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Вступ
Формування особистості учня (студента), адап-

тованої до  сучасного життя, потребує викори-
стання нових пріоритетів у виборі методів і форм 
навчання у  сфері освіти. Під час проєктування 
навчального середовища особливу увагу слід 
приділяти інформаційно-технологічній складо-
вій, зосереджуючи її на використанні наукового 

та  інженерного методів. Ця потреба найбільш 
актуальна для освітнього середовища вищих на-
вчальних закладів інженерного профілю, оскіль-
ки має значення для формування дослідницьких 
здібностей студентів. В  освітньому середовищі 
важливою є побудова системної підготовки, яка 
має базуватися на  активному використанні за-
значених методів у роботі профільних відділів. 
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Анотація. Сучасний розвиток людства, зокрема в галузі інформаційних технологій, зумовив накопичення 
великої кількості несистематизованої інформації. Ця проблема також стосується моменту подання ре-
зультатів у науковому методі. Наприклад, існує багато документації, яка пов’язує результати, в тому 
числі результати експедиційного пошуку, з географічними координатами. Метою роботи є запропонува-
ти інноваційний метод, пов’язаний зі  структуруванням експозиційних даних з  онтологіями для струк-
турування даних та геоінформаційних систем (ГІС). У цій роботі також описані фундаментальні харак-
теристики та  переваги запропонованої методології. Для спрощення нотування даних та  поширення 
результатів експедиційних досліджень розроблено шаблони журналів онтологічних експедицій. Їх розро-
блено в Google-таблиці, де в стовпцях представлено назву об’єкта для аналізу, а в рядках — параметр, 
який вимірюється. Для збереження географічних координат, що в подальшому використовувалися для ви-
значення місцезнаходження об’єктів у ГІС, були розроблені спеціальні рядки. Апробацію здійснено на при-
кладі експедиційних досліджень учнів Національного центру «Мала академія наук України» у сфері якості 
води. Основними інформаційними класами є pH, Електропровідність, Мінералізація, Твердість, Cl, SO4 , Pb, 
Fe загальне, Fe (II), Fe (III), Cu, що відповідають таким показникам: кислотність, електропровідність, міне
ралізація, вміст хлоридів, сульфатів, свинець, загальне залізо, двовалентне залізо, тривалентне залізо 
та  мідь. Онтологічні графи розроблялись у  Cognitive  IT Polyhedron із  можливістю обробки результатів 
із використанням інструментів «Аудит» та «Ранжування», а також представлення інформації у вигляді 
онтологічної призми. Наведено детальний опис роботи з системою ArcGIS, у яку було інтегровано підхід 
онтологічної систематизації наукових знань. Запропонований метод забезпечить спрощення інформації, 
зібраної на етапі огляду (фонового дослідження) наукового підходу.
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Було доведено, що ефективність навчання 
вища, якщо учень проводить власні досліджен-
ня, а не вивчає результати інших досліджень.

Наукові та  інженерні методи є  основою 
будь-якого дослідницького процесу  [1], неза-
лежно від галузі знань. Сьогодні ці методи ви-
знані міжнародним науковим співтовариством 
одним із основних інструментів наукової та на-
вчально-дослідницької діяльності.

Формування дослідницьких навичок уч-
нів  (студентів) відповідно до наукового методу 
в навчальному процесі має починатися з поста-
новки наукової проблеми чи питання, що ви-
значається в контексті більшої наукової пробле-
ми і  відповідає певним критеріям. Дослідник, 
проводячи дослідження, цікавиться певним 
питанням  (формулювання питання) і  прово-
дить теоретико-літературні дослідження в  цій 
галузі  (попередні дослідження). Крім того, до-
слідник може створити гіпотезу (побудову гіпо-
тези) про досліджуваний об’єкт  [2]. Наступним 
кроком є розробка установки для дослідження 
та  експериментальної перевірки гіпотези  (екс-
перимент «працює»?).

Досить часто досліджувана установка не 
може дати підтвердження чи спростування 
гіпотези, тоді дослідник повинен повернутися 
до  етапу підготовки лабораторної установки 
та  внести до  неї зміни. У  разі отримання ре-
зультатів, на  основі яких можна зробити певні 
висновки щодо гіпотези, результати аналізують-
ся. Результати, які підтверджують гіпотезу або 
спростовують її, зберігають  (подання результа-
тів). Якщо гіпотезу було спростовано, дослідник 
на  основі отриманих даних будує нову гіпоте-
зу (повертається до кроку побудови гіпотези).

Дослідник на  етапі «попереднього дослі-
дження» здійснює пошук інформації за різними 
критеріями, одним із яких є географічна відпо-
відність результатів. Щоб знайти інформацію 
про певний об’єкт, студенту необхідно ознайо-
митися з  аналогічним дослідженням, прове-
деним раніше. Проте найактуальнішим для 
молодого дослідника є ознайомлення з науко-
вими роботами, які виконувались територіаль-
но близько до об’єкта інтересу дослідника.

Важливою проблемою при проведенні уч-
нем літературного огляду є  накопичення «ін-
формаційного сміття». Тож варто розроби-
ти шляхи розв’язання цієї проблеми. Мета 
дослідження: запропонувати метод візуалізації 

та  структуризації даних, отриманих у  експе-
диційних дослідженнях, що може бути потен-
ційно використано іншими дослідниками для 
проведення літературного огляду. Таку систему 
побудовано із  застосуванням принципів таксо
номізації та  онтологічного підходу у  зв’язку 
із перевагами, наведеними нижче.

Принципи систематизації даних навчальних 
досліджень

Нині є  велика кількість інформації, що зна-
ходиться в  невідсортованому стані. Це явище 
пов’язано зі  стрімким зростанням науково‑
технічного прогресу людства.

Інформація, створена людиною, є  потенцій-
ним «інформаційним сміттям» у  разі її  розмі-
щення в інтернеті без структурування. Будь-яка 
корисна інформація, розміщена в  хаотичному 
режимі, не приносить користі для користувача.

Для зменшення кількості «інформаційного 
сміття» доцільно сортувати та  класифікувати 
інформацію  [3]. Будь-яка інформація містить 
кілька класифікованих ознак, які називаються 
«Напрям», «Клас», «Тип», «Підтип» і т. д. Визна-
чення таких характеристик дає нам змогу швид-
ко знайти потрібну інформацію. Зазначені ха-
рактеристики в онтологічному підході вказують 
на семантичні характеристики.

Наприклад, екологічне дослідження річки 
Дніпро має такі семантичні характеристики:

Тип інформації: дослідження
Напрям: екологія
Клас: гідроекологія
Підклас: дослідження річки.
Відсортування за  такими характеристиками 

дає змогу досліднику швидко та  якісно знайти 
необхідну інформацію в цій галузі екології.

Одним із підходів до пошуку інформації є від-
шукання її  конкретних елементів. Наприклад, 
для написання наукової роботи про дифузію 
іонів хлориду в  річкових об’єктах насамперед 
потрібно знайти інформацію про концентрацію 
іонів хлору в  різних місцях річки та  необхідні 
закономірності їх осадження. У  цьому випадку 
нас цікавлять конкретні дані, що стосуються спе-
цифічної характеристики такої речовини, і тому 
доцільно виділити додатковий підклас для кон-
кретних показників.

Для забезпечення класифікації доречним 
є сумісне використання ГІС та онтологічних си
стем [4–6]. Принцип комплексного підходу полягає 
у внесенні відомостей з онтологій (точок) у точку 
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на ГІС із зазначенням автора та дати аналізу для 
врахування достовірності результату. Використан-
ня відомостей про географічні координати в струк-
турованій онтологічній формі дає змогу отримати 
найбільш ефективний доступ до інформації.

Реалізація комплексного підходу дасть змо-
гу створити бази даних для досліджень у різних 
напрямах, які виконують різні дослідники та на-
уково‑дослідні установи, що зберігають мате
ріал у структурованому вигляді.

Характеристики та властивості онтологічних 
систем

Онтологія (грец.) — розділ філософії, вчення 
про існування, що досліджує загальні принципи, 
принципи існування, структуру та  закономір-
ності. У галузі інформатики онтологія — це дис-
ципліна, пов’язана з побудовою певної системи 
понять, що описує певну предметну область. 
Через поняття відображається зміст понять. 
Формально в  онтології поняття ототожнюється 
з об’єктом (класом), який має зв’язки з іншими 
класами. Клас визначається як набір екземпля-
рів із загальними властивостями і містить описи 
сутностей та їх властивостей.

У цій статті «онтологія»  — це термін, який 
означає програмне забезпечення або вебсисте-
му, що складається з вершин з певними даними. 
Усі вузли розташовані в  ієрархічному порядку, 
який часто називають деревом або графом. Вер-
шина, з якої виходять усі гілки, називається бать-
ківською. Інші вершини називаються дочірніми. 
Якщо в  графі немає додаткових розгалужень від 
дочірніх вузлів, то він називається простим. Таксо-
номія, що висвітлює зміст та ієрархію сутностей, 
називається онтологією. Онтологія обов’язково 
відображає світогляд щодо певної області. Світо-
гляд часто сприймається як набір концептів, сут-
ностей, атрибутів або процесів, їх визначень та їх 
взаємозв’язків; це називається концептуаліза
цією  [7]. Крім того, всі онтології складаються 
з  лексики разом із  певною специфікацією зна-
чення або семантики термінології в  словнику. 
Різні онтології також відрізняються ступенем 
формальності у визначенні значення [7].

Для візуалізації створення онтологічних 
моделей можна використовувати спеціальну 
комп’ютерну програму «Графедітор». Почат-
ком введення даних для програми «Графеді-
тор» є  описи об’єктів, представлені багатьма 
семантичними характеристиками. Основни-
ми компонентами онтології в  «Графедіторі» 

є  вузол (вершина). Він є елементарним компо-
нентом онтології та масиву даних. Зв’язок — це 
елемент онтології, що реалізує ієрархічні зв’язки 
між вершинами онтологічного графа, що вказує 
на структурні зв’язки між вузлами онтології.

Доступний ряд комерційних і  некомерційних 
інструментів з відкритим кодом, призначених для 
побудови онтологій. Сьогодні різноманітні сере-
довища розробки використовуються для створен-
ня онтологій, таких як Protégé 3.5 («Http://Protege.
Stanford.Edu», nd), Apollo, SWOOP, OilEd, IsaViz, 
Polyhedron. Ми пропонуємо використовувати ког-
нітивну ІТ-платформу Polyhedron. Ядро системи 
Polyhedron містить розширені та  вдосконалені 
функції IT-платформи ТОДОС, які раніше викорис-
товувалися для забезпечення семантичної мере-
жі, систематизації, трансдисциплінарної підтрим-
ки, підключення до ГІС.

Запропонований у  цій статті когнітивний  IT-
Polyhedron може використовувати особливості 
інструментів онтологічного інтерфейсу  [8]. Ця 
система має веборієнтований інтерфейс та  за-
безпечує створення інтерактивних систем знань, 
які забезпечують адаптованість до  тематичного 
профілю кожного предмета користувача в когні-
тивному середовищі Polyhedron. Онтологічний 
інтерфейс реалізується процедурою активації 
множинних бінарних таксономічних зв’язків. 
Це  інтелектуальний засіб взаємодії користувача 
з  інформаційною системою на  основі онтології, 
що дає можливість у  легкодоступній візуальній 
формі візуалізувати результати інтеграції та агре-
гації розподілених інформаційних ресурсів у про-
цесі організації спілкування користувачів [9].

IT-Polyhedron базується на  мультиагентному 
підході. Зазвичай ресурси, на  яких розташова-
на інформація, є  вузькоцільовими. Об’єднання 
таких ресурсів як агентів платформи Polyhedron 
є  онтологічно орієнтованою системою, що дає 
змогу забезпечити трансдисциплінарність та ін-
терактивність будь-яких освітніх і  наукових до-
сліджень  [8]. У  середовищі системи «Поліедр» 
забезпечується побудова всіх ланцюжків про-
цесу трансдисциплінарної інтегрованої взає-
модії: семантичний контент-аналіз текстових 
документів; систематика; виділення властивос-
тей понять систематики; формування онтології 
проблеми вибору; трансдисциплінарна інте-
грація контекстів, заснована на  концепціях 
властивостей-критеріїв, що визначають онтоло-
гію вибору; включення документів, знайдених 
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у  глобальному середовищі, за  допомогою ре-
курсивних процедур системи та  лінгвістичного 
корпусу [9]. Зазвичай ресурси, на яких розташо-
вана необхідна інформація, мають вузьку пред-
метну спрямованість. Поєднання таких ресурсів 
як мультиагентних в  онтологічно орієнтованій 
системі Polyhedron дає змогу використовувати 
трансдисциплінарний та  інтерактивний компо-
нент у освітніх дослідженнях.

Завдяки активним станам гіпервідношення 
множини часткового впорядкування  [10] когні-
тивний  IT Polyhedron  — це інноваційна ІТ-тех-
нологія онтологічного управління знаннями 
та  інформаційними ресурсами, незалежно від 
стандартів їх створення.

Інноваційний компонент платформи Polyhe
dron має низку спеціальних функцій. Наприклад, 
є  порівняння функцій з  деякими стандартами, 
які називаються аудитом. Одним із застосувань 
у  сфері екології є  використання екологічних 
стандартів для порівняння та визначення стану 
конкретних об’єктів. Наприклад, раніше було 
науково обґрунтовано застосування цієї мето-
дики та використання цього методу для оцінки 
якості води у водоймах [11].

Концепт онтологічних журналів
Одним зі  способів досягнення такої мети 

є комплексний підхід з використання географіч-
них інформаційних систем (ГІС)) та онтологічного 
журналу. Останнім часом розроблено багато ме-
тодів візуалізації наукової інформації з урахуван-
ням географічної актуальності наукових даних. 
Новим у сфері аналізу та візуалізації даних є ме-
тод використання ГІС для представлення резуль-
татів експедиції. Використання учнем та виклада-
чем такої інформації, яка представлена у вигляді 
запропонованого підходу, дає змогу підвищити 
якість на етапі попереднього дослідження.

ГІС є  найбільш зручним способом подання 
геопросторової інформації [12]. Проте побудова 
ГІС може бути досить складним процесом, якщо 
наявні геопросторові дані представлені в доку-
ментах, що містять слабко структуровану або 
навіть неструктуровану інформацію. Обробка 
таких документів вручну може бути надзвичай-
но трудомістким процесом, а  обробка великої 
кількості таких документів майже неможлива. 
Перед початком роботи зі слабо структуровани-
ми або неструктурованими документами необ-
хідно їх структурувати. Під час цього процесу 
дані представлені в  зручній формі, яку можна 

легко прочитати стандартними інструментами 
ГІС, а  також зручно відобразити кінцевому ко-
ристувачеві. Це, зокрема, дає можливість знай-
ти приховану інформацію у вхідних даних [12]. 
Найскладнішою є  реалізація структурування 
НЛ  (природно-лінгвістичних) текстів, оскільки 
цей процес вимагає досить повного формаль-
ного опису підмножини мови, до якої вони на-
лежать. Кожен із текстів описує конкретну пред-
метну область або її частину. Водночас терміни, 
що стосуються конкретної предметної області, 
використані в  тексті, утворюють його терміно-
логічне поле. Структурування тексту полягає 
у відокремленні його від цього термінологічно-
го поля, зокрема, у визначенні понять відповід-
них конкретних предметних областей, а також їх 
атрибутів та взаємозв’язків.

Будь-яка онтологічна ГІС формується на осно
ві структурованого уявлення предметної об-
ласті її  застосування. Структурування зазвичай 
базується на  класах об’єктів, властивості яких 
визначають семантику предметної області. Вла-
стивості об’єктів безпосередньо дають можли-
вість визначити набір зв’язків між ними. Бінарні 
відношення множинного порядку є різновидом 
гіперпосилання, яке має ряд властивостей: аци-
клічність, часткове впорядкування та  лінійне 
впорядкування, що забезпечують формування 
різних класів об’єктів ГІС таксономічних струк-
тур. Слід зазначити, що таксономічні категорії 
формуються на основі виділення певної підмно-
жини об’єктів, які мають спільну властивість, що 
їх усі характеризує. Ця властивість може бути 
унікальною для кожного об’єкта, але, визначаю-
чи певний клас як складну категорію, така влас-
тивість дає змогу встановити багато бінарних 
відношень. Зауважимо, що єдину властивість, 
яка є спільною для багатьох понять предметної 
області, можна трактувати як ознаку цих понять 
або як критерій відбору понять цього класу [13].

Конструкції, що описують стан процесу 
розв’язання задач у середовищі ГІС, можуть бути 
представлені різною термінологією: природною 
мовою, прогнозними формулами, рівняннями 
різних типів, графічними схемами тощо. Онто-
логічна система, в середовищі якої можливо ре-
алізувати таке гібридне мовне уявлення сцена-
рію розв’язання, повинна мати складні засоби 
синхронізації синтаксичних описів як використо-
вуваних об’єктів, так і самих висловлювань, що 
представляють конкретні стани проблеми [13].
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Матеріали і методи
Онтології створювали з  використанням ін-

струментів Cognitive  IT Polyhedron за  допомо-
гою редактора Ontology Editor. Для генерації 
графів застосовували два типи даних: xls для 
створення структури  (ієрархія вузлів; далі  — 
файл структури) та csv для додавання внутріш
ньої інформації як для числових, так і  для се-
мантичних даних  (далі  — файл даних). Після 
генерації онтології завантажувалися в  схови
ще  (якщо потрібно було використовувати 
специфічні функції, то  їх обирали у  меню за-
вантаження). Зберігання інформації та забезпе-
чення її спільного використання здійснювалися 

за допомогою таблиці Google з подальшим пе-
ретворенням у Excel.xls і.csv (рис. 1). Загальний 
вигляд бібліотеки онтологій, поданий у графе-
диторі, показано на рис. 2.

Утворена структура відображається класично 
у  вигляді дерева вершин з  урахуванням зв’яз-
ків. Приклад відображення онтолоії наведено 
на  рис.  3. Структуру інформації в  онтологічній 
системі представлено у  елементі 1  на  рис.  4. 
Елемент 2 є частиною візуалізації структури он-
тології, що відображає наявні медіафайли у ви-
гляді включеної інформації у онтології. Включе-
на інформація в системі Grafeditor представлена 
елементом 3.

Рис. 1. Таблиця Google з даними

Рис. 2. Загальний вигляд бібліотеки онтологій
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Створення онтологій з вибором за допомо-
гою модуля «Альтернатива»

Модуль «Альтернатива» може бути вико-
ристаний для забезпечення фільтрації інфор-
мації  [14]. Для цього необхідно було створити 
вузли графа, заповнені семантичними даними, 
згрупованими в  семантичні класи. Ця функція 
була використана для створення загальної он-
тології: системи очищення стічних вод та  кон-
кретних онтологій, присвячених пошуку кон-
кретних параметрів для цих технологій. З  цією 
метою файли були підготовлені, як було пока-
зано раніше. Для використання функцій ранжу-
вання та  аудиту застосовувалися лише числові 

значення, які вибиралися під час збереження 
графіків у базі даних.

Результати та обговорення
Створення онтологічних журналів
Для систематизації дослідницьких знань 

пропонується використовувати онтологічні жур-
нали. Онтологічні журнали — це вид онтології, 
призначений для багатофункціонального аналі-
зу та систематизації інформації під час експеди-
ційних досліджень. Особливістю онтологічного 
журналу є  виділення в  дослідженні семантич-
них характеристик  (для подальшого структуру-
вання). Загальний вигляд онтологічного журна-
лу представлений на рис. 4.

Рис. 3. Приклад відображення інформації в системі Grafeditor

Рис. 4. Загальний вигляд онтологічного журналу
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Особливістю онтологічного журналу є  висо-
кий рівень структурування та візуалізації даних, 
можливість переходу між спорідненими вузла-
ми, пошук семантичних зв’язків між вершинами 
та його елементами.

Візуалізація наукових даних у  вигляді онто
логічного журналу представлена на  рис.  4. 
На  ньому видно, що великі масиви інформа-
ції, отриманої під час дослідження, згруповані 
та  структуровані, а  перехід до  наукових даних 
відбувається швидко та зрозуміло.

Вихідними даними для програми «Графе-
дитор» є описи об’єктів, представлені багатьма 
їх ознаками.

Для підготовки онтологічного журналу про-
понується використовувати таблиці Excel з  по-
будовою онтологічного дерева та  вкладенням 
в інформацію про онтологічний вузол (рис. 5).

Загальний вигляд шаблону для створення 
експедиційного журналу онтологій показано 
на рис. 6. Шаблон для створеного онтологічно-
го журналу  — це файл excel, який зберігаєть-
ся у  форматі csv. Основними інформаційними 
класами є  pH, Електропровідність, Мінералі-
зація, Твердість, Cl, SO4, Pb, Fe загальне, Fe (II), 
Fe (III), Cu, що відповідають показникам: кислот-
ність, електропровідність, мінералізація, вміст 
хлоридів, сульфатів, свинець, загальне залізо, 

Рис. 5. Візуалізація наукових даних в онтологічному журналі

Рис. 6. Загальний вигляд шаблону для створення онтологічного журналу
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двовалентне залізо, тривалентне залізо та мідь. 
Назви інформаційних класів скорочені відповід-
но до  файлу онтології порівняння. Розроблено 
та  запропоновано до  використання шаблони 
онтологічних журналів для різних видів еколо-
гічних досліджень. Кожному досліднику не по-
трібно розробляти нові шаблони, вони однакові 
для навчання в одній предметній області.

Розроблена екологічна карта передбачає 
структурування матеріалу за критеріями еколо-
гічного спрямування — аналіз повітря, водойм, 
ґрунтів, елементів біосфери тощо. Критерії 
структурування довкілля представлені у вигляді 
шарів у ArcGIS. Цей підхід дає змогу аналізувати 
матеріал та  згрупувати його за  максимальною 
кількістю аспектів дослідження.

Використання отриманих цим методом даних 
є актуальним у сферах прогнозування результа-
тів. Наприклад, завдяки розробленій карті з еко-
логічних досліджень якості ґрунтів вчений зможе 
продовжити дослідження щодо напрямків мігра-
ції  (або навпаки — накопичення) хімічних речо-
вин у  біологічних системах. Запропонована ГІС 
спрямована на  візуалізацію екологічних дослі-
джень учнями позашкільних навчальних закла-
дів по  всій Україні. При цьому для проведення 
попередніх досліджень використовуються дані 
власних попередніх досліджень та дані інших до-
сліджень, проведених на зазначеній території.

Для внесення даних на  карту пропонуєть-
ся використовувати геоінформаційну систему 

«Екологічна карта студентів Національного 
центру «Мала академія наук України» (МАНУ)» 
на базі ArcGIS. Створення онтології ГІС також по-
требує додаткового введення географічних ко-
ординат окремо у файл даних. Отриманий графік 
формату  xml необхідно завантажити на  спеці-
альний ГІС-сервер платформи Polyhedron, який 
використовує платформу Arcgis. Щоб розмістити 
онтологію на  карті, користувач вводить поси-
лання на  онтологію, додає геомітку атрибутів 
під назвою «онтологія» (рис. 7). Така форма ви-
никає після вибору місця аналізу на ГІС.

ArcGIS  — це географічна платформа для 
організації, за допомогою якої можна створюва-
ти, керувати та  обмінюватися географічною ін-
формацією та  інструментами з  використанням 
інтерактивних вебкарт і  програм. Перевагою 
платформи є можливість забезпечення як у ло-
кальній мережі, так і  в  хмарному середовищі 
доступу з будь-якого пристрою: персонального 
комп’ютера, веббраузера, смартфона або план-
шетного комп’ютера.

Система ArcGIS  — це спосіб подання інфор-
мації з  графічною візуалізацією даних, пов’я-
заних із  географічними координатами. Візуалі-
зація здійснюється на  основі географічних карт 
з можливістю створення «міток» об’єктів аналізу. 
Загальний вигляд ГІС представлений на рис. 7.

Масштабування та  керування зоною пере
гляду карти здійснюються за  допомогою 
«елемента 1». Для управління масштабом 

Рис. 7. Загальний вигляд ГІС
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використовується: шкала, що показує масштаб 
за  відношенням віртуального розміру до  ре-
ального  (наприклад, 1:100 000). Також масш-
таб можна змінити за  допомогою інструментів 
збільшення і зменшення.

Управління здійснюється за  допомогою ін-
струмента «переміщення» на панелі керування 
зоною перегляду. Задля автоматичного керу-
вання на  панелі керування є  стрілки орієнтації 
для переміщення робочої області карти в різних 
напрямках.

«Елемент 2» візуалізує масштаб карти; це лі-
нійка, яка відображає постійний відрізок у про-
сторі (незалежно від зміни масштабу), але чис-
лове значення відрізка змінюється при зміні 
масштабу (наприклад, 50 км, 100 км).

Конкретні інструменти користувача «малю-
вання», «друк», «зміна» включені до зони в еле-
менті 3.

«Елемент 4» відповідає за відображення ша-
рів на карті. Шари на карті відповідають типам 
об’єктів, які були в базі даних онтологій, що за-
повнюють карту.

Пошук мітки на  карті здійснюється за  допо-
могою «елементу 5». Пошук може здійснюва-
тися як за  назвами географічних об’єктів, так 
і за координатами.

«Елемент 6» відповідає за  тип зображення, 
що використовується для відображення.

«Елемент 7» призначений для відображення 
інформації про програму. Розроблена система 
дає змогу аналізувати дані залежно від геогра-
фічної значущості інформації шляхом інтеграції 
наукових знань із геоінформаційною системою. 
Можна структурувати матеріал шляхом система
тизації інформації у вигляді онтологічних графів 
та  здійснити перехід між інтерфейсом ГІС та 
онтологічними графами.

Трансдисциплінарні дослідження мають особ
ливий потенціал у  застосуванні інтегрованого 
підходу до ГІС та онтологій. Між природничими 
науками існує взаємозв’язок, який часто є важ-
ливим, але недостатньо вивченим. Іноді необ-
хідно проводити дослідження, які пояснюють 
хімію фізичних процесів або коли швидкість 
міграції хімічних речовин пояснюється фізични-
ми законами. Використання ГІС-технологій дає 
змогу провести міждисциплінарне попереднє 
дослідження на обрану тему учнем, базуючись 
на територіях/ареалах, а не лише на предметній 
області.

Потенціал застосування запропонованого 
підходу

Принцип комплексного підходу полягає у по-
будові онтологій на  мітці ГІС із  зазначенням 
автора та  часу проведення аналізу з  урахуван-
ням достовірності результату. Розміщення ін-
формації про географічні координати в структу-
рованій онтологічній формі дає змогу отримати 
доступ до дуже актуальної інформації, пов’яза-
ної з дослідженнями учня або дослідника.

Завдяки розробці комплексного підходу 
створюються бази даних досліджень у  різних 
галузях, які виконуються різними дослідниками 
та науково‑дослідними установами, що зберіга-
ють матеріал у структурованому вигляді, однак 
стосуються однієї і тієї ж самої території.

Структурування на основі ГІС надає можливість 
перегляду взаємопов’язаної інформації та пошуку 
закономірностей, пов’язаних з координатами роз-
ташування конкретних властивостей об’єктів. По-
дальший розвиток дасть змогу накопичити велику 
кількість структурованої інформації, яка не пере-
творюється на «інформаційне сміття».

Такі системи надзвичайно важливі для роз-
витку екологічної експертизи та створення сис-
теми екологічної безпеки. У майбутньому вони 
можуть повноцінно використовуватися як ос-
новний інструмент для функціонування системи 
екологічного моніторингу з можливістю прове-
дення аналізу та прогнозування даних.

Висновки
Запропоновано використовувати комплексний 

підхід із  застосуванням онтологій для структуру-
вання даних та ГІС для відображення геопросто-
рової інформації та  візуалізації наукових даних, 
що покращить структурування збереження даних 
учнівських та науково‑дослідницьких експедицій. 
Також структурований матеріал значною мірою 
спростить їх використання для інших дослідників, 
що здійснюють літературний огляд.
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TAXONOMIZATION OF THE EXPEDITION RESEARCH RESULTS OF STUDENTS  
IN THE CONTEXT OF SCIENTIFIC EDUCATION
Abstract. The modern development of humankind, particularly in the field of information technology, has led to the 
existence and accumulation of a great deal of unsystematic  information. This problem also concerns the point at 
which results are presented in the scientific method. In particular, there is a lot of documentation that links results to 
geographic coordinates, particularly expeditionary search results. The paper aims to propose an innovative method 
linked to the structuring of expositional data with ontologies for the structuring of data and GIS. The fundamental 
characteristics and benefits of the proposed methodology are also described in this paper. The ontological expedition 
journal models have been developed to streamline and distribute expeditionary search results. Google tables, 
where the columns represent the name of the object to be analyzed, and in the lines, the measured parameter were 
designed. The special rows were designed to save geographical coordinates which were used in the future to locate 
objects on GIS. The approbation was carried out on the example of expedition research of students of the National 
Center “Junior Academy of Sciences of Ukraine” in the field of water quality. The main information classes are pH, 
Electrical conductivity, Mineralization., Hardness, Cl, SO4, Pb, Fe total, Fe (II), Fe (III), Cu, corresponding to indicators: 
acidity, electrical conductivity, mineralization, content of chlorides, sulfates, lead, total iron, ferrous iron, ferric iron 
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and copper. The ontological graphs were developed  in Cognitive  IT Polyhedron with the possibility of processing 
results using the “Audit” and “Ranking” tools, as well as presenting information in the form of an ontological prism. 
The proposed method will provide simplification of information collected during the review (background research) 
stage of the science approach.
Keywords: ontology, science, Geoinformational systems, STEM, Science education.
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