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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäà-

íèÿ äîñòóïíûõ è óäîáíûõ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè äëÿ ëþäåé ñ íàðóøåíèÿ-

ìè ñëóõà è ðå÷è. Íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé è øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè æåñòîâîãî ÿçûêà è ñëûøàùèìè ëþäüìè îñòà-

¼òñÿ àêòóàëüíîé. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ è ìàøèííîãî

îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâûâàòü ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ÷òî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ

ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðåîáðàçîâàíèå æåñòîâîãî ââîäà â

òåêñòîâóþ è çâóêîâóþ ôîðìó.

Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì àêòóàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå òåõíîëî-

ãèé ìóëüòèìîäàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîçâîëÿþùèõ îáúåäèíÿòü ðàçëè÷íûå

ñïîñîáû ââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè â ðàìêàõ åäèíîé ïðîãðàììíîé ñèñòå-

ìû. Èñïîëüçîâàíèå æåñòîâîãî ââîäà, ñèíòåçà ðå÷è, òåêñòîâîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ è èíòåëëåêòóàëüíûõ äèàëîãîâûõ ìåõàíèçìîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè êîììóíèêàöèè ïîëüçîâàòåëåé è ïîâûñèòü äîñòóï-

íîñòü öèôðîâûõ ñåðâèñîâ äëÿ ëþäåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè çäî-

ðîâüÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà Android-ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðàñïîçíà-

âàíèÿ æåñòîâ, ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè è îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé æåñòîâî-

ìó âçàèìîäåéñòâèþ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà-

÷è:

� Èçó÷èòü ïðåäìåòíóþ îáëàñòü.

� Èçó÷èòü ïðîáëåìó è àíàëîãè.

� Èçó÷èòü ïðîöåññû è ýòàïû ðàçðàáîòêè â ñðåäå Android Studio.

� Ñôîðìèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå.

� Ðàçðàáîòàòü ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå.

� Âûïîëíèòü òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ îðãàíèçàöèè êîììóíèêàöèè

ïîëüçîâàòåëåé ñ ïðèìåíåíèåì æåñòîâîãî ââîäà íà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû è ñðåäñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ

æåñòîâ ðóêè íà ïëàòôîðìå Android, à òàêæå ïðîãðàììíûå òåõíîëîãèè, îáåñ-
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ïå÷èâàþùèå ïðåîáðàçîâàíèå æåñòîâîãî ââîäà â òåêñòîâóþ è çâóêîâóþ ôîðìó

è ïîääåðæêó îáó÷àþùèõ ñöåíàðèåâ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû àíàëèçà ïðåäìåòíîé

îáëàñòè, ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé, ïðî-

åêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, à òàêæå ìåòîäû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ è

ðàçðàáîòêè ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ âûïîëíåíà ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Kotlin è ñðåäû ðàçðàáîòêè Android

Studio. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ èñïîëüçîâàëèñü òåõíîëî-

ãèè CameraX è MediaPipe, äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ � Room, äëÿ îçâó÷èâàíèÿ

ñîîáùåíèé � TextToSpeech, à äëÿ ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî äèàëîãîâî-

ãî ðåæèìà � OpenRouter API.

Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òð¼õ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñ-

êà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèé. Â ïåðâîé ãëàâå ðàññìîòðåíû

ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü è èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, èñïîëüçóåìûå

ïðè ñîçäàíèè ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. Âî âòîðîé ãëàâå ïðîâåä¼í àíàëèç ñó-

ùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé äëÿ ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè ëþäåé ñ

íàðóøåíèÿìè ñëóõà è ðå÷è è ñôîðìèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîé

ñèñòåìå. Â òðåòüåé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû ïðîåêòèðîâàíèå, ðåàëèçàöèÿ è òå-

ñòèðîâàíèå ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðå-

çóëüòàòû âûïîëíåííîé ðàáîòû è ñôîðìóëèðîâàíû âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì

èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîåêòà.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû áûëà ðàññìîòðåíà ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü, ñâÿ-

çàííàÿ ñ ðàçðàáîòêîé ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé äëÿ ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè

ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè ñëóõà è ðå÷è, à òàêæå ïðîâåä¼í àíàëèç òåõíîëîãèé è

èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ðàñïîçíà-

âàíèÿ æåñòîâ íà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíîå çðåíèå, ïðåäñòàâëÿþ-

ùåå ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ è àíàëèçà âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè. Òåõíîëîãèè êîìïüþòåðíîãî çðå-

íèÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ âèäåîíàáëþäåíèÿ, ìåäèöèíñêîé äèà-

ãíîñòèêå, ðîáîòîòåõíèêå, äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè è èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîëü-

çîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñàõ. Îñîáîå çíà÷åíèå äàííûå òåõíîëîãèè èìåþò äëÿ

ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè, ïîçâîëÿþùèõ ðàñïîçíàâàòü æåñòû è ïðåîá-

ðàçîâûâàòü èõ â óäîáíóþ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ôîðìó.

Â ðàìêàõ ðàáîòû áûëà ðàññìîòðåíà çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ ðó-

êè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåðû ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ

ïîäõîäîâ ïîêàçàë, ÷òî êëàññè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, îñíî-

âàííûå íà àíàëèçå êîíòóðîâ, ãðàíèö îáúåêòîâ è ïîèñêå ëîêàëüíûõ ïðèçíàêîâ,

îáëàäàþò ðÿäîì îãðàíè÷åíèé ïðè ðàáîòå ñ æåñòàìè. Òî÷íîñòü òàêèõ ìåòîäîâ

ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò óñëîâèé îñâåùåíèÿ, ïîëîæåíèÿ ðóêè îòíîñèòåëüíî

êàìåðû è îñîáåííîñòåé îêðóæàþùåãî ôîíà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëè èññëåäîâàíû ñîâðåìåííûå ïðî-

ãðàììíûå áèáëèîòåêè è ôðåéìâîðêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáðàáîòêè èçîá-

ðàæåíèé è ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî áèáëèî-

òåêàì OpenCV è MediaPipe. OpenCV ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé íàáîð èíñòðó-

ìåíòîâ äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé è êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, îäíàêî òðåáóåò

ñàìîñòîÿòåëüíîé ðåàëèçàöèè ëîãèêè âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ è èíòåðïðåòàöèè

ïîëîæåíèÿ êèñòè ïîëüçîâàòåëÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñðåäñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ áûëà âûáðàíà

áèáëèîòåêà MediaPipe. Äàííîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò â ðåàëüíîì âðåìåíè îïðå-

äåëÿòü ïîëîæåíèå êèñòè è ôîðìèðîâàòü íàáîð êëþ÷åâûõ òî÷åê ðóêè, õàðàê-

òåðèçóþùèõ ðàñïîëîæåíèå ëàäîíè è ïàëüöåâ. Èñïîëüçîâàíèå ãîòîâîé ìîäåëè

ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêè ïîçâîëèëî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðåàëèçàöèè ëîãèêè êëàñ-
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ñèôèêàöèè æåñòîâ è îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå áåç íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííîãî îáðàùåíèÿ

ê óäàë¼ííûì âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ áûëà âûáðàíà ïëàòôîðìà Android

êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííàÿ ìîáèëüíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà. Ðåàëèçà-

öèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà îñóùåñòâëÿëàñü â ñðåäå Android Studio ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Kotlin. Âûáîð Kotlin îáóñëîâëåí åãî îôè-

öèàëüíîé ïîääåðæêîé ñî ñòîðîíû Google, ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè ðàçðà-

áîòêè è âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè ñ Android SDK.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëè òàêæå ðàññìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå òåõ-

íîëîãèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-

íîñòåé ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû ñ êàìåðîé óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëàñü áèá-

ëèîòåêà CameraX, îáåñïå÷èâàþùàÿ óäîáíûé äîñòóï ê âèäåîïîòîêó è ïîä-

äåðæêó ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Äëÿ õðàíåíèÿ ïîëüçîâà-

òåëüñêèõ äàííûõ áûëà âûáðàíà áèáëèîòåêà Room, ïîçâîëÿþùàÿ îðãàíèçî-

âàòü ëîêàëüíóþ áàçó äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèòåêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ

Android. Îçâó÷èâàíèå ñîîáùåíèé ðåàëèçîâàíî ñðåäñòâàìè TextToSpeech, à

äëÿ ïîääåðæêè èíòåëëåêòóàëüíîãî ðåæèìà îáó÷åíèÿ è ñöåíàðíûõ äèàëîãîâ

èñïîëüçîâàëñÿ ñåðâèñ OpenRouter API, ïðåäîñòàâëÿþùèé äîñòóï ê ñîâðåìåí-

íûì ÿçûêîâûì ìîäåëÿì.

Ïðîâåä¼ííûé àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ðåøåíèé ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîé ñè-

ñòåìå è îïðåäåëèòü ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé ñòåê, íåîáõîäèìûé äëÿ ñîçäàíèÿ

ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. Âûáðàííûé íàáîð òåõíîëîãèé îáåñïå÷èë âîçìîæ-

íîñòü ðåàëèçàöèè ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, îðãàíèçàöèè

ìóëüòèìîäàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ïîääåðæêè îáó÷àþùèõ

ôóíêöèé â ðàìêàõ åäèíîãî ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàáîòû áûë ïðîâåä¼í àíàëèç ïðîãðàììíûõ ðåøå-

íèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè

ñëóõà è ðå÷è. Öåëüþ àíàëèçà ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê

îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé, îïðåäåëåíèå ñèëüíûõ è ñëàáûõ

ñòîðîí àíàëîãîâ, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ðàçðàáàòûâàåìîìó ìî-

áèëüíîìó ïðèëîæåíèþ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëè âûáðàíû ïðèëîæåíèÿ,
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îðèåíòèðîâàííûå íà ïðåîäîëåíèå êîììóíèêàòèâíûõ áàðüåðîâ ìåæäó ëþäüìè

ñ íàðóøåíèÿìè ñëóõà è ñëûøàùèìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ

ñðàâíåíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü âîçìîæíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, îçâó÷èâàíèÿ

òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé, èñïîëüçîâàíèÿ ãîòîâûõ ôðàç, ïîääåðæêè æåñòîâîãî

ÿçûêà, íàëè÷èÿ îáó÷àþùèõ ôóíêöèé, àâòîíîìíîñòè ðàáîòû è óäîáñòâà ïîëü-

çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

Îäíèì èç ðàññìîòðåííûõ ðåøåíèé ñòàëî ïðèëîæåíèå ¾ßíäåêñ.Ðàçãîâîð¿.

Îñíîâíîé ôóíêöèîíàë äàííîãî ïðèëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè

óñòíîé ðå÷è ñîáåñåäíèêà â òåêñòîâóþ ôîðìó è îçâó÷èâàíèè ñîîáùåíèé, ââî-

äèìûõ ïîëüçîâàòåëåì. Ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò óäîáíîå äâóñòîðîííåå âçàèìî-

äåéñòâèå ìåæäó ñëûøàùèìè è ñëàáîñëûøàùèìè ëþäüìè, îäíàêî íå ïîääåð-

æèâàåò ðàñïîçíàâàíèå æåñòîâîãî ÿçûêà è íå ñîäåðæèò ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ æå-

ñòàì.

Òàêæå áûëî ðàññìîòðåíî ïðèëîæåíèå Deaf Pad Pro, ïðåäíàçíà÷åííîå

äëÿ òåêñòîâîãî îáùåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ïðîãðàììà ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíûé

èíòåðôåéñ äëÿ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîâñåäíåâíûõ

ñèòóàöèÿõ îáùåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèëîæåíèÿ îãðàíè-

÷èâàåòñÿ òåêñòîâûì âçàèìîäåéñòâèåì è íå ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå

òåõíîëîãèé êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ.

Àíàëèç ïðèëîæåíèÿ ¾Ïåðåâîä÷èê ãëóõèõ¿ ïîêàçàë, ÷òî äàííîå ðåøåíèå

îðèåíòèðîâàíî ïðåèìóùåñòâåííî íà ïðåîáðàçîâàíèå ðå÷è â òåêñò è îáðàòíî.

Ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü áûòîâîå îáùåíèå ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè,

îäíàêî íå ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòåé äëÿ èçó÷åíèÿ æåñòîâîãî ÿçûêà è íå

èñïîëüçóåò âèçóàëüíûé æåñòîâûé ââîä.

Îòäåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïðèëîæåíèþ ¾Ïåðåâîä÷èê Æß¿,

ñâÿçàííîìó ñ èñïîëüçîâàíèåì æåñòîâîãî ÿçûêà. Íåñìîòðÿ íà îðèåíòàöèþ íà

ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, äàííîå ðåøåíèå â áîëüøåé ñòåïåíè

âûïîëíÿåò ñïðàâî÷íûå ôóíêöèè è íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîöåííîãî ðàñïîçíà-

âàíèÿ æåñòîâ ïîëüçîâàòåëÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîñðåäñòâîì êàìåðû ìîáèëü-

íîãî óñòðîéñòâà.

Ïðîâåä¼ííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ðåøå-

íèÿ îáû÷íî ñîñðåäîòî÷åíû íà îòäåëüíûõ àñïåêòàõ êîììóíèêàöèè: ïðåîáðàçî-

âàíèè ðå÷è â òåêñò, îçâó÷èâàíèè ñîîáùåíèé, èñïîëüçîâàíèè øàáëîííûõ ôðàç

ëèáî ïðåäîñòàâëåíèè ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè ïî æåñòîâîìó ÿçûêó. Ïðè ýòîì
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áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ ïðèëîæåíèé íå ïîääåðæèâàåò êîìïëåêñíûé ïîä-

õîä, îáúåäèíÿþùèé ðàñïîçíàâàíèå æåñòîâ, îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé, òåêñòî-

âîå è ãîëîñîâîå âçàèìîäåéñòâèå â ðàìêàõ åäèíîé ñèñòåìû.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà áûëè ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê

ðàçðàáàòûâàåìîìó ïðèëîæåíèþ. Áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ñîçäàâàåìàÿ ñèñòåìà

äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðàñïîçíàâàíèå æåñòîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ

èñïîëüçîâàíèåì êàìåðû ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà, ïðåîáðàçîâàíèå ðàñïîçíàí-

íûõ æåñòîâ â òåêñòîâóþ ôîðìó, îçâó÷èâàíèå ñîîáùåíèé, ðàáîòó ñ ãîòîâûìè

ôðàçàìè, ïîääåðæêó ëîêàëüíîãî ÷àòîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, à òàêæå íàëè÷èå

îáó÷àþùèõ ðåæèìîâ äëÿ èçó÷åíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ æåñòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåä¼ííûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé ïîäòâåð-

äèë àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîãî ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ, îáúåäè-

íÿþùåãî âîçìîæíîñòè êîììóíèêàöèè è îáó÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå è îïðåäåëåíèè

å¼ ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàáîòû ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ

è ðåàëèçàöèè ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ

æåñòîâ, ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè è îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé æåñòîâîìó âçà-

èìîäåéñòâèþ.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè áûëè ñôîðìèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå, îïðå-

äåëåíà å¼ àðõèòåêòóðà, à òàêæå ðåàëèçîâàíû îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîç-

ìîæíîñòè ïðèëîæåíèÿ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ

ðåøåíèé áûëè ñôîðìèðîâàíû ôóíêöèîíàëüíûå è íåôóíêöèîíàëüíûå òðåáî-

âàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîìó ïðèëîæåíèþ.

Ê ôóíêöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ: îáåñïå÷åíèå ðàñïîçíàâà-

íèÿ æåñòîâ ïîëüçîâàòåëÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåðû ìî-

áèëüíîãî óñòðîéñòâà; ïðåîáðàçîâàíèå ðàñïîçíàííûõ æåñòîâ â òåêñòîâóþ ôîð-

ìó; îçâó÷èâàíèå ñôîðìèðîâàííûõ ñîîáùåíèé ñðåäñòâàìè ñèíòåçà ðå÷è; ïîä-

äåðæêà ñèñòåìû ãîòîâûõ ôðàç äëÿ óñêîðåíèÿ êîììóíèêàöèè; ðåàëèçàöèÿ ëî-

êàëüíîãî òåêñòîâîãî ÷àòà ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè; íàëè÷èå îáó÷àþùåãî ðåæè-

ìà äëÿ èçó÷åíèÿ æåñòîâ; ïîääåðæêà èíòåëëåêòóàëüíîãî äèàëîãîâîãî ðåæèìà

ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî API.

Ê íåôóíêöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ: îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ïðî-
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èçâîäèòåëüíîñòè è ìèíèìàëüíîé çàäåðæêè ïðè îáðàáîòêå âèäåîïîòîêà; âîç-

ìîæíîñòü àâòîíîìíîé ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ áåç ïîñòîÿííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê

ñåòè Èíòåðíåò (çà èñêëþ÷åíèåì ÈÈ-ðåæèìà); îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè õðà-

íåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ; ðàñøèðÿåìîñòü àðõèòåêòóðû è âîçìîæíîñòü

äîáàâëåíèÿ íîâûõ æåñòîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé.

Ñôîðìèðîâàííûå òðåáîâàíèÿ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

àðõèòåêòóðû ïðîãðàììíîé ñèñòåìû.

Àðõèòåêòóðà ïðèëîæåíèÿ ïîñòðîåíà ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò ãèáêîñòü, ðàñøèðÿåìîñòü è óäîáñòâî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàììíîãî

ïðîäóêòà.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìîäóëè: ìîäóëü çàõâà-

òà âèäåîïîòîêà íà îñíîâå áèáëèîòåêè CameraX, îáåñïå÷èâàþùèé ïîëó÷åíèå

èçîáðàæåíèÿ ñ êàìåðû óñòðîéñòâà; ìîäóëü îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ è âûäå-

ëåíèÿ êëþ÷åâûõ òî÷åê ðóêè íà áàçå MediaPipe; ìîäóëü êëàññèôèêàöèè æå-

ñòîâ, âûïîëíÿþùèé èíòåðïðåòàöèþ ïîëîæåíèÿ ïàëüöåâ è îïðåäåëåíèå ñîîò-

âåòñòâóþùåãî æåñòà; ìîäóëü ôîðìèðîâàíèÿ òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé íà îñíîâå

ðàñïîçíàííûõ æåñòîâ; ìîäóëü ñèíòåçà ðå÷è, ðåàëèçîâàííûé ñ èñïîëüçîâàíè-

åì TextToSpeech; ìîäóëü õðàíåíèÿ äàííûõ, îñíîâàííûé íà áèáëèîòåêå Room,

îáåñïå÷èâàþùèé ðàáîòó ñ ëîêàëüíîé áàçîé äàííûõ; ìîäóëü ïîëüçîâàòåëüñêî-

ãî èíòåðôåéñà, ðåàëèçóþùèé âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé; ìî-

äóëü èíòåëëåêòóàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, èñïîëüçóþùèé OpenRouter API äëÿ

ðåàëèçàöèè ñöåíàðíûõ äèàëîãîâ.

Âçàèìîäåéñòâèå ìîäóëåé îðãàíèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàííûå, ïî-

ëó÷åííûå ñ êàìåðû, ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàþòñÿ è ïðåîáðàçóþòñÿ â òåê-

ñòîâóþ è çâóêîâóþ ôîðìó, îáåñïå÷èâàÿ ìóëüòèìîäàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ïîëü-

çîâàòåëÿ ñ ïðèëîæåíèåì.

Â ðàìêàõ ðàáîòû áûëè ðåàëèçîâàíû êëþ÷åâûå ôóíêöèîíàëüíûå âîç-

ìîæíîñòè ïðèëîæåíèÿ.

Ðàñïîçíàâàíèå æåñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè

MediaPipe, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò â ðåàëüíîì âðåìåíè îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå êè-

ñòè è ôîðìèðîâàòü íàáîð êëþ÷åâûõ òî÷åê. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ

âûïîëíÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ æåñòîâ è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ çàðàíåå çàäàííûì

íàáîðîì.

Ôîðìèðîâàíèå òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé ðåàëèçîâàíî ïóò¼ì ïîñëåäîâàòåëü-
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íîãî íàêîïëåíèÿ ðàñïîçíàííûõ æåñòîâ è ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ â ñèìâîëû è ñëî-

âà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ôîðìèðîâàòü îñìûñëåííûå ôðàçû.

Îçâó÷èâàíèå ñîîáùåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ìåõà-

íèçìà TextToSpeech, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ãîëîñîâîãî âîñïðîèçâå-

äåíèÿ ââåä¼ííîãî òåêñòà.

Ëîêàëüíûé ÷àò ðåàëèçîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ Room è ïîç-

âîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì îáìåíèâàòüñÿ òåêñòîâûìè ñîîáùåíèÿìè áåç ïîäêëþ÷å-

íèÿ ê ñåòè Èíòåðíåò.

Ñèñòåìà ãîòîâûõ ôðàç ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü áûñò-

ðîãî âûáîðà ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ âûðàæåíèé, ÷òî ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò ïðî-

öåññ êîììóíèêàöèè.

Îáó÷àþùèé ðåæèì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñâîåíèÿ æåñòîâ è âêëþ÷àåò â

ñåáÿ òðåíèðîâêó ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ

ñ ñèñòåìîé.

Èíòåëëåêòóàëüíûé ðåæèì ðåàëèçîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì OpenRouter

API è ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü äèàëîãîâîå âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñè-

ñòåìîé â ðàìêàõ çàäàííûõ ñöåíàðèåâ, ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè îáó÷åíèÿ

è êîììóíèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçîâàííîå ïðèëîæåíèå îáúåäèíÿåò ôóíêöèè ðàñ-

ïîçíàâàíèÿ æåñòîâ, òåêñòîâîãî è ãîëîñîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, à òàêæå èíòåë-

ëåêòóàëüíîãî îáó÷åíèÿ â ðàìêàõ åäèíîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìû.

Òåñòèðîâàíèå ïðèëîæåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ

óñòðîéñòâ è ñðåä âûïîëíåíèÿ, âêëþ÷àÿ ýìóëÿòîð Android, à òàêæå ðåàëüíûå

ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà Samsung Galaxy S9 è Google Pixel 7.

Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ îöåíèâàëàñü êîððåêòíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ,

ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ïðè

îáðàáîòêå âèäåîïîòîêà.

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ

æåñòîâ íà ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ è ïðåäîñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
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Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ

Ñðåäà òåñòèðîâàíèÿ (Óñòðîé-

ñòâî)

Êîððåêòíî ðàñïîçíàíî

Samsung Galaxy S9 31 èç 33 (93,94%)

Android-ýìóëÿòîð 27 èç 33 (81,82%)

Google Pixel 7 32 èç 33 (96,97%)

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î êîððåêòíîé ðàáîòå àëãîðèò-

ìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì âûïîëíå-

íèÿ.

Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê

ðàáîòû ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ âðåìÿ ïîñòðîåíèÿ ñêåëåòà ðóêè è âðåìÿ êëàññèôè-

êàöèè æåñòîâ.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íà ñîâðåìåííûõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ çàäåðæêà

îáðàáîòêè âèäåîïîòîêà ñîñòàâèëà îêîëî 0,7 ñåêóíäû, à çàäåðæêà ðàñïîçíà-

âàíèÿ æåñòîâ ñîñòàâèëà îêîëî 0,2 ñåêóíäû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîìôîðòíîå

âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðèëîæåíèåì.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ íà ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ ïîêàçàëî, ÷òî ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû çàâèñèò îò âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé óñòðîé-

ñòâà, îäíàêî â öåëîì îñòà¼òñÿ íà ïðèåìëåìîì óðîâíå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ.

Ïðîâåä¼ííîå òåñòèðîâàíèå ïîäòâåðäèëî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðàçðàáîòàí-

íîãî ïðèëîæåíèÿ, êîððåêòíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ è ñîîòâåòñòâèå ñèñòå-

ìû ñôîðìèðîâàííûì òðåáîâàíèÿì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâó-

þò î âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî

ïðîäóêòà äëÿ ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè è îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé æåñòîâî-

ìó âçàèìîäåéñòâèþ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû áûëà äîñòèã-

íóòà ïîñòàâëåííàÿ öåëü � ðàçðàáîòàíî ìîáèëüíîå Android-ïðèëîæåíèå, ïðåä-

íàçíà÷åííîå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ, ïîääåðæêè êîììóíèêàöèè è îáó÷å-

íèÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ íàðóøåíèÿìè ñëóõà è ðå÷è.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøåíû âñå ïîñòàâëåííûå

çàäà÷è:

1. Èññëåäîâàíà ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, àëãîðèòìîâ

ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ è òåõíîëîãèé ìóëüòèìîäàëüíîãî ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ.

2. Âûïîëíåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé äëÿ ïîìîùè

ãëóõèì è ñëàáîñëûøàùèì ëþäÿì, âûÿâëåíû èõ ôóíêöèîíàëüíûå îãðà-

íè÷åíèÿ è îïðåäåëåíà íèøà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðèëîæåíèÿ.

3. Îáîñíîâàí è âûáðàí îïòèìàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ñòåê (Kotlin, CameraX,

MediaPipe, Room, TextToSpeech, OpenRouter API), à òàêæå ñôîðìèðî-

âàíû ïîäðîáíûå ôóíêöèîíàëüíûå è íåôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê

ñèñòåìå.

4. Ñïðîåêòèðîâàíà ìîäóëüíàÿ ãèáðèäíàÿ àðõèòåêòóðà è ïðîãðàììíî ðå-

àëèçîâàíî ïðèëîæåíèÿ, óñïåøíî îáúåäèíèâøåå ôóíêöèè âèçóàëüíîãî

ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ, ëîêàëüíîãî ÷àòà, ñèñòåìû ãîòîâûõ ôðàç è èí-

òåëëåêòóàëüíîãî ñöåíàðíîãî îáó÷åíèÿ.

5. Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå òåñòèðîâàíèå ïðîäóêòà íà ðàçëè÷íûõ óñòðîé-

ñòâàõ, ïîäòâåðäèâøåå âûñîêóþ òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè æåñòîâ è êîì-

ôîðòíîå âðåìÿ îòêëèêà èíòåðôåéñà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ãîòî-

âîãî ê èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòà, êîòîðûé ðåøàåò ïðîáëåìó

êîììóíèêàòèâíîãî áàðüåðà ïóòåì îáúåäèíåíèÿ æåñòîâîãî, òåêñòîâîãî è ãî-

ëîñîâîãî êàíàëîâ ñâÿçè â åäèíîé ñðåäå. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà àíàëîãîâ,

ïðèëîæåíèå íå òðåáóåò ïîñòîÿííîãî äîñòóïà ê ñåòè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ

áàçîâûõ ôóíêöèé è ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíûå èíòåðàêòèâíûå ðåæèìû îáó-

÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêîâûõ ìîäåëåé.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîåêòà âêëþ÷àþò:

� ðàñøèðåíèå âñòðîåííîé áàçû æåñòîâ è ïîääåðæêó ðóññêîãî æåñòîâîãî

ÿçûêà íà óðîâíå ðàñïîçíàâàíèÿ öåëûõ ñëîâ;
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� èñïîëüçîâàíèå ïðîäâèíóòûõ íåéðîñåòåâûõ àðõèòåêòóð äëÿ êëàññèôèêà-

öèè ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ æåñòîâ;

� ðåàëèçàöèþ çàùèùåííîé îáëà÷íîé ñèíõðîíèçàöèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàí-

íûõ, ñëîâàðåé è èñòîðèè äèàëîãîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè;

� ðàñøèðåíèå áèáëèîòåêè îáó÷àþùèõ ñöåíàðèåâ è ãëóáîêóþ èíòåãðàöèþ

êîíòåêñòíî-çàâèñèìûõ ÈÈ-àññèñòåíòîâ.

Áàêàëàâðñêàÿ âûïîëíåíà â ïîëíîì îáúåìå, âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è

óñïåøíî ðåøåíû. Ðàçðàáîòàííîå ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå ïîëíîñòüþ ðàáîòî-

ñïîñîáíî è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-

áàðüåðíîé êîììóíèêàöèè è èçó÷åíèÿ îñíîâ æåñòîâîãî ÿçûêà.
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