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Анотація. У статті представлено детальний аналіз сучасних методів

інтелектуального аналізу освітніх даних (ІАОД). На основі цього аналізу

розроблено інтегрований набір підходів, який спрямований на оптимізацію

процесу підготовки педагогів професійного навчання. У статті

охарактеризовано ключові техніки ІАОД, включаючи прогнозування,

кластеризацію, виявлення взаємозв'язків (майнінг відносин), дистиляцію даних

для підтримки людського судження, а також відкриття нових знань за

допомогою моделей.

Методи інтелектуального аналізу освітніх даних були розширені за

допомогою спеціалізованих технік попередньої цифрової обробки зображень та



алгоритмів штучного інтелекту, адаптованих до освітніх вимог для майбутніх

педагогів професійного навчання. Використані методи попередньої цифрової

обробки зображень, включно з фільтрацією, підвищенням контрастності та

виділенням контурів, забезпечують покращення якості та точності обробки

зображень, що сприяє більш ефективному аналізу в контексті підготовки

майбутніх педагогів професійного навчання.

У контексті впровадження штучного інтелекту були застосовані

техніки сегментації зображень та детектування (виявлення) об'єктів, які

використовують нечітку логіку для підвищення точності та адаптивності.

Серед використаних методів варто відзначити застосування згорткових

нейронних мереж (convolutional neural network – CNN), які забезпечують

ефективне виявлення об'єктів на зображеннях, а також метод Віоли-Джонса,

який відомий своєю здатністю швидко та точно детектувати об'єкти. Ці

технології значно збільшують потенціал педагогічної підготовки, оскільки

дозволяють розробляти інтелектуальні системи, здатні адаптивно обробляти

візуальну інформацію та автоматизувати аналітичні процеси у професійному

навчанні.

Методи інтеграції нечіткої логіки (Fuzzy Logic) з основними аналітичними

процесами, такими як кластеризація даних, сегментація зображень та

детектування об'єктів, були детально розглянуті. Застосування нечіткої логіки

сприяє ефективному врахуванню невизначеностей при кластеризації, що

збільшує точність у визначенні об'єктів і контурів на зображеннях, підсилює

ефективність детектування об'єктів у складних візуальних умовах. Цей підхід

дозволяє поліпшити обробку і аналіз візуальних даних, що є важливим у

підготовці майбутніх педагогів професійного навчання.
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Abstract. The article presents a detailed analysis of modern methods of

Educational Data Mining (EDM). Based on this analysis, an integrated set of

approaches has been developed, aimed at optimizing the process of training educators

in professional education. The article describes key EDM techniques, including

prediction, clustering, relationship mining, data distillation for human judgment, and

discovery of new knowledge through models.

Educational data mining methods have been enhanced with specialized

techniques for pre-processing digital images and artificial intelligence algorithms,

tailored to meet the educational needs of future vocational education teachers. The

utilized methods of digital image pre-processing, including filtering, contrast

enhancement, and contour detection, improve the quality and accuracy of image



processing, facilitating more effective analysis in the context of training future

vocational education teachers.

In the context of artificial intelligence implementation, image segmentation and

object detection techniques using fuzzy logic have been applied to enhance accuracy

and adaptability. Among the methods used, it is worth noting the application of

convolutional neural networks (CNNs), which provide effective object detection in

images, as well as the Viola-Jones method, known for its ability to detect objects

quickly and accurately. These technologies significantly enhance the potential of

pedagogical training, as they allow for the development of intelligent systems capable

of adaptively processing visual information and automating analytical processes in

professional education.

Methods for integrating fuzzy logic with core analytical processes such as data

clustering, image segmentation, and object detection were thoroughly examined. The

application of fuzzy logic facilitates effective consideration of uncertainties in

clustering, enhances the accuracy in identifying objects and contours in images, and

boosts the efficiency of object detection under complex visual conditions. This

approach improves the processing and analysis of visual data, which is crucial in the

training of future vocational education teachers.

Keywords: Digitalization of Education; Vocational Education Teachers;

Educational Data Mining, Clustering, Digital Image Processing, Image Segmentation,

Object Detection, Fuzzy Logic.

Постановка проблеми. Інтелектуальний аналіз освітніх даних (ІАОД)

(англ. Educational Data Mining – EDM) інтенсивно розвивається як значущий

інструмент для підвищення якості навчання та педагогічної діяльності.

Застосування інформаційних технологій у сфері освіти призводить до

формування об’ємних даних, що відображають ключові аспекти освітнього



процесу та діяльності здобувачів освіти. Автоматизований аналіз цих даних за

допомогою ІАОД сприяє оптимізації педагогічного процесу.

ІАОД являє собою міждисциплінарний напрямок, що інтегрує

інтелектуальний аналіз даних (ІАД) з машинним навчанням, психометрією,

комп’ютерним моделюванням, статистикою, візуалізацією даних та веб-

майнінгом [1; 2]. Особливість ІАОД полягає у врахуванні специфічних

характеристик освітніх даних, таких як взаємозв'язки між наборами даних та їх

ієрархічна організація, що є важливим для ефективного застосування в

освітньому контексті [3]. На відмінну від загального інтелектуального аналізу

даних, ІАОД зосереджується на адаптації технологій для вирішення специфічних

освітніх завдань, що сприяє підвищенню ефективності навчальних процесів.

Основні методи ІАОД, що застосовуються у різних сегментах освітньої

діяльності, включають прогнозування, кластеризацію, виявлення взаємозв'язків,

дистиляцію даних для людського судження та відкриття з моделями [4; 5]. Ці

методи дозволяють ефективно аналізувати та використовувати освітні дані для

покращення якості навчання та викладання.

У контексті підготовки майбутніх педагогів професійного навчання

особливе значення набуває вміння обробляти значні обсяги даних, які можуть

бути представлені у текстовій, числовій та графічній формах [6]. Специфіка цієї

підготовки полягає в необхідності правильної побудови, візуалізації та аналізу

різноманітних графіків, діаграм, схем, креслень та тривимірних моделей [7].

Значна увага при цьому приділяється використанню сучасних технологій у сфері

комп’ютерного зору та машинного навчання, що вимагає глибокого розуміння

принципів цифрової обробки зображень та здобуття практичних навичок у цій

галузі [8; 9].

У дослідженні розглянуто можливість доповнення базових методів ІАОД

спеціалізованими техніками, спрямованими на підвищення ефективності



підготовки педагогів професійного навчання. Зокрема, запропоновано

включення методів попередньої цифрової обробки зображень, таких як

фільтрація, підвищення контрасту, виділення контурів, а також методів

штучного інтелекту, включаючи сегментацію зображень та детектування об'єктів

із застосуванням нечіткої логіки.

У контексті обробки освітніх даних для професійного навчання, які можуть

мати певну ступінь нечіткості, особливу увагу приділено інтеграції методів

ІАОД з нечіткою логікою. Це стосується, зокрема, розподілу здобувачів освіти

на кластери, де можливе їх перекриття, що передбачає належність одного

здобувача одночасно до декількох кластерів [10]. Використання інтегральних

підходів дозволяє підвищити ефективність обробки таких даних [11; 12; 13].

Результатом роботи є розробка системи спеціалізованих методів ІАОД, яка

сприяє оптимальній підготовці педагогів у сфері професійного навчання,

здатних ефективно застосовувати сучасні цифрові технології у своїй професійній

діяльності.

Аналіз останніх публікацій. Питання впровадження новітніх цифрових

технологій у освіті стало об'єктом дослідження таких вчених як С. Баловсяк [12;

14], В. Биков [15; 16; 17], В. Ковальчук [18; 19; 20], О. Лаврєнтєва [21],

С. Литвинова [22],  С. Масліч [23], Н. Морзе [24; 25], О. Пінчук [26; 27 ], О.

Спірін [28; 29 ], С. Семеряков [30; 31], В. Сорока [32; 33] та інші.

Важливим напрямом цифровізації професійної освіти є комплексне

застосування методів інтелектуального аналізу освітніх даних у професійній

діяльності. Дослідженням застосування методів ІОАД у освітньому процесі

присвячена велика кількість робіт. Важливими є дослідження у таких напрямах:

прогнозування освітніх досягнень здобувачів освіти з використанням машинного

навчання [34; 35] та  штучних нейронних мереж [36; 37]; методи кластеризації

[38; 39], кластеризація освітніх даних [40; 41]; методи цифрової обробки



зображень: фільтрації [42; 43], виділення контурів [44; 45], підвищення

контрасту [46] та сегментації [47; 48; 49]; методи розпізнавання зображень та

нечіткої логіки [14; 49; 50; 79]; комп’ютерного моделювання [51; 52; 53; 54];

тривимірної графіки [7], доповненої [55] та розширеної реальності [56];

впровадження STEM-освіти й реалізації STEM-проєктів [14; 57; 58; 59; 60; 61;

62; 63; 64].

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми.

Незважаючи на значну кількість наукових праць, присвячених методам

інтелектуального аналізу освітніх даних, існує очевидна нестача досліджень

щодо комплексного застосування методів ІАОД у професійній діяльності.

Зокрема, важливо доповнити базові методи інтелектуального аналізу освітніх

даних спеціалізованими методами ІАОД, які б могли значно покращити процес

підготовки майбутніх педагогів професійного навчання.

Мета статті полягає у вдосконаленні системи підготовки майбутніх

педагогів професійного навчання у закладах вищої освіти до комплексного

застосування методів інтелектуального аналізу освітніх даних у професійній

діяльності.

Виклад основного матеріалу. ІАОД визначається як ключовий

інструмент для оптимізації процесів навчання та викладання, що знаходить

застосування у низці критичних напрямів. За дослідженням Бейкера [4], чотири

основні сфери застосування ІАОД охоплюють вдосконалення моделей

здобувачів освіти, оптимізацію доменних моделей, розвиток педагогічної

підтримки через вдосконалення навчального програмного забезпечення, а також

проведення досліджень, спрямованих на аналіз освітнього процесу та його

учасників.

Додатково, згідно з іншим значущим дослідженням, проведеним Кастро

[65], виокремлено додаткові області використання ІАОД, які включають аналіз



досягнень здобувачів освіти, індивідуалізацію навчальних курсів на основі

поведінкових показників, оцінювання якості навчальних матеріалів у онлайн-

курсах, а також аналіз поведінкових патернів здобувачів освіти. Таким чином,

класифікація застосувань ІАОД, запропонована Кастро, ефективно доповнює та

розширює попередню класифікацію Бейкера, з акцентом на ключові аспекти

електронного навчання. Водночас, існують декілька класифікацій базових

методів ІАОД, котрі мають різне застосування у сферах освітнього процесу.

 Дослідження інтелектуального аналізу освітніх даних виявило ряд

ключових методів, які були систематизовані та поділені на групи. Зокрема,

дослідники Бейкер [4; 5] та Альгарні [66] виділяють основні методи ІАОД, які

об'єднані у п'ять основних груп (групи №1-5) (рис. 1):

1. Прогнозування (prediction).

1.1. Класифікація (classification).

1.2. Регресійний аналіз (regression).

1.3. Оцінка щільності (density estimation)

2. Кластеризація (clustering).

3. Виявлення взаємозв'язків (майнінг відносин) (relationship mining).

3.1. Виявлення асоціативних правил (association rule mining).

3.2. Кореляційний аналіз (correlation mining).

3.3. Майнінг послідовних шаблонів (sequential pattern mining).

3.4. Причинно-наслідковий аналіз (causal data mining)

4. Дистиляція даних для людського судження (distillation of data for human

judgment).

5. Відкриття з моделями (discovery with models).



Рисунок 1

Базові методи ІАОД

Джерело: розробка автора на основі використання [1-14]

Методи прогнозування (група №1), кластеризації (група №2) та виявлення

взаємозв'язків (група №3) класифікуються як традиційні категорії

інтелектуального аналізу даних (ІАД). Водночас, методи дистиляції даних для

людського судження (група №4) та відкриття з моделями (група №5)

представляють більш специфічні підходи, характерні для інтелектуального

аналізу освітніх даних. Варто зазначити, що структуризація методів ІАОД може

змінюватись у залежності від дослідницького фокусу. Наприклад, у порівнянні з

класифікацією за Бейкером [4], Ромеро і Вентура [67]  вводять нові методи:

1. Виявлення викидів (outlier detection).

2. Майнінг процесів (process mining).

3. Аналіз соціальних мереж (social network analysis).



4. Видобуток даних з тексту (text mining).

У дослідженні [68] виділено ряд методів ІАОД, які включають

кластеризацію, класифікацію, виявлення аномалій, асоціацію, пошук шаблонів,

та текстовий майнінг. Ці методи корелюють із базовими методами, визначеними

у класифікаціях Бейкера [4] та Ромеро і Вентура [67], що підтверджує їх

значущість і широке визнання у науковому співтоваристві.

Відтак, класифікації методів ІАОД, представлені Ромеро і Вентурою [67]

та Маїс Хадж Касемом [68], доповнюють і розширюють класифікацію Бейкера

[4], яка слугує як широко визнаний та детальний фундамент для опису базових

методів ІАОД. На цій основі, використовуючи класифікацію [4], можна глибше

розглянути основні методи ІАОД (рис. 1). Це забезпечує чітке розуміння

ключових технік аналізу, що застосовуються у сфері освіти.

Методи прогнозування (prediction), що належать до першої групи методів

ІАОД, спрямовані на антиципацію потенційних результатів навчального процесу

на основі аналізу існуючих даних. Згідно з дослідженнями [66; 69; 70; 71], такі

методи здатні прогнозувати академічну успішність здобувачів освіти, їхні

потенційні труднощі у навчанні, а також оцінювати ефективність впровадження

нових навчальних методик. Методи прогнозування враховують індивідуальні

особливості здобувачів освіти, такі як попередні оцінки, стиль навчання та інші

ключові фактори.

У контексті ІАОД, прогнозування зазвичай виконується з використанням

методів класифікації, регресійного аналізу та оцінки щільності. Методи

класифікації та регресійного аналізу, поряд із застосуванням штучних нейронних

мереж (ШНМ), входять до напряму машинного навчання, забезпечуючи

розширені можливості для аналітичного вивчення даних. Ці інструменти

дозволяють ефективно обробляти великі обсяги інформації та витягувати з них

цінні прогнози, значно підвищуючи якість освітнього процесу.



У роботі [72; 73] розглянуто застосування ШНМ для прогнозування

навчальних досягнень здобувачів освіти. Окрім цього, у дослідженні [9]

вивчається використання згорткових нейронних мереж для розпізнавання

навчальних зображень з метою виявлення здобувачів освіти у групі ризику.

Враховуючи популярність та ефективність методу прогнозування за допомогою

ШНМ, цей метод було додано до переліку базових методів, які застосовуються в

ІАОД (див. рис. 2).

Методи кластеризації, які належать до групи методів №2 і представлені на

рисунку 1, відіграють ключову роль у спрощенні аналізу освітніх даних шляхом

розділення великих початкових множин даних на частини або кластери [74; 75].

Використовуючи навчання без вчителя, кластеризація дозволяє структурувати

освітні дані, сприяючи виявленню корисних для практики закономірностей та

взаємозв'язків.

Кластерний аналіз навчальних результатів може бути застосований для

коригування рівня складності навчальних завдань на основі проміжних та

підсумкових оцінок. У освітній сфері цей метод застосовується для ідентифікації

моделей поведінки здобувачів освіти, дозволяючи оптимізувати навчальний

процес та вживати відповідні заходи. Крім того, кластерний аналіз може

використовуватись для оцінки складності тестових завдань, зокрема для

виявлення групи найскладніших завдань.

В обробці освітніх даних, окрім кластеризації, застосовуються і методи

сегментації [76]. Сегментація відрізняється від кластеризації тим, що передбачає

попереднє встановлення кількості та характеристик сегментів, а також критеріїв,

за якими дані будуть розподілені між різними сегментами. Визначення цих

критеріїв, як правило, виконується людиною.

Враховуючи доповнюючу роль сегментації у аналізі освітніх даних,

доцільно розширити можливості групи методів №2, перейменувавши її на



«Кластеризація та сегментація даних» та додавши метод «2.2. Сегментація

даних» (див. рис. 2). Таке розширення забезпечить більш широкі можливості для

структурування та аналізу освітніх даних.

Майнінг відносин (relationship mining), що входить до групи методів №3

(див. рис. 1), зосереджений на виявленні взаємозв’язків та асоціацій між

характеристиками об’єктів у наборах даних [66; 68]. Цей метод аналізу дозволяє

ідентифікувати змінні, що мають сильні взаємозалежності, при цьому зв’язки

мають відповідати критеріям статистичної значущості та практичної корисності.

У контексті ІАОД встановлені зв'язки допомагають зрозуміти вплив різних

факторів на результати навчання (наприклад, витраченого часу на самостійну

роботу або участь у групових проєктах). Серед методів майнінгу відносин

виділяють виявлення асоціативних правил (association rule mining), кореляційний

аналіз (correlation mining), майнінг послідовних шаблонів (sequential pattern

mining) та причинно-наслідковий аналіз (causal data mining).

Методи дистиляції даних для людського судження (distillation of data for

human judgment), що належать до групи методів №4 і представлені на рисунку 1,

фокусуються на перетворенні складних даних у форми, зрозумілі для людей, що

сприяє їхньому швидкому розумінню та прийняттю рішень [5].

Зокрема, використання візуалізації (visual mining), методів інфографіки та

обробки зображень допомагає зробити дані доступними та інтуїтивно

зрозумілими. Перетворення даних у зручні для сприйняття форми також може

здійснюватись за допомогою зведених таблиць та алгоритмів зниження

розмірності.

Методи дистиляції даних відіграють ключову роль у освітньому процесі,

оскільки вони дозволяють викладачам та здобувачам освіти легше сприймати та

аналізувати навіть великі обсяги інформації, тим самим підвищуючи

ефективність навчання та дослідження.



Відкриття з моделями (discovery with models), що належить до групи

методів №5 і представлене на рисунку 1, включає використання створених

моделей для генерації нових знань про навчальні процеси, поведінку здобувачів

освіти та ефективність навчальних стратегій, які можуть бути застосовані для

покращення навчального процесу [5; 66]. Цей підхід може включати

моделювання навчальних траєкторій, розробку адаптивних навчальних систем,

або прогнозування результатів нових навчальних стратегій. Методи відкриття з

моделями охоплюють широкий спектр технік, зокрема кластеризацію та

прогнозування.

Один із напрямів відкриття з моделями – симуляція навчальних процесів,

яка включає розробку комп'ютерних моделей системи, що імітують взаємодію

між здобувачами та навчальним середовищем. Таке моделювання дозволяє

аналізувати вплив різних чинників на навчальний процес і часто виконується за

допомогою нечіткої когнітивної карти (НКК) та пакету Mental Modeler (MM) [64;

77].

Інший напрям – оптимізація навчальних стратегій, яка зосереджена на

використанні моделей для оцінювання потенційної ефективності та оптимізації

навчальних підходів. Наприклад, моделі, що оптимізують стиль навчання

здобувачів освіти, можуть бути створені на основі результатів тестувань та

аналізу даних.

Аналіз наукових статей свідчить про значний потенціал підвищення

ефективності освітнього процесу через використання сучасних методів аналізу

освітніх даних [1; 2]. Особливо актуальними стають ці методи для педагогів

професійного навчання, яким необхідні навички візуалізації та комп’ютерної

обробки графіків, діаграм, схем, креслень, зображень, а також 3D-моделей.

Знання засобів інтелектуального аналізу зображень також відіграють важливу

роль [6; 7; 9].



Методи дистиляції даних для людського судження, зазначені в

класифікації [4] і представлені на рисунку 2, традиційно зосереджені на

візуалізації даних. Проте, у відповідь на сучасні освітні потреби, запропоновано

розширену структуру для групи №4 методів дистиляції даних для людського

судження (рис. 2):

4.1. Візуалізація даних.

4.2. Попередня обробка цифрових зображень.

4.3. Сегментація зображень.

4.4. Детектування об’єктів на зображеннях.

До існуючих методів ІАОД були додані спеціалізовані методи попередньої

цифрової обробки зображень (метод 4.2) та методи штучного інтелекту, зокрема

сегментація зображень і детектування об’єктів на зображеннях (методи 4.3, 4.4).

Це враховує особливості підготовки майбутніх педагогів професійного

навчання.

Застосовані спеціалізовані методи попередньої обробки зображень

включають фільтрацію (у просторовій або частотній області), підвищення

контрасту (локального або глобального) та виділення контурів зображень.

Фільтрація зменшує рівень шуму, покращуючи візуальну якість зображень, тоді

як підвищення контрасту також сприяє збільшенню візуальної якості. Виділення

контурів допомагає підкреслити межі досліджуваних об’єктів, спрощуючи їх

візуальне сприйняття для здобувачів освіти.

Додавання спеціалізованих методів штучного інтелекту, таких як

сегментація і детектування об'єктів на зображеннях, сприяє кращому

сприйняттю здобувачами освіти шляхом цілеспрямованого фокусування уваги

на важливих деталях зображень. Ці методи можуть бути інтегровані у виконання

здобувачами освіти різних етапів STEM-проєктів, що не лише поглиблює їх



знання, але й розвиває навички критичного мислення та аналітичного підходу до

вирішення проблем.

У процесі ІАОД часто зіштовхуються з явищем нечіткості значень, які

приймають деякі параметри об'єктів. Згідно з дослідженням [78], така нечіткість

може спостерігатися, наприклад, при кластеризації навчальних предметів, де

формуються кластери зі значним перекриванням, дозволяючи одному предмету

частково належати до декількох кластерів.

Схоже явище можна виявити і при кластеризації здобувачів освіти за

їхніми навчальними досягненнями, а також у сегментації зображень, де ділянки

можуть з різною впевненістю належати до певних об'єктів.

Враховуючи ці особливості, для ефективної обробки нечітких даних і

підвищення якості аналітичної роботи педагогів професійного навчання,

запропоновано інтегрувати методи нечіткої логіки в рамки ІАОД. Використання

нечіткої логіки дозволить більш точно обробляти ситуації нечіткості і

невизначеності даних, забезпечуючи можливість врахування неоднозначностей і

нюансів у навчальних та аналітичних процесах.

Такий підхід може суттєво підвищити точність аналітичних висновків та

зробити використання ІАОД більш гнучким і адаптованим до специфіки

освітнього контексту. Завдяки комплексному (інтегральному) застосуванню

нечіткої логіки до існуючих методів ІАОД отримано ряд спеціалізованих

методів, а саме (рис. 2):

2.3. Нечітка кластеризація.

4.5. Детектування об’єктів із використання нечіткої логіки.

У рамках розробки освітньої програми для підготовки майбутніх педагогів

професійного навчання, було запропоновано інтеграцію спеціалізованих методів

інтелектуального аналізу освітніх даних, які відображені на рисунку 2.



Рисунок 2

Комплекс методів ІАОД для підготовки майбутніх педагогів професійного
навчання; кольором показано додані спеціалізовані методи

Джерело: розробка автора на основі використання [1-14; 34-79]

На даному рисунку методи, які були адаптовані з технік цифрової обробки

зображень та штучного інтелекту, позначено червоними прямокутниками. Окрім

цього, на рисунку синіми прямокутниками позначені комплексні методи,

розроблені на основі застосування нечіткої логіки до вже існуючих методів

ІАОД.

Таким чином, розроблено комплекс методів ІАОД для підготовки

майбутніх педагогів професійного навчання з такою структурою:

1. Прогнозування (prediction).



1.1. Класифікація (classification).

1.2. Регресійний аналіз (regression).

1.3. Оцінка щільності (density estimation)

1.4. Прогнозування засобами штучних нейронних мереж.

2. Кластеризація та сегментація даних (clustering and data segmentation).

2.1. Чітка кластеризація.

2.2. Сегментація даних.

2.3. Нечітка кластеризація.

3. Виявлення взаємозв'язків (майнінг відносин) (relationship mining).

3.1. Виявлення асоціативних правил (association rule mining).

3.2. Кореляційний аналіз (correlation mining).

3.3. Майнінг послідовних шаблонів (sequential pattern mining).

3.4. Причинно-наслідковий аналіз (causal data mining).

4. Дистиляція даних для людського судження (distillation of data for human

judgment).

4.1. Візуалізація даних.

4.2. Попередня обробка цифрових зображень.

4.3. Сегментація зображень.

4.4. Детектування об’єктів на зображеннях.

4.5. Детектування об’єктів із використанням нечіткої логіки.

5. Відкриття з моделями (discovery with models).

Інтеграція запропонованих методів штучного інтелекту, цифрової обробки

зображень та нечіткої логіки в ІАОД відкриває нові можливості підвищення

якості освіти для підготовки майбутніх педагогів професійного навчання.

Висновки. У дослідженні розроблено комплекс методів інтелектуального

аналізу освітніх даних, які враховують особливості підготовки майбутніх

педагогів професійного навчання. Комплекс методів розроблено шляхом



додавання спеціалізованих методів до базових методів ІАОД. Як базові методи

ІАОД використано прогнозування, кластеризацію, виявлення взаємозв'язків

(майнінг відносин), дистиляцію даних для людського судження та відкриття з

моделями.

Таким чином, основними результатами роботи є розробка комплексу

методів ІАОД, які орієнтовані на підготовку педагогів професійного навчання.

Такі методи враховують потребу у застосуванні в освітньому процесі методів

цифрової обробки зображень та штучного інтелекту. Інтеграція нечіткої логіки з

методами кластеризації даних, сегментації зображень та детектування об’єктів

на зображеннях дозволила ефективно обробляти освітні дані навіть з певним

ступенем невизначеності. Розроблені методи практично застосовані в освітньому

процесі, зокрема, при виконанні STEM-проєктів.
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