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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.



Постановка задачі

1 Дослідити модальності доступні для взаємодії з персональним компʼютером

2 Проаналізувати характеристики та інтеграцію мультимодальних систем 

3 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
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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




Прогрес у користувацькому досвіді:
Мультимодальні системи уже покращують 
взаємодію з користувачами, особливо в сферах 
віртуальної та доповненої реальності.

Застосування в технологіях: від смартфонів 
до VR-симуляторів та безконтактної взаємодії.

Нові можливості та потенціал: Нові 
можливості для компенсації сенсорних 
порушень у людей.

Стан проблеми

Мета дослідження: Розширення можливостей 
користувачів взаємодіяти з компʼютером через 
мультимодальні системи.
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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.



Зміст роботи

Аналіз предметної області

● Огляд взаємодії з інтерфейсом 

компʼютера, як приклад 

мультимодальної системи

● Характеристика та інтеграція 

мультимодальної взаємодії

● Основні аспекти дизайну 

мультимодальних систем

Програмний застосунок

● Візуальна модальність у вигляді: 

○ Жестової взаємодії

○ Керування поглядом

● Звукова модальность у вигляді: 

○ Розпізнавання мови на вхід

○ Звукового зворотного звʼязку від 

системи
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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.



Зміст програми

Модальність Дії на вхід Зворотний звʼязок

Візуальна Жести + погляд Зміни елементів інтерфейсу

Звукова Мовні команди Системні звуки у відповідь 
на дії користувача

Тактильна Традиційне використання 
мишки/трекпаду та 
клавіатури

Вібрації у відповідь на деякі 
дії на трекпаді

Реалізовано такі модальності як візуальна та звукова, як на ввід так і на вивід 

на додачу до традиційної тактильної модальності.
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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.





Модуль розпізнавання та відслідковування рук HandModule за використання набору бібліотек MediaPipe

process_frame draw_hands get_landmarks_list

landmarks_distance fingers_up

Обробляє отримане зображення 

з камери та повертає системні 

координати x, y, z кожної 

лендмарки долоні

Додає схематичні ліній та точки 

за поверх зображення долоні

Повертає координати x, y, z на основі піксельних 

значень кожної лендмарки долоні

Знаходить відстань між двома 

заданими лендмарками

Повертає масив із пʼяти значень 

0 або 1, відповідно до кожного з 

пальців. 1 є сигналом про те, що 

відповідний палець піднятий, 0 -

не піднятий.
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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.



Основний модуль

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.
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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


Основний модуль

Розпізнавання голосових команд
за допомогою VOSK API

● Команди, що дублюють 

жестове керування, наприклад 

клік

● Додаткові команди, 

наприклад скріншот та 

масштабування

● Можливість набору тексту 

голосом

8

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


Основний модуль

Додавання звукового зворотного 
звʼязку за допомогою бібліотеки 
playsound

Одночасно з виконанням жестових 

команд або вводу команд голосом 

надається звуковий зворотний 

звʼязок для деяких команд.
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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


Додатковий експеримент

Розпізнавання погляду та 
виконання відповідних кліку ЛКМ

● Move_cursor виконується 

лендмарками правого ока

● Клік – за допомогою лівого

Недоліки:

● Неможливість виконання багатьох 

команд виключно очима

● Відсутність точності за мінімальних 

рухів голови
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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


Результати

Програма розширює можливості взаємодії з 
комп'ютером, дововнюючи традиційну тактильну 
модальність миші та клавіатури візкальною та 
звуковою модальностями Неточність управління жестами і поглядом та 

розпізнавання команд.

Інтеграція модальностей зменшує зовнішнє 
когнітивне навантаження.

Підвищує доречне навантаження, сприяючи 
кращому залученню користувачів.

Недоліки та потенціал до покращення

Звукові помилки можуть виникати через 
зовнішні шуми.

Створення інклюзивного цифрового середовища.

Необхідно мінімізувати фізичні зусилля для 
виконання команд для покращення 
доступності

11

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.







Дякую за увагу!
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