контексті систем розмітки текстових 

даних виділяються такі групи користувачів: 

• Лінгвісти: фокусуються на виявленні складних семантичних 

патернів та граматичних конструкцій. 

• Систематичні рецензенти: здійснюють експертне оцінювання 

контенту та верифікацію результатів. 

• Експерти з юзабіліті (UX/UI): забезпечують ергономіку інтерфейсів 

для зниження когнітивного навантаження під час монотонної роботи. 

• Системні адміністратори: відповідають за цілісність даних та 

доступність сервісів. 

 

3.1.1. Виявлення та аналіз вимог користувачів 

Для точного формулювання функціональних вимог застосовується 

методологія дизайну, орієнтованого на користувача (User-Centered Design). Це 

дозволяє значно скоротити кількість ітерацій розробки та підвищити фінальну 

ефективність продукту. 

Інструменти виявлення вимог: 

• Історії користувачів (User Stories): опис функцій через призму 

потреб конкретних ролей стейкхолдерів. 

• Моделювання ролей: створення детальних сценаріїв взаємодії. 

• Прототипування та інтерв’ю: використання інтерактивних макетів 

під час консультацій з експертами для візуалізації очікуваного результату. 
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3.1.2. Архітектурне проєктування та стратегія керування даними 

Центральним елементом архітектури є підсистема збереження даних. 

Вибір між реляційними (RDBMS) та нереляційними (NoSQL) рішеннями 

базується на структурі та обсязі анотованих даних. 

 

Таблиця 3.1 – Порівняння реляційних і нереляційних підходів 

Характеристика Традиційні (RDBMS) NoSQL 

Структура 

даних 

Строго структурована, 

реляційна 
Гнучка, документна або графова 

Цілісність Підтримка ACID-транзакцій 
Висока продуктивність при великих 

обсягах 

Застосування 
Системи з чітко визначеними 

зв'язками 

Неструктуровані масиви великих 

даних 

 

Для пропонованої архітектури було обрано реляційну модель, оскільки 

вона забезпечує безпечне структуроване зберігання та точне відтворення 

складних зв'язків між фрагментами тексту та семантичними мітками. 

Розробка реалізується за принципами гнучкої методології (Agile), що 

акцентує увагу на простоті, швидкості доставки модулів та постійному зборі 

зворотного зв'язку. 

Використання гнучкого підходу дозволяє розбивати систему на окремі 

функціональні модулі. Кожна ітерація завершується демонстрацією робочого 

прототипу стейкхолдерам, що гарантує відповідність розробки динамічним 

потребам наукової спільноти. 

Така стратегія мінімізує технічні ризики та забезпечує створення 

масштабованого інструментарію, здатного адаптуватися до різних 

дисциплінарних контекстів розмітки даних. 

 

3.2. Моделювання, реалізація та верифікація архітектури систем 

анотування текстових даних 
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Процес проєктування сучасних програмних рішень є результатом 

ітераційної колаборації, що потребує використання уніфікованого 

інструментарію для формалізації вимог. В інженерії програмного 

забезпечення (ПЗ) як стандарт такої взаємодії виступає уніфікована мова 

моделювання — Unified Modeling Language. UML дозволяє розробникам 

створювати узгоджені архітектурні моделі на основі аналізу потреб 

користувачів, трансформуючи абстрактні запити у візуальні структури. 

 

3.2.1. Моделювання варіантів використання 

Ключовим етапом перетворення користувацьких потреб у 

функціональні специфікації є побудова діаграм варіантів використання (Use 

Case Diagrams). Ці діаграми відображають взаємодію акторів — абстрактних 

ролей користувачів або зовнішніх систем — із цільовим програмним 

продуктом. 

У контексті систем анотування текстових даних акторами можуть 

виступати: 

- Експерти-рецензенти: спеціалісти предметної області, відповідальні за 

змістову розмітку. 

- Лінгвісти: дослідники, що фокусуються на структурних та граматичних 

особливостях тексту. 

- Адміністратори: суб'єкти, що здійснюють конфігурацію параметрів 

розмітки. 

Варіанти використання (Use Cases) визначають функціональні 

можливості системи, такі як автентифікація користувачів, ідентифікація 

елементів експериментального дизайну або семантичне тегування фрагментів 

тексту. Окрім діаграм варіантів використання, процес проєктування може 

залучати діаграми активності, класів та моделі «сутність-зв'язок» (ERD) для 

деталізації архітектурних рівнів. 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

42 БР.ІП – 02.00.00.000 ПЗ 
 

 

Рисунок 3.2 –  Діаграма варіантів використання архітектури анотування 

текстових даних 

 

На рисунку 3.2 подана візуалізація діаграми варіантів використання (Use 

Case Diagram) для пропонованої архітектури. 

Актори (Actors): 

- Експерт-рецензент: взаємодіє з функціями автентифікації та 

визначення експериментального дизайну. 

- Лінгвіст: спеціалізується на семантичному тегуванні та автентифікації. 

- Адміністратор: має доступ до всіх функцій, включаючи експорт даних 

та системне керування. 

Варіанти використання (Use Cases): 

- Автентифікація: базовий рівень доступу для всіх учасників процесу. 
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- Визначення експериментального дизайну: ключова функція для 

ідентифікації абстрактних концептів у тексті (наприклад, методів 

засліплення). 

- Семантичне тегування: процес розмітки лінгвістичних особливостей 

для навчання моделей. 

- Вирішення конфліктів: автоматизований або напівавтоматизований 

процес узгодження розбіжностей між анотаторами. 

- Експорт даних: вивантаження результатів у форматах JSON, XML або 

CSV для подальшого використання в системах машинного навчання. 

- Системна межа: Об'єднує всі функції в єдину архітектуру анотування, 

що забезпечує цілісність та інтероперабельність даних. 

 

3.2.2. Реалізація та перетворення моделей у функціонал 

Етап реалізації передбачає імплементацію програмного коду, де кожен 

заздалегідь визначений варіант використання трансформується у конкретну 

функцію ПЗ. В архітектурах для анотування текстів розробка фокусується на 

створенні унікальних інтерфейсів взаємодії для різних типів користувачів, 

зберігаючи при цьому спільні сервіси (наприклад, модулі входу/виходу). 

Основне завдання цього етапу — забезпечити відповідність кожної функції 

запитам стейкхолдерів, що були зафіксовані на стадії проєктування. 

Документування є критично важливим, проте часто недооціненим 

аспектом життєвого циклу розробки ПЗ. В історичній ретроспективі такі 

процеси, як Rational Unified Process (RUP), вимагали вичерпної документації 

для кожного компонента системи. Однак сучасні гнучкі методології змістили 

акцент у бік лаконічності та прагматизму. 

Оптимальною практикою для дослідницьких проєктів є використання 

вбудованих коментарів у коді. Така документація має низку переваг: 

- Зниження часових витрат: вимагає менше ресурсів порівняно з 

окремими текстовими специфікаціями. 
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- Контекстуальність: прямий зв'язок із програмною логікою полегшує 

розуміння коду іншими розробниками. 

- Актуальність: спрощує підтримку документації в актуальному стані під 

час частих змін у коді. 

 

3.2.3. Верифікація та модульне тестування 

Для забезпечення надійності архітектури анотування доцільно 

застосовувати стратегію модульного тестування, де кожна функціональна 

одиниця перевіряється автономно. В індустрії існують інструменти для 

автоматизації цього процесу, наприклад, EvoSuite для генерації тестів у 

середовищі Java. 

Важливим аспектом тестування інтерфейсів за відсутності готової 

серверної логіки є використання функцій-макетів (mock-functions). Цей підхід 

дозволяє: 

- Імітувати відповіді бекенду для перевірки коректності роботи 

фронтенду. 

- Оцінювати поведінку інтерфейсу в умовах мережевих затримок або 

нестабільного з'єднання шляхом впровадження штучних пауз у відповіді 

сервера. 

- Забезпечувати ітераційне тестування користувацького досвіду (UX) ще 

до повної інтеграції всіх системних компонентів. 

Результатом даного циклу є працездатна система розмітки текстових 

даних, верифікована з точки зору розробника та готова до валідації кінцевими 

користувачами. 

 

3.3. Архітектурне проєктування та інженерія вимог до системи 

семантичної розмітки текстових даних 
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Вихідним етапом життєвого циклу розробки спеціалізованого 

програмного забезпечення є дефініція проблемної області. У контексті 

семантичного аналізу наукових текстів фундаментальна проблема полягає у 

відсутності стандартизованих корпусів анотованих статей, що є критично 

необхідними для проведення вторинних досліджень та навчання алгоритмів 

обробки природної мови. Існуючі методи збору даних часто виявляються 

неефективними, фрагментарними або позбавленими належної структуризації. 

Основним завданням розроблюваної системи є створення середовища 

для персистентності даних, де анотації зберігаються структурованим 

способом, що забезпечує їх подальшу інтероперабельність та експорт для 

різноманітних наукових цілей. Орієнтоване на дані проєктування (Data-driven 

design) вимагає надійного механізму зберігання та маніпулювання 

інформацією. Взаємодія користувача з цією складною структурою 

реалізується через графічний інтерфейс користувача (GUI), який виступає 

посередником між когнітивною діяльністю дослідника та цифровою логікою 

бази даних. 

 

3.3.1. Методологія виявлення вимог та аналіз стейкхолдерів 

Для забезпечення функціональної повноти системи було застосовано 

ітераційний підхід до виявлення вимог, що базується на проведенні серії 

інтерв'ю та сесій зворотного зв'язку. 

Процес аналізу предметної області розпочався з початкових інтерв'ю з 

керівництвом проєкту для визначення стратегічних меж та цілей. Надалі 

комунікація була розгалужена на два вектори: 

- Стратегічні стейкхолдери: моніторинг дотримання часових лімітів, 

бюджетування та відповідність архітектури загальним науковим цілям. 

- Безпосередні користувачі: ітераційне тестування прототипів, оцінка 

юзабіліті та коригування функціональних вимог на основі практичного 

досвіду розмітки. 
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Для проєктування ефективного UI необхідно провести детальну 

класифікацію акторів системи. У розроблюваній архітектурі виділено чотири 

групи стейкхолдерів, кожна з яких має унікальні потреби та обмеження. 

 

3.3.2. Функціональні профілі користувачів та сценарії використання 

1. Експерти-рецензенти (доменні фахівці). 

Дана група здійснює змістовну розмітку текстів на основі глибоких 

знань предметної області. Основною метою їхньої діяльності є екстракція 

доказової бази (наприклад, параметрів експериментального дизайну) для 

подальшого метааналізу. 

 

 

Рисунок 3.3 – Візуалізація сценарію експртного тегування та фільтрації 

корпусу 

 

Сценарій використання (User Persona: Експерт): 

Дослідник здійснює пошук текстових пасажів, що підтверджують 

використання специфічних методологій (наприклад, рандомізованого 

паралельного дизайну). Виявлені фрагменти, як-от: «Тварини були 

рандомізовані за групами...», маркуються відповідним семантичним тегом 

(наприклад, «Randomization»). Надалі ці дані використовуються для 
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ідентифікації статтей у великих корпусах, що відповідають критеріям високої 

доказовості. 

 

Таблиця 3.1 - Специфікація функціональних вимог для експертів-

рецензій 

№ Функціональна вимога Відповідь та підтримка системи 

1 
Візуалізація та навігація PDF-

документів 

Відображення PDF у вбудованому переглядачі з 

підтримкою масштабування. 

2 Селекція текстового контенту 
Підсвічування виділеного тексту та автоматична 

екстракція у панель анотацій. 

2a 
Групування несуміжних 

фрагментів 

Можливість об’єднання декількох текстових пасажів 

під одним тегом. 

2b Редагування виділеного тексту 
Індивідуальне видалення фрагментів із блоку 

анотацій. 

3 
Семантичне тегування 

(множинний вибір) 
Інтерактивна підсвітка вибраних категорій. 

3a Скасування вибору тегів 
Скидання стану підсвічування при повторному 

натисканні. 

3b 
Додавання текстових 

коментарів 

Поле вільної форми для внесення додаткових 

зауважень. 

4 
Персистентність результатів 

(Збереження) 

Транзакційне збереження в БД, очищення робочої 

області, фіксація в історії. 

5 Хронометраж діяльності 
Логування часу, витраченого на анотування кожного 

фрагмента та документа. 

 

Розглянемо особливості багатокористувацької динаміки та вирішення 

конфліктів. Оскільки над одним корпусом працює кілька експертів, виникає 

потреба в механізмах нормалізації результатів.  

Можливі два типи розбіжностей: 

- Семантична невідповідність: однаковий текст інтерпретується через 

різні теги. 

- Об’єктна невідповідність: різні фрагменти тексту обираються для 

репрезентації одного й того самого концепту. 

    Система повинна містити модуль арбітражу, де остаточне рішення 

приймається супервайзером для уникнення системної упередженості. 

2. Лінгвісти (мікрорівневий аналіз) 
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Лінгвісти орієнтовані на виявлення мовних патернів у вже анотованих 

експертами фрагментах таблиця 3.2. Їхня робота є базою для створення 

моделей машинного навчання. 

Сценарій використання  (рисунок 3.4)(User Persona: Лінгвіст): 

Фахівець отримує речення, виділене експертом, та розкладає його на 

лінгвістичні компоненти (наприклад, виділення «способу дії»). Лінгвіст 

працює з контекстом, не бачачи дублікатів від інших рецензентів, що 

забезпечує незалежність аналізу. 

 

 

Рисунок 3.4 – Візуалізація сценарію лінгвістичного тегування та фільтрації 

корпусу 

 

 

 

Таблиця 3.2 - Специфікація вимог для лінгвістичного аналізу 
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№ Функціональна вимога Відповідь та підтримка системи 

1 
Аналіз текстових уривків (plain 

text) 

Відображення тексту в адаптивному інтерфейсі 

браузера. 

2 
Вибір цільового лінгвістичного 

тегу 

Візуальна ідентифікація активного тегу в бічній 

панелі. 

3 Гранулярна селекція (слова/фрази) Підсвічування вибраних мовних одиниць. 

3a Розширення вибору Додавання нових рядків до активної анотації. 

3b Деселекція фрагментів 
Кнопка видалення підсвічування безпосередньо в 

інтерфейсі. 

4 
Фіналізація та візуальний 

зворотний зв’язок 

Збереження в БД, зміна колірної індикації тегу, 

оновлення лічильника. 

 

Лінгвістична модель базується на теорії «риторичних ходів/кроків», що 

вимагає глибокої обробки на рівні фраз. Система повинна дозволяти 

ретроспективний перегляд та додавання пропущених патернів через інтерфейс 

редагування. 

3. Системне адміністрування та безпека таблиця 3.3 

Ця група стейкхолдерів формує операційне середовище системи. Їхні 

вимоги визначають стек технологій та архітектурні межі. 

 

Таблиця 3.3 - Технологічні вимоги системного адміністрування 

№ Вимога стейкхолдера Архітектурна відповідь 

1 
Використання Linux-базованих 

серверів 

Обмеження стеку: виключення технологій .NET 

(Windows-based) та NodeJS. 

2 
Вимоги до супроводжуваності 

коду 

Використання мов програмування PHP та 

бібліотек jQuery. 

3 Персистентність даних 
Обов’язкове використання реляційної СУБД 

MySQL. 

4 Протоколи безпеки 
Реалізація механізмів захисту від 

несанкціонованого доступу та ін'єкцій. 

 

4. Дослідники машинного навчання 
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Дана група є кінцевим споживачем структурованих даних таблиця 3.4. 

Їм необхідний високий ступінь інтероперабельності вихідних файлів. 

 

Таблиця 3.4 - Вимоги дослідників машинного навчання 

№ Вимога стейкхолдера Архітектурна відповідь 

1 
Кастомізація вихідних 

форматів 

Експорт у форматах, сумісних з ML-фреймворками 

(JSON, CSV, XML). 

2 
Протоколи обміну 

даними 

Забезпечення безперебійної синхронізації між модулем 

розмітки та моделями навчання. 

3 Структурна специфікація 
Організація даних згідно з топологією вхідних шарів 

нейронних мереж. 

4 Валідація даних 
Модуль автоматичної перевірки цілісності експортованих 

анотацій. 

 

Система повинна включати окремий модуль експорту, здатний 

перетворювати реляційні записи бази даних у машинозчитувані структури, 

зберігаючи семантичні зв'язки між оригінальним текстом та багаторівневими 

тегами. 

 

3.4. Методологія проєктування та ітераційної розробки архітектури 

систем семантичної розмітки 

 

3.4.1. Моделювання функціональних вимог за допомогою діаграм 

варіантів використання 

Процес розробки системи семантичної розмітки базується на 

формалізації вимог стейкхолдерів, ідентифікованих на попередніх етапах 

аналізу. Логічна структура взаємодії користувачів із системою візуалізується 

за допомогою діаграми варіантів використання (Use Case Diagram), де 

акторами виступають лише ті суб'єкти, які безпосередньо впливають на дизайн 

та функціональність інтерфейсу. 

У межах даної архітектури ключовим елементом є впровадження 

абстрактного актора «Користувач». Дана абстракція дозволяє: 
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- Консолідувати спільний функціонал: варіанти використання, 

притаманні всім групам користувачів (наприклад, автентифікація або базові 

налаштування інтерфейсу), закріплюються за абстрактним актором. 

- Оптимізувати архітектуру модулів: використання механізму 

успадкування від абстрактного актора допомагає організувати функції 

системи в ієрархічну та легко керовану структуру. 

- Забезпечити інтероперабельність: спільні модулі розробляються один 

раз та використовуються всіма спеціалізованими акторами (лінгвістами, 

експертами-рецензентами), що зменшує надмірність коду. 

Наявність такої діаграми є критичною для перетворення потреб 

користувачів у конкретні програмні специфікації: «дієслова» вимог 

трансформуються у функціональні модулі системи. 

На даній діаграмі (рис. 3.5) візуалізовано ієрархію акторів та їхні 

функціональні можливості в межах системи. Вона базується на принципах 

інкрементальної автоматизації та чіткого розподілу ролей між 

стейкхолдерами. 

- Абстрактний актор «Користувач»: консолідує спільні для всіх ролей 

функції, такі як вхід та вихід із системи. 

- Дослідник машинного навчання: спеціалізується на експорті 

структурованих даних для навчання моделей. 

- Лінгвіст: здійснює мікрорівневе тегування тексту, видалення та 

перегляд тегів. 

- Експерт-рецензент: відповідає за додавання та видалення змістовних 

анотацій, а також моніторинг власної історії роботи. 
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Рисунок 3.5 - Модернізована діаграма варіантів використання системи 

розмітки 

 

3.4.2. Метод «Whiteboarding» у виявленні потреб та прототипування  

Одним із найважливіших етапів розробки є подолання дисциплінарних 

бар'єрів між розробниками та кінцевими користувачами. Для цього 

використовується техніка whiteboarding — візуалізація ідей на спільній 

робочій поверхні під час інтерв'ю. 

Згідно з концепцією [12], такі малюнки створюють «об'єкти-межі»: 

- Вони дозволяють представникам різних дисциплін (ІТ, лінгвістика, 

медицина) використовувати спільну термінологію. 

- Візуалізація допомагає структурувати процес мислення та виявляти 

приховані очікування користувачів. 
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- Ескізи макетів, створені на дошці, стають першим кроком до 

визначення структури інтерфейсу користувача (UI) ще до початку написання 

коду. 

Цей етап забезпечує розробнику глибинне розуміння того, як користувач 

уявляє свою взаємодію із системою розмітки. 

Процес дизайну інтерфейсу в проєкті реалізувався через ітераційне 

створення прототипів різного ступеня деталізації. 

1. Каркасне моделювання  

Використання каркасів дозволяє швидко створити прототип, що дає 

користувачеві загальне уявлення про архітектуру кінцевого продукту. Такий 

підхід робить процес дизайну більш плавним завдяки спрощенню комунікації. 

Основна перевага каркасів полягає у відповідності створюваного інтерфейсу 

ментальній моделі користувача, що забезпечує інтуїтивність взаємодії після 

впровадження системи. 

2. Прототипи високої точності 

На основі затверджених каркасів розробляються деталізовані моделі, які 

містять більшість функціональних та графічних елементів остаточного 

дизайну. 

Використання мок-даних: прототипи працюють із демонстраційними 

даними для повної імітації реального робочого процесу. 

Валідація концепції: користувачі взаємодіють із прототипом як із 

реальним продуктом, що дозволяє виявити недоліки в логіці переходів до 

початку розробки фронтенду. 

Циклічність: етапи каркасування, прототипування та перегляду 

повторюються кілька разів відповідно до гнучких методологій розробки 

(Agile). 

Для забезпечення стабільності розробки та відстеження еволюції 

вихідного коду застосовуються системи контролю версій, зокрема Git. Це 

дозволяє не лише зберігати історію змін, а й повертатися до попередніх 
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стабільних станів системи у разі виникнення критичних помилок. Такий підхід 

забезпечує надійне управління змінами та підтримує високу якість коду 

протягом усього життєвого циклу розробки системи семантичної розмітки. 

 

3.5. Розробка діаграми послідовності процесу вирішення конфліктів 

при розмітці даних 

 

У багатокористувацьких системах розмітки текстових даних 

виникнення розбіжностей між анотаторами є закономірним наслідком 

суб'єктивності інтерпретації наукових текстів. Для забезпечення високої 

валідності результуючих наборів даних архітектура повинна передбачати 

детермінований механізм вирішення конфліктів, що реалізується через 

взаємодію анотаторів, модуля арбітражу та системного адміністратора 

(супервайзера). 

Процес вирішення конфліктів ініціюється автоматично після виявлення 

системою перетинів у зонах відповідальності анотаторів. Основними етапами 

цієї взаємодії є: 

- Тригери конфлікту: система ідентифікує випадки, коли різні анотатори 

призначають різні теги одному фрагменту або вибирають різні межі тексту для 

одного концепту. 

- Ізоляція даних: до моменту прийняття остаточного рішення конфліктні 

анотації зберігаються в базі даних із прапорцем «pending», що запобігає їх 

потраплянню до навчальної вибірки. 

- Експертний арбітраж: адміністратор або старший дослідник через 

спеціалізований інтерфейс порівнює варіанти та приймає остаточне рішення 

для мінімізації упередженості результатів. 

- Оновлення «золотого стандарту»: на основі вердикту арбітра система 

оновлює записи, формуючи еталонну розмітку для подальшого експорту. 
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Рисунок 3.6 - Діаграма послідовності процесу вирішення конфліктів 

 

Наведений рисунок 3.6 візуалізує часову послідовність повідомлень та 

дій між акторами та внутрішніми компонентами системи. Дана діаграма 

підкреслює ітераційну природу валідації даних: система діє як посередник, що 

забезпечує автоматичне виявлення суперечностей, але залишає фінальну 

когнітивну оцінку за людиною (Адміністратором), що критично для 

підтримки високої якості наукової анотації та усунення упередженості. 

 

3.6. Висновки по розділу 

 

У третьому розділі розроблено методологію проєктування та ітераційної 

реалізації архітектури системи семантичної розмітки. Визначено модель 

життєвого циклу розробки, яка поєднує принципи гнучкої розробки та 

інженерії вимог. Проведено моделювання функціональних аспектів системи за 

допомогою UML-діаграм, що забезпечило формалізацію вимог та сценаріїв 

використання. Особливу увагу приділено процесам верифікації та тестування, 

які гарантують надійність і коректність функціонування системи.  
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РОЗДІЛ 4. ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ ТА ПРОГРАМНА 

РЕАЛІЗАЦІЯ СИСТЕМИ  

 

4.1. Проєктування моделі даних та архітектурна реалізація 

платформи семантичної розмітки 

 

4.1.1. Проєктування та нормалізація бази даних 

Одним із стратегічних рішень у процесі системного дизайну є вибір типу 

архітектури бази даних, оскільки цей вибір безпосередньо детермінує 

функціонування всіх наступних компонентів інформаційної системи. Для 

забезпечення персистентності даних у межах системи розмітки, враховуючи 

високий ступінь структурованості інформації та необхідність підтримки 

складних зв'язків між сутностями, було обрано реляційну модель керування 

даними. Виходячи з технологічного стеку, доступного на серверній 

інфраструктурі, як основний інструмент збереження було визначено СУБД 

MySQL. 

Процес розробки логічної схеми бази даних розпочався з вичерпної 

ідентифікації сутностей предметної області додатка. Кожна виявлена сутність 

була трансформована у відповідну табличну структуру. Особлива увага 

приділялася топології даних, оскільки загальна продуктивність системи 

критично залежить від ефективності структури збереження. Усі таблиці 

піддавалися процедурі нормалізації для приведення до відповідних 

нормальних форм. Застосування методів нормалізації дозволило 

реструктурувати дані таким чином, щоб забезпечити їхню максимальну 

цілісність та мінімізувати надмірність (дублювання) інформації в системі. 

Графічне представлення структури та результатів нормалізації таблиць 

наведено на рисунку 4.1. Архітектура бази даних містить низку 

спеціалізованих таблиць, маркованих префіксом _ для логічної диференціації 

від інших системних компонентів 
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Рисунок 4.1 – Модель бази даних  

 

. Кожна таблиця виконує специфічну функцію у процесі життєвого 

циклу розмітки: 

- _texts: призначена для акумуляції та зберігання текстових пасажів, що 

пройшли етап експертного анотування; 

- _documents: містить релевантну інформацію та метадані щодо 

опрацьованих документів; 

- _users: забезпечує облік та зберігання ідентифікаційних даних 

користувачів платформи; 

- _unique_strings: спеціалізована таблиця для збереження унікальних 

текстових послідовностей, ідентифікованих модулем дедуплікації 

(алгоритмічне рішення Філіпа Кордови). 
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4.1.2. Опис моделі бази даних 

Надана модель бази даних (рис. 4.1) представляє реляційну схему, 

спроєктовану для організації та зберігання семантично розмічених текстових 

корпусів у межах інформаційної системи. Модель базується на сутностях, що 

описують користувачів, документи, текстові фрагменти та складну ієрархічну 

систему тегів. 

Нижче наведено детальний опис ключових компонентів моделі та їхніх 

взаємозв'язків. 

1. Ядро Системи: Користувачі та Документи 

Центральними сутностями, що забезпечують контекст і атрибуцію 

даних, є: 

- Users (Користувачі): Ця сутність виконує функцію керування доступом 

та атрибуції анотацій. Вона зберігає аутентифікаційні дані (ідентифікатор id, 

email, хеш password, oauth_uid), профілі (firstName, lastName, picUrl) та 

системну інформацію (accessLevel, LastLogin типу DateTime). Користувач 

виступає як автор анотацій (taggedBy) та творець підмножин (creator_user_id). 

- Documents (Документи): Описує цілісні цифрові об'єкти (наприклад, 

наукові статті), які є джерелом текстів. Окрім назви (firstName), вона зберігає 

метадані для контролю цілісності та процесу обробки, такі як хеш файлу 

(fileHash типу String), час обробки (timeSpentOn типу Time) та набір логічних 

прапорців (isBlock, isRandom, isPsudo, isReserved типу Boolean) для керування 

доступом до документа та його типом. 

2. Структура Текстів 

- Texts (Тексти): Ця сутність є основою для процесу анотування. Вона 

зберігає текстові фрагменти, виділені з документів. Зв'язок з батьківським 

документом реалізовано через зовнішній ключ (FK) documentId. Таблиця 

зберігає текст у різних форматах (rtext, stext, htext), позиційні дані (posDoc 

типу Decimal) та метадані анотування: час створення (taggedOn), час, 
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витрачений на анотування (timeSpentOn), коментар, а також посилання на 

користувача-анотатора (taggedBy) та логічну підмножину (subsetId). 

3. Семантична Модель (Тегування) 

Ієрархічна семантична модель реалізована через комбінацію категорій 

та тегів: 

- Categories (Категорії): Представляє найвищий рівень класифікації 

семантичних понять (наприклад, "Entity Type", "Relationship", "Sentiment"). 

- Tags (Теги/Мітки): Описує конкретні мітки, що належать до певної 

категорії (наприклад, "Person", "Location" в межах категорії "Entity Type"). 

Зв'язок "один-до-багатьох" між категоріями та тегами реалізовано через FK 

categoryId в таблиці Tags. 

4. Взаємозв'язки Анотування (Link Tables) 

Найскладніша частина моделі описує процес накладання семантичних 

міток (Tags) на текстові фрагменти (Texts). Модель реалізує зв'язок "багато-

до-багатьох" між текстами та тегами, що дозволяє одному тексту мати кілька 

міток, а одному тегу бути застосованим до безлічі текстів. Це досягається 

двома способами: 

- Простий Зв'язок (Text Tags (Link)): Зберігає лише факт зв'язку між 

текстом та тегом за їхніми ідентифікаторами (складовий первинний ключ 

textId, tagId). 

- Деталізований Зв'язок (Detailed Text Tags): Ця таблиця є більш 

розвиненою формою лінкової таблиці. Вона не лише фіксує зв'язок, а й 

зберігає додаткові контекстні метадані анотації: 

        - word (типу String): конкретне виділене слово або фраза, яка 

отримала тег. 

        - location (типу String): точне місцезнаходження виділеного слова в 

межах тексту (наприклад, символьні зміщення). 

        - taggedBy (FK на Users): ідентифікатор користувача, який створив 

саме цю деталізовану анотацію. 
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5. Допоміжні Сутності 

Subsets (Підмножини): Дозволяє групувати текстові фрагменти (Texts) у 

логічні вибірки (наприклад, для навчання, тестування, валідації моделей 

машинного навчання). Таблиця зберігає назву підмножини, час створення та 

посилання на користувача-творця (creator_user_id). 

Unique Strings (Унікальні рядки): Ця таблиця на представленій схемі є 

ізольованою. Вона зберігає ідентифікатори та хеші унікальних рядків. Її 

призначення в контексті цієї моделі не є очевидним з існуючих зв'язків; 

ймовірно, вона використовується для внутрішніх потреб оптимізації, 

дедуплікації або як частина більш широкої системи, не відображеної на 

діаграмі. 

Модель є нормалізованою реляційною схемою з чітким розподілом 

відповідальності між сутностями. Вона надійно описує як статичні дані 

документів та користувачів, так і динамічні процеси ієрархічного тегування 

текстів з високим ступенем деталізації метаданих анотування. 

 

4.1.3. Програмна архітектура та технологічний стек 

Після завершення фази логічного проєктування було ініційовано етап 

програмної реалізації, де розробка вихідного коду базувалася на попередньо 

затверджених моделях. Враховуючи специфіку роботи користувачів та вимоги 

до доступності, систему було реалізовано у форматі вебдодатка. Даний 

архітектурний підхід був обраний на основі таких аргументів: 

- Кросплатформенність та доступність: використання вебтехнологій 

усуває необхідність інсталяції клієнтського програмного забезпечення; для 

повноцінної роботи користувачеві достатньо наявності веббраузера та 

стабільного інтернет-з’єднання. 

- Ітераційна гнучкість: на ранніх стадіях розробки система потребує 

частих модифікацій; архітектура вебдодатка дозволяє централізовано 
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впроваджувати оновлення з мінімальними витратами на обслуговування 

інфраструктури. 

Відповідно до технологічних обмежень проєкту, базовою мовою 

серверного скриптингу було обрано PHP. Реалізація здійснювалася без 

використання сторонніх високорівневих фреймворків для забезпечення 

прямого контролю над ресурсами сервера. Клієнтська частина системи 

базується на мові JavaScript. Для розв'язання специфічних задач фронтенду 

було інтегровано такі бібліотеки та інструменти: 

- Pdf.js: для забезпечення коректного рендерингу та візуалізації PDF-

документів безпосередньо в інтерфейсі браузера; 

- jQuery: як основний інструмент для маніпуляції елементами DOM та 

обробки клієнтських скриптів; 

- Twitter Bootstrap: CSS-фреймворк для побудови уніфікованого та 

адаптивного графічного інтерфейсу користувача. 

Ця архітектурна конфігурація забезпечує надійну основу для 

функціонування модуля дедуплікації та інструментів семантичного аналізу, 

детальний опис яких наведено у наступних розділах. 

 

4.2. Розробка структури системи розмітки та анотування даних 

 

Архітектура системи представлена як модульна багаторівнева 

вебплатформа, що базується на принципах ітераційної розробки та 

орієнтованого на дані проєктування. Структура системи охоплює шлях від 

користувацької взаємодії до фізичного рівня збереження даних. 

1. Верхній рівень - навігація та керування 

Навігаційна панель слугує точкою входу та забезпечує глобальне 

керування станом додатка: 

- авторизація та профіль: механізми ідентифікації користувача та 

управління персональними налаштуваннями. 
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Перемикання вкладок забезпечує швидкий перехід між основними 

функціональними блоками системи. 

 

 

Рисунок 4.2 – Структура розроблюваної системи 

 

 2. Функціональні модулі (Front-end) 

Система розділена на чотири ключові робочі області, що реалізовані з 

використанням бібліотек jQuery та Bootstrap для забезпечення адаптивності 

інтерфейсу: 

- редактор - центральний модуль для безпосередньої роботи з текстом. 

Включає ліву панель для вибору документів, основний текстовий блок (де 
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реалізовано рендеринг за допомогою Pdf.js) для виділення фрагментів, та 

праву панель для візуалізації поточного списку анотацій. 

- документи - модуль управління корпусом. Містить фільтр-панель для 

пошуку за типом або статусом, табличне представлення списку рукописів та 

спеціалізовані «drawer»-панелі для перегляду метаданих (хеш-суми, прапорці 

стану). 

- історія - забезпечує прозорість процесу розмітки. Включає часовий 

журнал дій, що групується за датами, та мініграфіки активності для 

моніторингу прогресу. 

- експорт - спеціалізований інструмент для дослідників машинного 

навчання. Дозволяє конфігурувати формати виводу (JSON, CSV, CoNLL, 

XML) та структуру даних перед завантаженням. 

3. Спільні модулі (Business Logic) 

Ці компоненти забезпечують цілісність бізнес-процесів та зв’язок між 

інтерфейсом і базою даних: 

- автентифікація - підтримка OAuth та традиційних методів 

(email/пароль) для захисту доступу. 

- система тегів - управління ієрархією категорій та міток, що 

використовуються в редакторі. 

- підмножини - логічне розділення даних на набори для навчання, 

тестування та валідації моделей. 

- ролі - розмежування функціональних можливостей для лінгвістів та 

експертів-рецензентів. 

- Git / VCS - система контролю версій для відстеження змін у 

програмному коді системи. 

4. Рівень персистентності: реляційна база даних 

Фундаментом системи є реляційна схема MySQL, нормалізована для 

забезпечення цілісності та мінімізації надмірності даних. Основні таблиці 
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включають: Users та Documents, Texts та Detailed Text Tags, Categories та Tags, 

Subsets. 

Ця архітектура дозволяє ефективно вирішувати конфлікти розмітки та 

забезпечувати високу якість формування стандарту анотованих даних. 

 

4.3. Розробка та опис головної сторінки інтерфейсу системи 

 

Вкладка «Редактор» - це центральне робоче місце системи — саме тут 

лінгвісти та рецензенти можуть виконувати основну роботу з тегування 

тексту. 

 

  

Рисунок 4.3 – Вигляд головної сторінки (вкладка “Редактор”) 

 

Вкладка складається з трьох зон, розташованих горизонтально: ліва 

панель, центральний текстовий блок і права панель. Знизу — статус-бар, 

зверху — тулбар із діями. Ліва панель слугує навігатором і конфігуратором. 

Вона містить список документів поточного корпусу з лічильниками анотацій, 

дерево семантичних тегів згрупованих за категоріями (іменовані сутності, 
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відносини, тональність), прогрес-бар виконання завдання та пошук по 

документах. 

Центральний текстовий блок — місце безпосередньої роботи. Текст 

відображається з уже накладеними анотаціями, кожна підсвічена кольором 

своєї категорії. Користувач виділяє мишею фрагмент тексту, після чого 

відкривається модальне вікно вибору тегу. Клік на існуючу анотацію показує 

її деталі. 

Права панель — це живий журнал поточної сесії. Вона відображає всі 

анотації поточного документа у вигляді карток із назвою фрагмента, тегом, 

автором і часом. Кожну анотацію можна видалити окремо. Внизу — кнопка 

експорту JSON для поточного документа. 

Тулбар містить шість функцій. «Додати тег» активує модальне вікно для 

виділеного фрагмента, «Показати всі» підсвічує всі наявні анотації спалахом, 

«Зняти виділення» скидає поточне виділення миші, «Видалити» прибирає 

останню додану анотацію, «Зберегти» фіксує стан документа. Справа — 

додаткові дії залежно від ролі користувача. 

Коли користувач виділяє текст і натискає «Додати тег», з'являється 

модальне вікно. Воно показує виділений фрагмент у моноширинному шрифті 

та набір тегів-чіпів, згрупованих за трьома категоріями: іменовані сутності 

(PER, LOC, ORG), відносини (REL, CAUSE) і тональність (POS, NEG, NEU). 

Обраний тег підсвічується рамкою. Після підтвердження анотація миттєво 

з'являється в тексті і в правій панелі. 

Лінгвіст може додавати та видаляти теги на рівні окремих слів і фраз. 

Рецензент додатково бачить анотації інших користувачів і може залишати 

коментарі. Дослідник машинного навчання має доступ до кнопки експорту для 

вивантаження структурованого датасету. 

Кожна анотація, збережена в редакторі, записується в таблицю `Detailed 

Text Tags` із полями `word`, `location`, `taggedBy` і прив'язкою до конкретного 
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запису в `Texts`. Прогрес-бар лівої панелі відображає відношення розміченого 

до загального обсягу текстів у поточній підмножині. 

 

4.4. Розробка інтерфейсу управління текстовими документами 

 

Вкладка «Документи» - це менеджер корпусів — центральний хаб для 

організації, пошуку та управління всіма текстовими документами, що 

завантажені в систему (рис. 4.4). 

 

 

Рисунок 4.4 - Вигляд головної сторінки (вкладка “Документи”) 

 

Вкладка складається з трьох зон: ліва фільтр-панель, центральна 

таблиця/сітка документів і права бокова панель деталей (drawer), яка 

відкривається при виборі конкретного документа. 

Ліва фільтр-панель забезпечує багаторівневу фільтрацію корпусу. 

Містить поле пошуку за назвою, фільтри за типом корпусу — медичний, 

науковий, правничий, новинний (рис. 4.5) — та фільтри за статусом обробки: 

завершено, в процесі, новий. Внизу панелі розміщена статистика в реальному 
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часі: загальна кількість документів, кількість завершених, кількість у процесі 

та сумарне число анотацій по всьому корпусу. Усі фільтри діють одночасно і 

оновлюють таблицю миттєво. 

 

 

а) медичний корпус 

 

 

б) науковий корпус 

 

 

в) правничий корпус 

 

Рисунок 4.5 - Фільтрація документів за типом корпусу 

 

Центральна зона: таблиця і сітка. Тулбар над таблицею пропонує кілька 

дій. Кнопка «Завантажити» відкриває модальне вікно додавання нового 
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документа. «Сортування» впорядковує список за кількістю анотацій. 

«Пакетно» дозволяє виконувати масові операції над вибраними документами. 

Праворуч — швидкий пошук і перемикач між режимами відображення: список 

або сітка карток. 

Режим списку показує таблицю з шістьма колонками: назва документа з 

іконкою типу, тип корпусу у вигляді кольорового чіпа, кількість анотацій у 

форматі «зроблено / усього», прогрес у відсотках із мініатюрним прогрес-

баром, статус із кольоровою крапкою та кнопки дій для кожного рядка. Рядки 

клікабельні — відкривають бокову панель деталей. 

Режим сітки відображає кожен документ як картку з іконкою типу, 

назвою, датою додавання, кольоровими чіпами типу та статусу, прогрес-баром 

і лічильником анотацій. Зручний для візуального огляду великого корпусу. 

Бокова панель деталей відкривається праворуч при кліку на будь-який 

документ. Показує повну технічну інформацію згідно зі схемою бази даних: 

тип і статус документа, детальний прогрес анотування, хеш файлу `fileHash` 

для контролю цілісності, дату додавання, ім'я анотатора `taggedBy` та набір 

логічних прапорців — `isBlock`, `isRandom`, `isPsudo`, `isReserved` — які 

керують режимом доступу та типом документа в системі. Прапорці 

відображаються як активні або неактивні чіпи. У нижній частині панелі три 

кнопки: відкрити документ у редакторі, експортувати дані цього документа та 

видалити документ із системи. 

При натисканні «Завантажити» з'являється модал із зоною drag-and-drop 

для файлів форматів TXT, PDF, DOCX до 50 МБ, полем введення назви 

документа та випадаючим списком вибору типу корпусу. Після підтвердження 

документ одразу з'являється в таблиці зі статусом «Новий» і нульовим 

прогресом анотування. 

Кожен рядок таблиці відповідає запису в таблиці `Documents`. Колонка 

прогресу обчислюється динамічно як відношення анотованих записів у `Texts` 

до їхньої загальної кількості для цього документа. Хеш файлу зберігається в 
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полі `fileHash` і використовується для виявлення дублікатів. Прапорці 

`isBlock`, `isRandom`, `isPsudo`, `isReserved` зберігаються як булеві поля в 

таблиці `Documents` і впливають на логіку вибірки документів для розмітки та 

формування підмножин. 

 

4.5. Розробка та опис інтерфейсу журналу дій анотування текстових 

документів 

 

 Вкладка «Історія» - це повний журнал усіх дій анотування в системі — 

аудит-лог, інструмент контролю якості та аналітична панель для моніторингу 

роботи команди. 

 

 

Рисунок 4.6 - Вигляд головної сторінки (вкладка “Історія”) 

 

Вкладка побудована за тією ж тризонною схемою: ліва панель фільтрів 

і статистики, центральна зона з міні-графіком і журналом записів, права 

бокова панель деталей конкретної анотації. 
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Ліва панель виконує подвійну функцію — фільтрування і аналітика. 

Пошук дозволяє знайти конкретний фрагмент за словом або тегом у реальному 

часі. Результати оновлюються з кожним введеним символом. 

Фільтр за тегом містить усі доступні семантичні мітки системи: PER, 

LOC, ORG, REL, CAUSE, POS, NEG, NEU. Вибір одного тега залишає у списку 

лише анотації цього типу. Кожен тег позначений кольоровою крапкою 

відповідно до своєї категорії (рис. 4.7). 

 

 

 а) фільтр за тегом PER 

 

 

б) фільтр за тегом LOC 

 

Рисунок 4.7 – Фільтрування за тегами (початок) 
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в) фільтр за тегом ORG 

 

 

г) фільтр за тегом REL 

 

 

д) фільтр за тегом NEU 

 

Рисунок 4.7 – Фільтрування за тегами (закінчення) 
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Фільтр за анотатором показує список усіх користувачів, які працювали 

із системою, із лічильником їхніх записів. Клік на ім'я фільтрує журнал до 

анотацій конкретної особи — зручно для перевірки роботи окремого лінгвіста 

або рецензента. 

 

 

Рисунок 4.8 – Приклад фільтрування за анотатором  

 

Статистичні картки внизу панелі відображають чотири показники: 

загальна кількість записів у поточній вибірці, кількість анотацій зроблених 

сьогодні, кількість активних авторів і кількість охоплених документів. Усі 

значення перераховуються при кожній зміні фільтра. 

Міні-графік активності розташований у верхній частині центральної 

зони у вигляді компактного стовпчикового графіка. Показує розподіл анотацій 

по днях тижня — від понеділка до неділі. Висота кожного стовпця 

пропорційна кількості записів за той день. Клік на стовпець показує точне 

число анотацій. Легенда праворуч пояснює колірне кодування за категоріями 

тегів. Графік дає швидке уявлення про ритм роботи команди та навантаження 

по днях. 
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Журнал записів - основна зона центральної частини. Записи згруповані 

за датами — «Сьогодні», «Вчора», конкретні дати попередніх днів. Кожна 

група має заголовок із датою та лічильником записів у ній. 

Кожен рядок журналу містить шість елементів. Час у форматі годин і 

хвилин у моноширинному шрифті. Виділений фрагмент тексту в 

моноширинному стилі поруч із назвою документа-джерела. Семантичний тег 

у вигляді кольорового чіпа. Аватар і скорочене ім'я анотатора. Дві кнопки дій 

— відкрити деталі і видалити запис. 

Клік на рядок відкриває праву панель деталей. Кнопка видалення 

прибирає анотацію з журналу після підтвердження. 

 

 

Рисунок 4.9 – Детальна інформація про анотований текст  

 

«Скасувати дію» відміняє останню операцію анотування — undo для 

всієї сесії, не лише поточного документа. 

«Сортування» перемикає напрямок відображення між «від нових до 

старих» і «від старих до нових». При кожному натисканні напрямок 

змінюється, а кнопка показує поточний стан. 
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Рисунок 4.10 – Зміна порядку сортування 

 

«Журнал дій» завантажує повний технічний лог системних подій. 

Вибір періоду — випадаючий список праворуч із чотирма варіантами: 

сьогодні, цей тиждень, цей місяць, увесь час. Суттєво скорочує видиму 

вибірку для зосередженої роботи. 

 

 

Рисунок 4.11 – Вибір періоду перегляду даних 

 

«Експорт» вивантажує відфільтровану вибірку журналу у форматі JSON 

із усіма метаданими. 
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Права панель деталей відкривається при кліку на рядок журналу і 

показує повну інформацію про конкретну анотацію відповідно до схеми 

таблиці `Detailed Text Tags`. Виділений фрагмент у моноширинному блоці. 

Семантичний тег із кольоровим чіпом. Назва документа-джерела. Позиція в 

тексті — рядок і символьні зміщення `start`/`end`. Аватар, повне ім'я анотатора 

та посилання на запис у таблиці `Users`. Точний час із датою. Коментар, якщо 

він був доданий при анотуванні (рис. 4.12). 

 

 

Рисунок 4.12 – Деталі анотації 

 

Три кнопки дій у нижній частині панелі: перейти до цього місця в 

редакторі, змінити тег анотації та видалити анотацію з підтвердженням. 
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Кожен рядок журналу відповідає запису в таблиці `Detailed Text Tags`. 

Поле `word` містить виділений фрагмент, `location` — позицію в тексті, 

`taggedBy` — зовнішній ключ на `Users`, а прив'язка до `Texts` і далі до 

`Documents` забезпечує контекст документа. Групування за датами будується 

на основі поля ̀ taggedOn` типу ̀ DateTime`. Фільтр за анотатором використовує 

поле `taggedBy`, фільтр за тегом — поле, що вказує на запис у таблиці `Tags` 

із відповідним `categoryId`. 

 

4.6. Ролі користувачів у пропонованій системі 

 

Система побудована на ієрархічній моделі ролей із абстрактним базовим 

актором, від якого успадковують усі спеціалізовані ролі. 

 

4.6.1. Абстрактний актор «Користувач» 

Це базова абстракція, яка консолідує функції спільні для всіх ролей. 

Жоден реальний користувач не має роль просто «Користувач» — це технічний 

конструкт для організації спільного функціоналу. 

Спільні функції для всіх ролей: вхід і вихід із системи через email/пароль 

або OAuth, перегляд власного профілю з аватаром і датою останнього входу 

`LastLogin`, базова навігація між вкладками та перегляд документів корпусу. 

У базі даних це відображено в таблиці `Users` із полями `id`, `email`, 

`password` (хеш), `oauth_uid`, `firstName`, `lastName`, `picUrl`, `accessLevel` і 

`LastLogin`. Поле `accessLevel` і визначає роль конкретного користувача в 

системі. 

 

4.6.2. Роль “лінгвіст” 

Основний виконавець анотування — фахівець із мови, який 

безпосередньо розмічає тексти. 
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У редакторі лінгвіст виділяє фрагменти тексту і присвоює їм семантичні 

теги з доступного набору категорій. Може видаляти власні анотації та 

переглядати теги, вже накладені іншими. Працює з мікрорівнем — окремими 

словами і фразами. Бачить прогрес розмітки поточного документа та свою 

особисту статистику в лівій панелі. 

У вкладці «Документи» лінгвіст бачить список доступних йому 

документів, може фільтрувати за типом корпусу та відкривати документи для 

роботи. Завантажувати нові документи він не може — це привілей вищих 

ролей. У вкладці «Історія» лінгвіст бачить власні анотації з можливістю 

фільтрації за датою та тегом. Записи інших авторів можуть бути обмежені 

залежно від налаштувань системи. 

Лінгвіст не має доступу до функцій пакетного керування документами, 

не може змінювати анотації інших користувачів і не має доступу до повного 

журналу команди. 

 

4.6.3. Роль “Експерт-рецензент” 

Дана роль це контролер якості — перевіряє і верифікує роботу лінгвістів. 

Рецензент має розширені права порівняно з лінгвістом. У редакторі він бачить 

анотації всіх користувачів і може додавати власні змістовні анотації — 

коментарі та оцінки до вже розмічених фрагментів. Може видаляти анотації 

інших лінгвістів у разі виявлення помилок. 

У вкладці «Історія» рецензент бачить повний журнал команди з 

можливістю фільтрації за будь-яким анотатором. Це дозволяє відстежувати 

роботу кожного лінгвіста окремо, виявляти систематичні помилки та 

оцінювати якість розмітки. Рецензент також моніторить власну історію роботи 

окремо — система зберігає його дії з міткою `taggedBy`, що дозволяє 

відстежити всі його рішення при перегляді. 

Рецензент зазвичай не має доступу до функцій експорту даних і не керує 

документами на рівні завантаження або видалення з корпусу. 
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4.6.4. Роль “Дослідник машинного навчання” 

Технічний споживач даних — отримує розмічений корпус для навчання 

моделей. Головна функція дослідника — робота у вкладці «Експорт». Він 

налаштовує параметри вивантаження, обирає формат (JSON, CSV, CoNLL-

2003, XML/TEI), визначає підмножини Train/Test/Validation і завантажує 

структуровані дані для подальшого використання в пайплайнах машинного 

навчання. 

У вкладці «Документи» дослідник бачить загальний стан корпусу — 

скільки документів завершено, яке покриття анотаціями, які підмножини 

сформовано. Може керувати підмножинами через таблицю `Subsets`, 

призначаючи документи до навчальної або тестової вибірки. 

Дослідник, як правило, не виконує безпосередньої розмітки тексту — це 

не його завдання. Він є споживачем готових даних, а не їх виробником. 

Усі три ролі успадковують базовий функціонал від абстрактного актора 

«Користувач». Це означає, що спільні модулі — аутентифікація, навігація, 

перегляд профілю — розроблені один раз і використовуються всіма ролями 

без дублювання коду. Спеціалізовані функції кожної ролі додаються поверх 

цієї бази через механізм `accessLevel` у таблиці `Users` і відповідну логіку на 

рівні бекенду та інтерфейсу. 

На практиці один реальний користувач може поєднувати кілька ролей — 

наприклад, лінгвіст-рецензент, який і розмічає, і перевіряє роботу колег. 

Система дозволяє це через гнучке числове значення поля `accessLevel`, де 

вищий рівень включає всі права нижчих. 

 

4.7. Висновки по розділу 

 

 У четвертому розділі здійснено проєктування бази даних та програмну 

реалізацію системи семантичної розмітки текстових даних. Розроблено 

логічну структуру бази даних із урахуванням вимог нормалізації та 
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забезпечення цілісності інформації. Обґрунтовано вибір архітектурного 

підходу та технологічного стеку для реалізації хмарної платформи. 

Реалізовано функціональні модулі системи, включаючи управління 

документами, анотування та журналювання дій користувачів. Визначено ролі 

користувачів та їх функціональні можливості, що забезпечує ефективну 

організацію процесу розмітки та взаємодії в системі. 
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ВИСНОВКИ 

 

У процесі виконання бакалаврської роботи було здійснено комплексний 

аналіз предметної області побудови сервісів анотації та розмітки текстових 

даних. Встановлено, що сучасні підходи до обробки текстової інформації в 

умовах стрімкого розвитку технологій штучного інтелекту висувають 

підвищені вимоги до якості, структурованості та семантичної узгодженості 

навчальних даних. Обґрунтовано, що ключовою проблемою існуючих систем 

є фрагментарність архітектурних рішень, обмежена масштабованість та 

недостатній рівень підтримки колаборативної взаємодії між учасниками 

процесу анотування. Проведена класифікація моделей анотування та 

визначено роль семантичної розмітки як інструменту структурування знань і 

підготовки даних для моделей машинного навчання. 

У другому розділі досліджено методи та алгоритмічне забезпечення 

хмарних систем анотування. Сформовано методологічні засади 

автоматизованого анотування даних, що базуються на міждисциплінарному 

підході та інтеграції інтелектуальних агентів. Визначено логіко-структурну 

послідовність етапів систематичного огляду, що дозволяє формалізувати 

процеси збору, фільтрації та аналізу наукових джерел. Обґрунтовано 

доцільність використання методів машинного навчання для підвищення 

ефективності семантичного аналізу текстів. Проведено порівняльний аналіз 

існуючих середовищ анотування, що дало змогу сформулювати узагальнені 

вимоги до універсальної архітектури системи, зокрема щодо масштабованості, 

інтероперабельності та адаптивності до різних типів даних. 

У третьому розділі розроблено методологію проєктування та ітераційної 

реалізації архітектури системи семантичної розмітки. Запропоновано модель 

життєвого циклу розробки, що поєднує підходи гнучкої розробки з 

формалізованими методами інженерії вимог. Визначено ключові етапи 

виявлення та аналізу вимог користувачів, що враховують потреби різних груп 
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стейкхолдерів. Реалізовано моделювання варіантів використання, діаграм 

послідовності та інших UML-артефактів, що забезпечують формалізацію 

функціональних та нефункціональних вимог. Особливу увагу приділено 

механізмам вирішення конфліктів при розмітці даних, що є критично 

важливим для забезпечення узгодженості результатів у колаборативному 

середовищі. Запропоновано використання ітераційного підходу до розробки з 

елементами прототипування, що сприяє швидкій адаптації архітектурних 

рішень до змін вимог. 

У четвертому розділі здійснено проєктування бази даних та програмну 

реалізацію системи. Розроблено концептуальну та логічну моделі даних, 

виконано нормалізацію бази даних з метою забезпечення цілісності та 

ефективності зберігання інформації. Обґрунтовано вибір технологічного стеку 

та архітектурного підходу до реалізації хмарної платформи. Створено 

структуру системи, що включає модулі управління документами, анотування, 

журналювання дій та адміністрування користувачів. Реалізовано 

користувацький інтерфейс, орієнтований на різні ролі, зокрема лінгвістів, 

експертів-рецензентів та дослідників машинного навчання. Запропонована 

рольова модель забезпечує розмежування доступу та підвищує ефективність 

організації процесу розмітки. 

У результаті виконання роботи досягнуто поставленої мети – 

розроблено науково обґрунтовану програмну архітектуру хмарної системи 

розмітки текстових даних, яка характеризується модульністю, 

масштабованістю та орієнтацією на колаборативну взаємодію. Новизна 

отриманих результатів полягає у розробці узагальненої методології 

проєктування архітектури систем семантичної розмітки, що поєднує підходи 

інженерії вимог, моделювання та автоматизації анотування на основі 

інтелектуальних агентів.  
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