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мовлення оптимізовані для англійської мови та потребують адаптування або 
навчання для розпізнавання української. Також для англійської мови є великі 
тестові набори (LibriSpeech, CommonVoice), створені для об’єктивної оцінки та 
вимірювання точності результатів моделей, аналогів чого для української мови 
бракує. 

Отже навчання у системах автоматичного розпізнавання мовлення має 
низку характерних особливостей: воно вимагає великих наборів мічених 
даних, спеціальних алгоритмів для узгодження послідовностей та врахування 
контексту, складної попередньої обробки сигналів і потужних обчислювальних 
ресурсів. Побудова моделі розпізнавання українського мовлення 
ускладнюється меншою кількістю ресурсів – навчальних датасетів та 
технічних засобів, адаптованих для роботи з українською мовою. 
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Автоматизоване машинне навчання (AutoML) один із ключових напрямів 

розвитку сучасної аналітики даних, оскільки забезпечує можливість 
створення моделей машинного навчання без необхідності глибокої експертної 
участі. Класичний процес розроблення моделей включає низку послідовних 
етапів від збору та препроцесингу даних до вибору моделі та оптимізації її 

https://www.geeksforgeeks.org/nlp/automatic-speech-recognition-using-ctc
https://www.geeksforgeeks.org/nlp/automatic-speech-recognition-using-ctc
https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.05233
https://doi.org/10.48550/arXiv.2305.13652
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гіперпараметрів, які потребують значних часових і інтелектуальних ресурсів 
[1].  

AutoML-системи дозволяють навчати високоякісні моделі автоматично, 
використовуючи комплекс алгоритмів для формування пайплайнів, пошуку 
моделей та оптимізації параметрів. В умовах зростання обсягів даних, 
збільшення складності моделей та потреби у швидкому отриманні результатів 
AutoML стає важливим інструментом як для наукових досліджень, так і для 
промислових застосувань. 

Метою дослідження є аналіз архітектурних принципів сучасних AutoML-
систем, структурних компонентів ML-пайплайна та методів оптимізації 
гіперпараметрів, які визначають продуктивність і якість автоматизованого 
моделювання. 

AutoML-системи ґрунтуються на модульній архітектурі, у якій кожен 
компонент відповідає за певний етап підготовки та побудови моделі.  

Структура AutoML включає такі ключові елементи:  
– модуль препроцесингу даних, що виконує автоматичну обробку 

пропусків, аномалій, масштабування числових ознак та кодування категорій;  
– модуль інженерії та відбору ознак, який підтримує автоматичну 

генерацію ознак та інтелектуальний відбір найбільш інформативних 
характеристик;  

– модуль вибору моделі, що тестує широкий спектр алгоритмів від 
лінійних моделей до ансамблевих методів і нейронних мереж;  

– модуль оптимізації гіперпараметрів як центральний компонент 
архітектури;  

– модуль ансамблювання моделей для підвищення стабільності та 
точності;  

– модуль оцінювання та вибору найкращої моделі [2]. 
Для системного описання AutoML-систем використовують формальні 

поняття: оператор пайплайна як окрема операція над даними; пайплайн як 
впорядкована послідовність операторів; простір пошуку як множина усіх 
можливих пайплайнів; оптимізаційна задача як вибір оптимального 
пайплайна, що мінімізує функцію втрат на валідаційних даних. Розмір простору 
пошуку може сягати мільйонів варіантів навіть для простих задач, що робить 
вибір ефективного методу оптимізації критично важливим. 

Класичні методи оптимізації включають Grid Search – повний перебір 
дискретних конфігурацій з експоненційною складністю, та Random Search – 
випадкове дослідження простору параметрів, яке часто виявляється 
ефективнішим у високорозмірних просторах [3]. Просунуті методи 
представлені байєсовою оптимізацією, яка будує модель функції втрат; bandit-
методами, що забезпечують оптимальний розподіл обчислювальних ресурсів 
через Successive Halving, Hyperband та BOHB; еволюційними алгоритмами, 
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ефективними в складних і нерегулярних просторах [4,5]. Спеціалізовані 
підходи включають Neural Architecture Search для автоматичного пошуку 
архітектур нейронних мереж та Meta-Learning для використання історичних 
знань (warm-start, transfer learning та learning curves prediction). 

Проведений аналіз методів показує, що Grid Search забезпечує 
гарантоване знаходження оптимуму в обраному просторі, але має низьку 
швидкість збіжності та погану масштабованість. Random Search демонструє 
кращу масштабованість при середній швидкості збіжності. Байєсова 
оптимізація досягає високої швидкості збіжності та відмінної якості рішень, 
але має середню масштабованість та високу складність реалізації. Hyperband 
та BOHB поєднують дуже високу швидкість збіжності з відмінною 
масштабованістю, що робить їх найперспективнішими для сучасних AutoML-
систем. 

Практичні реалізації AutoML-систем включають Auto-sklearn, який 
використовує SMAC і мета-навчання для warm-start; H2O AutoML – платформу 
з підтримкою розподіленого навчання; TPOT, що використовує генетичне 
програмування; а також хмарні рішення Google Cloud AutoML та Azure AutoML, 
які застосовують NAS для побудови глибоких моделей [6]. 

В результате аналізу архітектури AutoML-систем та їх оптимізаційних 
механізмів встановлено, що ефективність AutoML визначається узгодженою 
взаємодією модулів препроцесингу, інженерії ознак, вибору моделей, 
оптимізації гіперпараметрів та оцінювання. AutoML-системи поєднують різні 
оптимізаційні техніки, забезпечуючи баланс між точністю, швидкістю та 
обчислювальною ефективністю. Найперспективнішими є гібридні методи, що 
комбінують переваги різних підходів, зокрема BOHB як комбінація байєсової 
оптимізації та Hyperband. Огляд сучасних платформ підтверджує 
ефективність модульного проєктування AutoML-систем і демонструє 
різноманітність підходів до реалізації архітектури. Отримані результати 
можуть бути використані як теоретична основа для подальших досліджень 
AutoML-пайплайнів, створення експериментальних оптимізаційних систем та 
побудови автоматизованих рішень у задачах Data Science. 
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Процес навчання англійської мови в цифровому середовищі зазнав 

суттєвих трансформацій під впливом технологій дистанційної комунікації, 
мобільних платформ та інтелектуальних освітніх агентів. Автоматизація 
навчання іноземних мов є одним із ключових напрямів цифрової 
трансформації освітнього процесу, що поєднує методологію лінгводидактики 
з інструментами штучного інтелекту (ШІ), обробки природної мови (NLP) та 
адаптивного навчання. Завдяки інтеграції з базами знань, NLP-модулями та 
аналітичними інструментами, такі системи здатні не лише фіксувати прогрес 
користувача, а й формувати персоналізовані траєкторії навчання [1]. 
Особливої актуальності набуває використання чат-ботів як інтерфейсів 
освітньої взаємодії, що поєднують діалогову форму навчання з когнітивною 
підтримкою [2]. 

Запропонована архітектура інтелектуального чат-бота для навчання 
англійської мови (рис. 1) реалізує трирівневу модель взаємодії, що забезпечує 
модульність, масштабованість та персоналізацію навчального процесу 
відповідно до індивідуальних потреб користувача. Система складається з 
трьох функціональних рівнів: Frontend (інтерфейсний рівень), Backend 
(серверний рівень обробки) та Data Layer (рівень зберігання даних). Такий 
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