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BUKOPUCTAHHSA KOMIT'IOTEPHOI'O 30PY B
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' BiIHHUILKUH HAIIOHATLHUN TEXHIYHUN YHIBEPCUTET

Anomauin

3anpononosano mMemoo MONCIUBOCMI BUKOPUCHAHHA MEXHONO02IN KOMN T0MEPHO20 30pY 6 IHKIIO3UGHIL
ocsimi. Ocobnusa ysaza npuoileHa 3aCmocy8antio WMy4yHO20 IHMeLeKmy Ol PO3NI3HABAHHSL JCECMOBOi MOBU,
ABMOMAMUYHO20 038YUYBAHHI MEKCMI6 Ma AHANI3Y He8epOATbHOL NOBEOTHKU.

Onucano piwenns, 30kpema euxopucmanua OCR, mexuonociti agmomamuunozo onucy 300padicenv ma
VIPAGAIHHS NPUCMPOAMU Hepe3 No2as0 ab0 MIMIKY, W0 3HAYHO NOKPAWYE OOCMYNHICMb 0CBIMHLO20 NPOYEC).

Kniouogi cnosa: inknio3sis, sxcecmoga Mimika, wimy4Huil iHmenekm, KoMn tomepHuii 3ip.

Abstract

A method for the possibility of using computer vision technologies in inclusive education is proposed.
Special attention is paid to the use of artificial intelligence for sign language recognition, automatic text
voicing, and analysis of non-verbal behavior.

The solution is described, in particular, the use of OCR, automatic image description technologies, and
device control through gaze or facial expressions, which significantly improves the accessibility of the
educational process.

Keywords: inclusion, gesture facial expressions, artificial intelligence, computer vision.

Beryn

VY cydacHOMY cBiTi II(POBI TEXHOIOTIi BiAIrpatOTh KIIFOYOBY POJIb y CTBOPEHHI 1HKIIFO3UBHOTO OCBITHBOTO
cepeloBHIIA.

OnHi€0 3 HAWMEPCIIEKTHBHININX TEXHOJIOTIH € KoM 1oTepHuid 3ip abo Computer Vision ( ckopouero CV),
SIKHI JT03BOJISIE aBTOMATUYHO aHATI3yBaTU Ta IHTEPIPETYBATH Bi3yalbHY iH(POPMAILiTO.

[HKITFO3MBHA OCBiTa CIPsIMOBaHA Ha 3a0€3MEUeHHs PIBHIUX MOXJIMBOCTEH I BCIX CTYACHTIB, HE3aJICKHO BiJl
ixHiX (i3uuHMX a00 KOTHITUBHHMX ocoOnmBocTeld. OnHAK TPaJWIiHHI METOOM HaBYaHHS YacTO HE BPaxXOBYIOTh
cnenudivHi morpedu ocibd 3 iHBaIITHICTIO.

Komm’rotepHuii 3ip Moxke cTaTi €peKTUBHUM IHCTPYMEHTOM JUIs pPO3B’SI3aHHS Li€l MpoOJIeMH, JO3BOJISIOUN
aBTOMAaTHYHO aJalTyBaTH OCBITHI Marepialii, MOKPALIyBaTH B3aEMOJIIO CTYACHTIB i3 U(POBUMH IIaThopMamMu
Ta 3a0e3nevyBaTi JOCTYITHICTh HABYAIBLHOTO cepenoBHina [1].

3aBISKH TEXHOJIOTISIM PO3ITi3HABAaHHA 00'€KTIB, JKECTIB, MIMIKH Ta TEKCTY, KOMIT IOTEPHHHN 3ip MOXXE 3HAYHO
MTOKPAIINATH SKICTh OCBITH JJIS JIFONEH 3 MOPYIICHHSAMH 30DY, CIyXy a00 MOTOPHUKH.

B cBoto uepry Horo BUKOpUCTaHHS JO3BOJISIE HAM:

e  ABTOMAaTHYHO NEPETBOPIOBATH )KECTOBY MOBY B TEKCT ab0 roJIOC JUIsl CTYACHTIB i3 BalaMH CITyXYy.

e  O3BydyBaTH TEKCTOBI MaTepialy Ta OMHUCYBATH Bi3yaJIbHUI KOHTEHT IS 0Ci0 i3 MOPYIMIEHHSIMH 30DY.

e  AHamizyBaTH €MOLIMHHN CTaH CTYICHTIB, JOIOMAaral4d BUKJIAJa4aM Kpale po3yMiTH PIiBeHb iXHBOT
3aITy4eHOCTI.

e  BukopuCTOBYBaTH TEXHOJIOTIi KEPyBaHHS MPHUCTPOSAMH dYepe3 Monri abo MIMIKY [UIS CTYIEHTIB i3
MNOPYLICHHSAMH PYXY.

TakuM YHHOM, BIPOBA/DKCHHS KOMIT IOTEPHOTO 30py B IHKIIO3HUBHY OCBITY € BaXJIHBHM KpPOKOM 1O
CTBOPEHHS JOCTYITHOTO, aJalITHBHOTO Ta €()eKTUBHOTO HABYAIFHOTO CepPeOBHIIA IS AiTeH 3 iHKIT031€10 [2] .

Pe3yabTaTn gociigkeHHst



XectoBa MOBa € OCHOBHHM 3acO00M CIUIKyBaHHs Ui OaraThbox JIIofei i3 MOpYHICHHSIMH CIyXy, aje il
pO3yMilOTh He BCi. BHKOpHCTaHHS KOMIT IOTEPHOTO 30pY ISl aBTOMATHYHOTO PO3Ii3HABAHHS JKECTOBOT MOBH
JTOTIOMAarae TO0JIaTh el 6ap’ep Ta CTBOPIOE TOCTYIIHIIIE OCBITHE CEPEIOBHIIE.

ABTOMaTHYHE TIEPETBOPEHHS >KECTOBOI MOBH y TEKCT a0 TOJIOC 3a JOIIOMOTOI0 KOMIT IOTEpHHH 3ip ¥
MO€JHAHHI 3 alTOPUTMaMH MAIIMHHOTO HaBYaHHS JI03BOJIAE PO3II3HABATH JKECTH Ta IEPETBOPIOBATH X y TEKCT
YM CHHTE30BaHe MOBIEHHA. lle Iae MOXIMBICTH CTYZGHTaM i3 IOpYLIEHHAMH CIIyXy CIIUIKYBaTHCS 3
OJTHOJIITKaMH, BHKJIaJa4aMy Ta KOPHCTyBartucs LM(POBUMHU HaBYalbHUMHU IUTaTGopmaMu Oe3 HEOOXiTHOCTI y
nepeKIiaiadi >keCToBoI MOBH.

[NonermenHss komyHikamii MK CTyJeHTaMH Ta BUKJI3JadaMHd B HE BOJOIIIOTH JKECTOBOIO MOBOIO, IO
CTBOPIOE TPYAHOLIl y CIIUJIKYBaHHI 3 JIIOIbMH, SKi HE UYIOTb.

Po3nizHaBaHHS KECTOBOI MOBH JIO3BOJISIE aBTOMATHYHO MEPETBOPIOBATH 11 y TEKCT a00 MOBJICHHS B PEXHUMI
peabHOTO Yacy, 1110 MOJIETIIye B3aEMOJIIIO Ta CIIPUsiE HOBHOIIHHIN yJacTi CTY/IEHTIB Y HaBYAIEHOMY IIPOIIECi.

BukopuctanHs y Bigeo JeKUil Uil aBTOMAaTHYHOTO CTBOPEHHS CYyOTHUTPIB MOXKYTh aHAJI3yBaTH JKECTH
BHKJIa/1auiB abo cyOnepeKiagadiB y Biieo Ta aBTOMATHIHO TeHEPYBATH TEKCTOB1 CYOTHTPH.

Lle B cBOO Yepry IO3BOJISIE CTYACHTaM i3 MOPYLICHHSMH CIIyXy JICTIIe CIPUAMATH HaBYAJIBHUI Marepial i
OTPUMYBATHU JAOCTYI JI0 OHJIAMH-JIEKiH 06e3 HeoOXiMHOCTI B JONATKOBHX amanTarisax [3].

YacTo CTyA€HTH CTHKAIOTHCS 3 TPYIHOLIAMH Y TOCTYII /IO HABYAIBHUX MarepiajiB, OCOOJIHBO SIKIIO BOHH
MICTSITh BEJIUKY KUIBbKICTh Bi3yasibHOI iHpopMalii.

Komm’rorepHuii 3ip y NO€AHAHHI 3 IHIIMMHA TEXHOJOTIAMH MOXKE 3HAYHO IOKPALIUTH IOCTYIHICTH
HaBYaJIbHOTO KOHTEHTY Ta 3p0OWTH HaBYAIBHUI IpoOLeC OB epEeKTHBHUM.

TexHomorii onTuyHoro posmizHaBaHHs cuMmBoNiB (OCR) 103BOJNAIOTH NEpPETBOPIOBATH JPYKOBaHI Ta
PYKOIMCHI TEKCTH y LU(poBuil hopMart, 110 Aa€ 3MOTY IX 03BYUyBaTH 3a JIOTIOMOTOI0 CHHTE3aTOPiB MOBJICHHS.

Ile 3abe3neduye MOOCTYNHICTh JpPYyKOBaHMX IJPYYHHKIB, CTaTeld Ta KOHCIEKTIB ISl CTYAEHTIB i3
MIOPYILICHHSAMH 30DY.

[puxnaan Texuonoriii €: Google Lens, Microsoft Seeing AI, ABBYY FineReader, Tesseract OCR.

JlJIss aBTOMaTW4HOTO OIMHUCY 300pakeHb, TpadikiB Ta BiJCOKOHTEHTY SKi BaXKKO a00 HEMOXKIIBO CIIPHHMATH
JIFOZISIM 13 TIOPYILEHHSIMH 30DY.

Kowmm’rotepruii 3ip MO)ke aHaNi3yBaTh Taki 300pa’keHHS Ta TEHEPYBAaTH TEKCTOBI OMHCH, AKi ITOTIM MOXYTh
OyTH O3ByYEHI.

Ipuxnaau Texuonorii €: Alt Text Al, Facebook Automatic Alt Text (AAT), Google Cloud Vision.

Bukopucranus cmapr-kamep A ieHTudikanii 00’€KTiB y Kiaci MOXe JONOMOITH CTYIACHTaM 3
MOPYIIEHHSMH 30pY OpIEHTYBaTUCS y MPOCTOPl 3aBASKH CMapT-KamMepaM Ta allfOpUTMaM pO3Ii3HaBaHHS
00’€KTiB.

Taki cucreMu MOXYTb HOBIIOMIISATH KOPHCTYBadaM MPO PO3TALIyBaHHS MPEIMETIB, JTIOACH UM MEPEIIKOa Y
KJaci abo yHIBepCHTETI.

[Mpuknagu Texnonoriit €: OrCam MyEye, Aira Ta Be My Eyes.

Po3nizHaBaHHA MiMikd Ta HeBepOaNbHOI MOBENIHKW U BH3HAYCHHS PIBHS 3allydeHOCTI y HaBYaIbHHUN
MpoIieC MOXKYTh aHaJi3yBaTH BHpa3 OONMYYS, HAMPSIMOK MOTIISAY Ta JKECTH CTYACHTIB, BU3HAYAIOYM PIBEHb
iXHBOI 3aI[iKaBICHOCTI y Marepiaji.

e nomomarae BUKJIagadaM Kpamie pO3YMITH PEaKIliio CTYACHTIB Ha MEBHI TeMH Ta KOPUTYBaTH METOAU
BUKJIaJIaHHSL.

Ipuxnaau TexHonorii €: Affectiva ra Noldus FaceReader, Microsoft, Azure Face API [4].

BukopucranHs y cucremMax AMCTaHIIHOTO HaBYaHHS JUIsl aBTOMAaTHYHOTO

HaJlalITyBaHHS TEMIy BHUKJIaJaHHS MO)Ke OyTH iHTerpoBaHMH y muarOpMH OHJIaWH-HABYaHHS IS
aBTOMAaTHYHOTO BU3HAYEHHsI PIBHS 3aJIy4EHOCTI CTYJICHTIB ITiJ] Yac JIeKIii a00 caMOCTIHHOTO HaBYaHHS.

B TakoMy BUMaziKy sIKIIo cucteMa (hikCye 03HaKu 3HWKEHHsI KOHIIEHTpalii, BOHa MO)Ke BUKOHATH TaKi il sK:

e  CHOBUIBHHUTH TEMII TOJIa4i Marepiary

e  3anpornoHyBaTH MMOBTOPHE MOSCHEHHS.

e  3minuTH (opMar HaBYaHHSA (HAIPHUKJIIAL, JOATH Billeo a00 IHTEpaKTHBHI 3aBIaHHs).

e  CroBiCTUTH BHKJIa/la4a PO MOXKJIMBI IIPOOJIEMH 13 3aCBOEHHSM Marepiaiy.

CTyoeHTH 13 TOpYWIEHHSMHM PYXOBHUX (YHKIIH YacTO CTHKAIOTbCS 3 TPYAHOUIAMH Yy BHKOPHCTaHHI
TpaJULIHHNAX 3aC00IB KEPYBaHHS KOMIT FOTEPOM, TaKHX K KJaBiaTypa, MHIIIA Y1 CEHCOPHHIA eKpaH.

Komm’roTepHuii 3ip y moeaHaHHI 3 IHIIMMHM TEXHOJOTISIMM MOXKE 3HAYHO MOKPALIUTH IXHIO B3aEMOJIIO 3
OCBITHIMH IIaTGOpPMaMH Ta TPHCTPOSIMH, 3a0e31euyrodr OUIbII aBTOHOMHUM 1 3pydHHMI HaBYAJIBHHH ITpoLec
[5].

KoHTponp koMII’10Tepa Ta OCBITHIX IPOrpaM 3a JONOMOTOI0 )KECTIB, OISy

a00 MIMIKH, [0 MOXYTh PO3Ii3HABATH PYXU OUYEH, TOJIOBH, MIMIKy UM JKECTH PYK, IO JO3BOIISE CTYICHTAM
KepyBaTH KOMIT I0TEpOM Ta IporpaMaMu 0e3 (i3nIHOTO KOHTAKTY.

[puxmaan Takux TexHonorii €: Tobii Eye Tracker, Hawkeye Access, Leap Motion.



Hlusxu BupimeHHs

nsxu BUpimIeHHS MPOOJIEeMH PO3BHTOK KOMII FOTEPHOTO 30py Ta HOTO iHTETpamis B iHKIIO3UBHY OCBITY
3HAYHO MOKpAIIly€ JOCTYIMHICTH HABYAJIHHOTO CEPEIOBHUINA UL CTYACHTIB i3 ocobnmuBumu morpebdamu. [omsrae
B TOMY, III0 Cy4YacHI TEXHOJIOTI] JO3BOJISAIOTh aBTOMATH3YBaTH 0araTo MpoLEcCiB, 10 paHillle BUMAarajiu 3Ha4HHX
3yCHJIb 200 CTOPOHHBOT IOTTOMOTH [6].

Hanpuknan MoOinbHI  JONAaTKM BUKOPUCTOBYIOTh KOMIT'IOTEPHHMH 3ip Ul aHai3y HaBKOJHIIHBOTO
CepeloBHIIa Ta HaJJaHH ay/i03auciB po 00’ €KTH, TEKCT Ta JFOACH MOOIH3Y.

Google Lookout, Microsoft Seeing Al, SignAll - BoHH g0omOMararoTh ci1abo30puM CTYJCHTaM Opi€HTYBAaTHCS
Y NIPOCTOPi, YUTATH TEKCTOBI MaTEPiak Ta B3AEMOIIATH 3 HIU(BPOBUMH IIPUCTPOSIMH.

TexHomorii BiACTEeXEHHS pyXy OdYel BiIKPHBAIOTH HOBI MOXJIIMBOCTI JJIsI CTYHEHTIB, SIKI HE MOXYTb
KOpPHUCTYBaTHCS TpamuIiifHUMu 3aco0amu BBeneHHA iHGopMmamii. Eye-tracking BHKOPHUCTOBYETBCS LIS
KepyBaHHS KypcOpOM, BBEJICHHS TEKCTY Ta HaBiramii B udpoBux cepenoBumax [7].

3acTocyBaHHSI KOTHITHBHHAX TEXHOJIOTiH y BipTyaJhbHOMY HaBYaHHI BiIrparoTh KIFOUOBY POJIb Y CTBOPEHHI
MIEPCOHAJII30BAHOTO Ta JOCTYITHOTO OCBITHROTO CEPENOBHIIA IS CTYACHTIB i3 Pi3HIMHU HOTpeOaMu.

BuxopucTaHHsS MTYYHOTO iHTEIEKTY, MAIIIMHHOTO HaBYaHHS Ta 00POOKH MPUPOTHOT MOBH J03BOJISIE 3pOOUTH
HaBYaHHs OUTbII €pEeKTUBHUM, aJaliTUBHUM 1 JOCTYITHUM s BCix [8] .

BucHoBok

TexHomorisi KOMII'IOTEPHOTO 30pY MOXKE JOMOMOITH JIIOISIM 3 OOMEXKEHHMH MOMJIMBOCTSIMH OIaHyBaTH
3MICT HaBYaHHS.

3aBasaKu MIOOKOMY HAaBUYAHHIO BiH MOXKE IMO3HAYaTH MUQPPOBiI 300pakeHHS HAa OCHOBI 00’ €KTIB, AKi Ha HUX
3’ ABISFOTHCSA. [10TiM BiH MOJXKe TTepeKIafgaTi 300pakeHHs B MOBY, ONMCYIOYH X IPUPOIHOIO MOBOIO.

CucreMn KOMIT'IOTEPHOTO 30py MArOTh TpaHCOpMAIifHWN TOTEHIian s TPaAWIiiiHOI OCBITH Ta
OHJIaiH-HaBYaHHSI.

3BHUYaiiHI 00’€KTH MOXKYTh 3HAYHO BUTPATH Bij Horo (yHKIIiH Oe3neKH, a TaKoXK BiJf OCBITHIX HACiIKIB.

KomriekcHa cucTeMa KOMIT'IOTEPHOTO 30py TaKOXK MOXE 3a/I0BOJILHUTH TONHT Ha IIEPCOHANI30BaHE,
3axorutooue Ta eexkTrBHe HaB4aHH:. [HTerparist npuctpois [oT 3 iHIIMMK TEXHOJIOTISIMU HA OCHOBI LITYYHOTO
IHTEJIEKTY 3aKJiaja OCHOBY JUIs €()eKTUBHOTO BUKOPHCTAHHS KOMIT FOTEPHOTO 30pY B OCBITI.

Bci 3ampoBapkeHi 3MiHM MaroTh OyTH TECTOBaHI Ha KOPHCTyBavax i KOPUTYBATHCS BiJIIOBIIHO /10 iX MOTpeO
Ta IHAWBIAyaIbHOI MOBEIHKYU CTYICHTA.
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	Автоматичне перетворення жестової мови у текст або голос за допомогою комп’ютерний зір у поєднанні з алгоритмами машинного навчання дозволяє розпізнавати жести та перетворювати їх у текст чи синтезоване мовлення. Це дає можливість студентам із порушеннями слуху спілкуватися з однолітками, викладачами та користуватися цифровими навчальними платформами без необхідності у перекладачі жестової мови. 
	Полегшення комунікації між студентами та викладачами в не володіють жестовою мовою, що створює труднощі у спілкуванні з людьми, які не чують.  
	Розпізнавання жестової мови дозволяє автоматично перетворювати її у текст або мовлення в режимі реального часу, що полегшує взаємодію та сприяє повноцінній участі студентів у навчальному процесі. 
	Використання у відео лекції для автоматичного створення субтитрів можуть аналізувати жести викладачів або субперекладачів у відео та автоматично генерувати текстові субтитри.  
	Це в свою чергу дозволяє студентам із порушеннями слуху легше сприймати навчальний матеріал і отримувати доступ до онлайн-лекцій без необхідності в додаткових адаптаціях [3]. 
	Часто студенти стикаються з труднощами у доступі до навчальних матеріалів, особливо якщо вони містять велику кількість візуальної інформації. 
	 Комп’ютерний зір у поєднанні з іншими технологіями може значно покращити доступність навчального контенту та зробити навчальний процес більш ефективним. 
	Технології оптичного розпізнавання символів (OCR) дозволяють перетворювати друковані та рукописні тексти у цифровий формат, що дає змогу їх озвучувати за допомогою синтезаторів мовлення. 
	Це забезпечує доступність друкованих підручників, статей та конспектів для студентів із порушеннями зору.​​Приклади технологій є: Google Lens, Microsoft Seeing AI, ABBYY FineReader, Tesseract OCR. 
	Для автоматичного опису зображень, графіків та відеоконтенту які важко або неможливо сприймати людям із порушеннями зору.  
	Комп’ютерний зір може аналізувати такі зображення та генерувати текстові описи, які потім можуть бути озвучені.​​Приклади технологій є: Alt Text AI, Facebook Automatic Alt Text (AAT), Google Cloud Vision. 
	Використання смарт-камер для ідентифікації об’єктів у класі може допомогти студентам з порушеннями зору орієнтуватися у просторі завдяки смарт-камерам та алгоритмам розпізнавання об’єктів.  
	Такі системи можуть повідомляти користувачам про розташування предметів, людей чи перешкод у класі або університеті.​​Приклади технологій є: OrCam MyEye, Aira та Be My Eyes. 
	Розпізнавання міміки та невербальної поведінки для визначення рівня залученості у навчальний процес можуть аналізувати вираз обличчя, напрямок погляду та жести студентів, визначаючи рівень їхньої зацікавленості у матеріалі.  
	Це допомагає викладачам краще розуміти реакцію студентів на певні теми та коригувати методи викладання.​Приклади технологій є: Affectiva та Noldus FaceReader, Microsoft, Azure Face API [4]. 
	Використання у системах дистанційного навчання для автоматичного 
	налаштування темпу викладання може бути інтегрований у платформи онлайн-навчання для автоматичного визначення рівня залученості студентів під час лекцій або самостійного навчання.  
	В такому випадку якщо система фіксує ознаки зниження концентрації, вона може виконати такі дії як: 
	Контроль комп’ютера та освітніх програм за допомогою жестів, погляду 
	або міміки, що  можуть розпізнавати рухи очей, голови, міміку чи жести рук, що дозволяє студентам керувати комп’ютером та програмами без фізичного контакту. 
	Приклади таких технологій є: Tobii Eye Tracker, Hawkeye Access, Leap Motion. 

