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МУЛЬТИМОДАЛЬНА СИСТЕМА БЕЗКОНТАКТНОЇ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

СЕРЕДОВИЩА НА БАЗІ КОМПʼЮТЕРНОГО ЗОРУ ТА 

МІКРОКОНТРОЛЕРНОЇ ПЕРИФЕРІЇ 

Калашніков А. М., Васильєв С. В. 

Одеський ліцей № 84 Одеської міської ради 

У роботі представлено систему безконтактної автоматизації середовища, що 

поєднує технології комп’ютерного зору та мікроконтролерної периферії. 

Система реалізує розпізнавання жестів користувача на основі аналізу 21 

ключової точки кисті з використанням фреймворку MediaPipe та забезпечує 

безконтактне керування виконавчими пристроями через платформу Arduino. 

Система орієнтована на створення безбар’єрного середовища та підвищення 

рівня гігієни в медичних установах, із перспективою подальшого розвитку на 

основі методів машинного навчання. 

Ключові слова: безконтактне керування, розпізнавання жестів, MediaPipe 

Hands, Arduino, Python, комп’ютерний зір, латентність, ключові точки кисті, 

інклюзивні технології. 

Розвиток сучасних технологій характеризується поступовою відмовою від 

традиційних контактних пристроїв на користь безконтактних методів взаємодії. 

В умовах цифровізації традиційні пристрої керування, такі як кнопки та сенсори, 

є критичними зонами бактеріального забруднення. Паралельно з цим постає 

питання інклюзивності цифрового середовища для осіб із порушеннями 

моторики. 

Сучасна робототехніка прагне імітувати біологічні можливості людини, де 

зір є головним джерелом отримання інформації про світ [1]. Серед усього 

спектру дистанційних технологій найбільш функціональною та практичною є 

технологія комп’ютерного зору, яка виступає аналогом людського візуального 

сприйняття та дозволяє системам розпізнавати об’єкти та жести в реальному 

часі. 

Метою нашої роботи є розробка мультимодальної системи автоматизації, що 

використовує комп’ютерний зір як найбільш функціональну технологію для 
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дистанційної інтерпретації жестів людини та керування виконавчою 

мікроконтролерною периферією в реальному часі. 

Запропонована система базується на дворівневій гібридній архітектурі, що 

дає змогу раціонально розподілити обчислювальні ресурси. Найбільш 

ресурсомісткі та складні завдання виконуються на ПК мовою Python, а керування 

фізичними об’єктами покладено на платформу Arduino [2]. У програмній частині 

використано фреймворк MediaPipe (модель Hand Landmarker), який дозволяє в 

реальному часі отримувати тривимірні координати 21 ключової точки кисті [3, 

4]. Для звʼязку між програмним ядром та апаратною периферією застосовано 

бібліотеку PySerial, що забезпечує миттєву байтову передачу команд через 

Serial-порт. Апаратна частина на базі Arduino Uno виконує роль виконавчого 

вузла, що моніторить вхідний буфер та миттєво змінює стан відповідних пінів. 

Головною технологічною перевагою розробленої системи є алгоритм 

розпізнавання, заснований на аналізі просторової геометрії 21 ключової точки 

кисті. Цей підхід ґрунтується на обчисленні евклідових відстаней між фалангами 

та нормалізації координат щодо зап’ястя (нульова точка) [5]. Така математична 

модель забезпечує стабільну роботу системи незалежно від умов освітлення, 

відстані руки до камери, колірних характеристик шкіри, а також дає змогу 

коректно розпізнавати жести користувачів у медичних рукавичках або за 

наявності сучасних біонічних протезів. 

Під час тестування було виявлено, що критичним параметром є латентність 

– затримка від моменту фіксації жесту камери до спрацювання реле чи двигуна. 

Тому ще однією важливою особливістю є впровадження багатозадачної 

архітектури на базі неблокуючих алгоритмів Arduino без використання функції 

delay() [5]. Таке рішення дозволяє системі одночасно обробляти вхідні команди 

від ПК та виконувати тривалі механічні дії, такі як обертання крокового двигуна 

для керування жалюзі. Це гарантує безперервність циклу керування та виключає 

«зависання» інтерфейсу під час роботи виконавчих механізмів. 

Для демонстрації можливостей розроблено чотири модулі: 

1. Модуль освітлення: реалізує вмикання LED-індикації через цифровий 

пін. 

2. Модуль безпеки: імітує «розумний замок» за допомогою сервомотора 

SG90 (пін із підтримкою ШІМ), що повертається на 90°. 

3. Модуль клімат-контролю та приватності: використовує кроковий 

двигун 28BYJ-48 з драйвером ULN2003 для керування жалюзі. 

4. Інформаційний центр: візуалізує стан системи на РК-дисплеї LCD 1602 

через енергоефективний інтерфейс I2C. 
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Розроблений апаратно-програмний комплекс демонструє ефективну інтеграцію 

високорівневих алгоритмів комп’ютерного зору з функціональними можливостями 

мікроконтролерної периферії. Система є ефективним кроком на шляху до 

створення безконтактних інтерфейсів, оскільки дає змогу досягти мінімальної 

латентності (до 50 мс) та високої точності розпізнавання намірів користувача без 

фізичного контакту з обладнанням. Така система може стати вагомим внеском у 

розвиток безбар’єрного середовища та забезпечення стандартів асептики в 

медицині. 

Перспективи подальшого розвитку проєкту полягають у переході до повної 

мультимодальності шляхом інтеграції голосового керування й тактильного 

зворотного зв’язку. Окрім цього, планується впровадження алгоритмів 

машинного навчання, що дозволять системі самостійно підлаштовуватися під 

індивідуальні особливості кінематики рук користувача. Масштабування 

запропонованих архітектурних рішень відкриває можливості для автоматизації 

промислових об’єктів та вдосконалення систем життєзабезпечення у 

спеціалізованих медичних центрах. 
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РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ РОБОТОТЕХНІЧНИХ ПРОЄКТІВ НА 

ПЛАТФОРМІ ARDUINO В ШКІЛЬНИЙ КУРС ІНФОРМАТИКИ 

Ткаченко О. С 

Одеський ліцей №9 Одеської міської ради 

Ключові слова: Arduino, шкільна інформатика, робототехнічні проєкти, 

педагогічний скафолдинг, гейміфікація, диференційоване навчання. 

Розглядається методика інтеграції робототехніки на базі Arduino в освітній 

процес. Акцентовано увагу на зміні ролі вчителя, застосуванні педагогічного 

скафолдингу, гейміфікації та багаторівневої диференціації завдань. Окреслено 
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