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Презентатор
Нотатки до презентації
Вітаю, мене звуть Катерина Станіславська. 
Тема моєї кваліфікаційної роботи Мультимодальні системи: дослідження інтеграції різноманітних сенсорних модальностей, таких як звукова та візуальна, для можливого покращення взаємодії користувачів у мультимедійних програмах.
Науковий керівник Афонін Андрій Олександрович.


[TocTaHOBKA 3ama4l

JlocmianuT MOAAIBHOCTI IOCTYIIHI JIJI1 B3a€MO/II1 3 IEPCOHATLHUM KOMIT IOTEPOM

2 | IIpoananizyBaTu XapaKTEpUCTHKH Ta IHTETPAIi}0 MyJIbTUMOIATIBHUX CUCTEM

3 | Po3poOutu mporpamy Juisi MyJbTUMOAAIBHOI B3a€MO/I1T KOPUCTYBaya 3 KOMIT FOTEPOM

[HTerpyBaTu po3mnizHaBaHHS )KECTIB

InTerpyBaru po3mnizHaBaHHA IOJI0CY

Jlonatu 3ByKOBHUI 3BOPOTHI 3B’ 30K Bl KOMII tOTEpa
IMmuieMeHTyBaTH 101aTKOB1 3aCTOCYBAHHSI MOJAJIbHOCTEH

o O O O O

[IpoananizyBaTu OTprUMaHi pe3yJbTaTh



Презентатор
Нотатки до презентації
Постановка задачі звучить наступним чином:
Дослідити модальності доступні для взаємодії з персональним компʼютером
Проаналізувати характеристики та інтеграцію мультимодальних систем 
Розробити програму для мультимодальної взаємодії користувача з компʼютером
Інтегрувати розпізнавання жестів
Інтегрувати розпізнавання голосу
Додати звуковий зворотній звʼязок від компʼютера
Імплементувати додаткові застосування модальностей
Проаналізувати отримані результати



CraH npoOieMu

IIporpec y kopucTtyBanbKomMy A10CBii:
MynbTUMOaTBHI CUCTEMU YK€ TMTOKPAITYIOTh
B3a€EMOJIII0 3 KOPHUCTYBauYaMu, 0COOJIUBO B chepax
BIPTYyaJbHOI Ta JOMOBHEHOI PEabHOCTI.

3acTocyBaHHSI B TEXHOJOTIsIX: Bl cMapT(HOHIB
10 VR-cumMynaTopiB Ta O€3KOHTaKTHOT B3a€MOIII.

Hosi mo:xxauBocTi Ta morenuiaia: Hosi
MO>KIIUBOCTI JIsI KOMITEHCAIlli CEHCOPHUX
HOPYLICHb y JIOACH.

N

Brain

Machine State

Human-Layer Compute-Layer

MeTta nocaigxeHnsi: Po3mmpeHHss MOKIMBOCTEH
KOPHCTYBaYiB B3aEMO/IISITH 3 KOMIT IOTEPOM uepe3
MYJIBTUMO/JIaJIbHI CUCTEMHU.



Презентатор
Нотатки до презентації
Мультимодальні системи, що використовують кілька органів чуття, вже демонструють значний прогрес у покращенні користувацького досвіду, особливо в сферах віртуальної та доповненої реальності. Технології, такі як VR-симулятори для пілотів та хірургів, а також звичайні смартфони вже використовують мультимодальність для покращення навчання. Постпандемічний розвиток безконтактних інтерфейсів також підкреслює зростаючу потребу в мультимодальних рішеннях. Однак, дослідження в області компенсації сенсорних порушень, те чим наприклад займається компанія Neuralink, вказує на нові можливості та нереалізований потенціал мультимодальних систем в області звичної взаємодії з компʼютером, відкриваючи шлях для подальших інновацій у цій галузі. Моє дослідження спрямоване на розширення можливостей користувачів взаємодіяти з компʼютером.


3MICT poOOTH

AHaJi3 npeaMeTHOI 00J1acTi IIporpamMmumii 3aCTOCYHOK

e Orag B3aeMoii 3 iHTepdericom ® BisyanbHa MoAanbHIicTb y BUTNAAI:
KOMII 10Tepa, SIK MPUKJIIA]] O  MectoBoi B3aemogii
MYJIBTUMOJIAJIbHOT CUCTEMU O KepyBaHHsA nornagom

e XapakTepHCTHKA Ta IHTETPaIlis ® 3BYKOBA MOAA/IbHOCTb Y BUTNAL:
MYJIBTUMOJIAJIbHOT B3a€MO/T11 O Po3ni3HaBaHHA MOBM Ha BXif,

e (OCHOBHI aCTIEKTH AU3AUHY O  3BYKOBOIO 3BOPOTHOrO 3B’A3KY Bif,

MYJIbTUMOAAJIBHUX CHUCTCM cnmcremun



Презентатор
Нотатки до презентації
Зміст роботи умовно поділений на теоретичну та практичну частини. 
В теоретичній частині я досліджую модальності задіяні при взаємодії з компʼютером такі як звукова, візуальна, тактильна та когнітивна. Також виділяю характеристики мультимодальних систем та основні аспекти їх дизайну та інтеграції.
Зміст практичної частини докладно розглянемо на наступних слайдах.


3MICT IporpamMu

PeanizoBaHo Taki MOAAIBLHOCTI K Bi3yaJibHa Ta 3BYKOBA, SIK Ha BBIJ] TaK 1 HA BUBIJ

Ha J10/1a9y 710 TPAIUIIMHOT TAKTHIILHOT MOJIaTbHOCTI.

MoaajabHIiCTD JIii Ha Bxia 3BOpOTHMI 3B’ SI30K
Bizyanbna Kectu + norusia 3MiHU eJeMeHTIB iHTepdelicy
3ByKOBa MoBHI KOMaHI1 CucTeMHI 3BYKH Y BIIIOB1/Ib
Ha J1i KoprCcTyBava
TakTwipHa TpaauiiitHe BUKOPUCTaHHS Bi6partii y BimoBias Ha ACsK1
MUIIKH/TPEKNaay Ta 11 Ha Tpekmnai
KJIaBlaTypH



Презентатор
Нотатки до презентації
Отже, у програмі реалізовано такі модальності як візуальна та звукова, як на ввід так і на вивід на додачу до традиційної тактильної модальності.

Візуальна модальність характеризується розпізнаванням жестів програмою, а згодом буде реалізовано і керування поглядом, і в свою чергу в якості зворотного візуального звʼязку можна спостерігати зміни елементів інтерфейсу.
Звукова модальність втілена розпізнаванням мовних команд та видачею системних звуків у відповідь на дії користувача.
І тактильна є звичною для нас - це використання миші або трекпаду та клавіатури, адже ми до них дотикаємось. І у відповідь тактильна модальність проявляється вібраціями у конкретних випадках на трекпаді, наприклад.
Жестова та звукова взаємодія поєднані в одній програмі, в той час як керування поглядом було додаткоми експериментом.




3 KaMepH Ta IIOBEPTAE CHCTEMHI

KOOpPAMHATH X, Y, Z KOKHOL

JIEHIMapKH JIOJIOH1

landmarks_distance

3HaXOIUTh BiJICTAHb MK JIBOMa

3alaHMMU JICHAMAapKaMn

process_frame

O0po0isie oTpuMaHe 300paKeHHs

draw_hands

Jlomae cxemaTHYHI JiHINA Ta TOYKH

3a IOBEPX 300pakeHHs JIOJIO0H1

fingers_up

[ToBepTae MacuB i3 I’ ITH 3HAYCHD
0 abo 1, BIAMOBIAHO J0 KOXKHOIO 3
NaybIiB. 1 € CUTHAIIOM PO Te, 110
BIAITOBIAHMH nanenb miguaTui, 0 -

HE MiIHATHH.

get_landmarks_list

Monynb po3nizHaBanss Ta BiacainkosyBanus pyk HandModule 3a sukopucranns naGopy 6i6miorek MediaPipe

[ToBepTae KOOpAMHATH X, Y, Z HA OCHOBI IMKCEILHUX

3HAYeHb KOXKHOT JICHJMapKH JIOJIOH1
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. THUMB_CMC

. THUMB_MCP

. THUMB_IP

. THUMB_TIP

. INDEX_FINGER_MCP
. INDEX_FINGER_PIP

. INDEX_FINGER_DIP

. INDEX_FINGER_TIP

. MIDDLE_FINGER_MCP
10. MIDDLE_FINGER_PIP
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MIDDLE_FINGER_DIP
MIDDLE_FINGER_TIP
RING_FINGER_MCP
RING_FINGER_PIP
RING_FINGER_DIP
RING_FINGER_TIP
PINKY_MCP
PINKY_PIP
PINKY_DIP
PINKY_TIP



Презентатор
Нотатки до презентації
Перейдемо до архітектури.
Для розпізнавання та відслідковування рук є допоміжний модуль HandModule написаний за використання набору бібліотек MediaPipe, в якому є 5 ключових функцій. Головним чином вони зосереджені на розпізнаванні точок-лендмарків на долоні та прописанні умов відповідно до цього. Наприклад, landmarks_distance знаходить відстань між двома заданими лендмарками. Схему та номери лендмарок ви бачине на екрані.


Po3mi3HaBaHHsI )KECTIB Ta BUKOHAHHS
BI/IMOBIZTHUX KOMAaH/T 32 BUKOPHCTAHHSI
¢ynkuii 3 mogyns HandModule

Hanpuxknan, sikio

e  [lignsito cepenHiii, Oe3iMeHHUI
nasbili Ta Misunens (fingers_up)

e  BijcraHp MK BKa3iBHUM 1
BEJIMKUM HaJbIIMU MeHIe 13

omuuawnik (landmarks_distance)

To, mporpama po3ymie, 1o 1€ KECT IS
MPOKPYYYBAHHS 1 JaJli BAKOHYEThCS

KOMaH/1a.

OcHOBHUI MOZyJIb

SCREEM T0OM  ENTER TYPING SeecH TYPING
SHOT INGUT  KEY  MODEON  wmsacse  MODEOFF
BCARTNENGT “TOOM ENTER" “TYPE NCTATE THE EXIT TYPE™
Y syouT TExT
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Презентатор
Нотатки до презентації
Основний модуль включає в себе розпізнавання жестів та виконання відповідних команд за використання функцій з модуля HandModule.
Наприклад, якщо
Піднято середній, безіменний пальці та мізинець (fingers_up)
Відстань між вказівним і великим пальцями менше 13 одиниць (landmarks_distance)
То, програма розуміє, що це жест для прокручування і далі виконується команда.

Переглянемо демонстрацію.




http://drive.google.com/file/d/1xEkwlWKlOwP-6_C2zgA9ENgxliWwotDj/view
http://drive.google.com/file/d/1xEkwlWKlOwP-6_C2zgA9ENgxliWwotDj/view

OcHOBHUI MOZyJIb
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Презентатор
Нотатки до презентації
Також модуль включає в себе Розпізнавання голосових команд за допомогою VOSK API

Це включає 
Команди, що дублюють жестові команди, наприклад клік, скрол
Додаткові команди, наприклад скріншот та масштабування
Можливість набору тексту голосом

відео



http://drive.google.com/file/d/1OdJSFz79V0eie099K4Qd8rYBKCMmfBDh/view
http://drive.google.com/file/d/1OdJSFz79V0eie099K4Qd8rYBKCMmfBDh/view

OcHOBHUI MOZyJIb

JlonaBaHHS 3ByKOBOT0 3BOPOTHOTO T

3B’AI3KY 3a JOTMIOMOT'0I0 0101I0TeKH
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Презентатор
Нотатки до презентації
І також в основному модулі є Додавання звукового зворотного звʼязку за допомогою бібліотеки playsound. 
Одночасно з виконанням жестових команд або вводу команд голосом надається звуковий зворотний звʼязок для деяких команд.

відео

http://drive.google.com/file/d/1TaBb9X3gmdB2E-wiEFJ0XX9i2s611DFu/view
http://drive.google.com/file/d/1TaBb9X3gmdB2E-wiEFJ0XX9i2s611DFu/view

Po3nizHaBaHHs NMOTJAAY Ta
BUKOHAHHS BiAMOBITHUX KIiKy JIKM

e Move_Ccursor BUKOHY€ThCS
JICHIMapKaMH IPaBoro oKa

e Kirik — 3a JOIIOMOTI'0OIO JIIBOT'O
Henomnikn:

e HeMOXIJIMBICTh BUKOHAHHS 0araThoX
KOMAaH/]{ BUKJIIOYHO OYUMa
e BiacyTHICTb TOYHOCTI 32 MIHIMAJIBHUX

PYXiB TOJIOBU

JloTaTKOBUM €KCIIEPUMEHT
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Презентатор
Нотатки до презентації
Подібно зчитуванню лендмарки вказівного пальця для руху курсору,  MediaPipe дозволяє зчитувати лендмарки правого ока. Використано функцію move_cursor, ту ж саму, що і для жестів, для керуванням курсору. Ліве око відповідає за клік ЛКМ. 

[відео]

Серед очевидних недоліків, як можна було помітити, рух курсора вимагає великих фізичних зусиль і руху всього тіла, а не тільки зіницею, навіть при наявності контейнера, що обмежує область взаємодії.

http://drive.google.com/file/d/1L0bH6vRQL7XPo_nclDX4WFVWXlFAywVX/view
http://drive.google.com/file/d/1L0bH6vRQL7XPo_nclDX4WFVWXlFAywVX/view

PesynbpraTn

HexoJsiiku Ta mOTEHIiaa 10 MOKPAIIEHHS

[Iporpama po3mMpIO€ MOKIUBOCTI B3a€EMOII 3
KOMIT'FOTEpOM, JOBOBHIOIOUHU TPAJUIINHY TAKTUIBHY
MOJIQJIbHICTh MHUIII Ta KJIaBIaTypH Bi3KaJIbHOIO Ta
3BYKOBOIO MOZJAJIbHOCTSMU

HeTounicTh ympaBiiHHS )KE€CTaMH 1 IOTJIAIOM Ta
pO3Mi3HABaHHS KOMAH]I.

[aTerparis MoJJabHOCTEN 3MEHIIY€ 30BHILIIHE 3ByKOBi [IOMHJIKH MOYKyTb BUHHKATH Y€Pe3

KOTHITUBHE HABAHTAKEHHS. SOBHIILIHI LIYMH.

ITinBuiye q0peyHe HABAHTAMKEHHS, CIIPUSIOYN HeoOxinHno MiHiMI3yBaTH (i3UYHI 3yCHILIS IS

KpaIoMy 3aJy4eHHIO KOPHCTYBayiB. BUKOHAHHS KOMaHJ JUIsl IIOKPAIeHHs
JOCTYITHOCTI

CTBOpEHHS iHK/JII03MBHOTO0 HU(POBOro cepeaoBUIIIA.
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Презентатор
Нотатки до презентації
Щодо результатів дослідження, Програма пропонує більш природні методи взаємодії з компʼютером, що сприятимуть зменшенню когнітивного навантаження користувача. Також, Підходи застосовані в програмі сприяють глибшому залученню користувачів, що призводить до більш інтуїтивно зрозумілого досвіду користувача. 

Отже, програма є альтернативним способом взаємодії та розширює можливості користувача. Потенційно актуальна для людей з обмеженими можливостями, для яких не доступна традиційна взаємодія з компʼютером.






oy

JIsIKy1O 32 yBary!
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