1.  Дані про учня та керівника:
Тема проєкту: Розробка прототипу інтелектуального кухонного помічника з функціями комп'ютерного зору та адаптивної взаємодії.
Автори: Дворак Богдан Михайлович, Сігал Стівен Сергійович, учні 9 класу приватного ліцею “Греміум” міста Києва.
Заклад освіти: Приватний ліцей “Греміум”, м. Київ.
Територіальне відділення МАНУ: Київське територіальне відділення МАН України.
Населений пункт: м. Київ.
Керівник проєкту: Потійчук Володимир Володимирович, вчитель інформатики ліцею “Греміум”.
2.  Мета дослідження:
Розробити та створити прототип інтелектуального кухонного пристрою, що надає допомогу в приготуванні їжі через відображення рецептів та підказок. Пристрій має керуватися голосом, жестами та сенсорним екраном, а також адаптувати свою функціональність залежно від положення користувача в кухонному просторі, яке визначається системою комп'ютерного зору.
3.  Завдання дослідження:
Розробити архітектуру центрального хабу з 7-дюймовим сенсорним дисплеєм та інтегрованою камерою.
Спроєктувати компактні модулі зовнішніх камер для аналізу кухонного простору.
Розробити алгоритми комп’ютерного зору для розпізнавання жестів рук, рухів та побутових об’єктів.
Реалізувати систему голосової взаємодії з підтримкою української мови на базі технологій NLP/LLM.
Створити функціонал інтелектуального пошуку рецептів за інгредієнтами, дієтичними обмеженнями та вподобаннями.
Оптимізувати розроблені алгоритми для стабільної роботи системи в реальному часі.
4.  Об’єкт та предмет дослідження:
Об’єкт дослідження: Процес взаємодії людини з інтелектуальними системами під час приготування їжі.
Предмет дослідження: Застосування технологій комп'ютерного зору, розпізнавання мовлення та жестів для створення адаптивного кухонного помічника з освітнім потенціалом.
5.  Теоретична частина:
Дослідження спирається не на класичні літературні джерела, а на технічну документацію та можливості сучасних фреймворків, зокрема MediaPipe від Google, призначеного для виявлення та відстеження об'єктів. MediaPipe стандартно визначає об'єкти у 2D-просторі (координати на площині зображення). Для отримання 3D-координат об'єктів та користувача у просторі кухні застосовано підхід із використанням двох камер, розташованих під різними кутами. Аналіз зображень з двох ракурсів дозволяє розрахувати тривимірне положення об'єктів шляхом порівняння їх проєкцій.
6.  Експериментальна частина:
У ході роботи було досліджено інтеграцію фреймворку MediaPipe з нейронними мережами для покращення відстеження частин тіла користувача. Нейронні мережі використовуються для передбачення положення частин тіла (наприклад, рук) у випадках, коли вони частково або повністю приховані від камери (оклюзія) або виходять за межі її огляду. Такий підхід забезпечує більш плавне та стабільне відстеження рухів. Крім того, система використовує дані з камер для визначення положення користувача у 3D-просторі кухні, що дозволяє адаптувати інтерфейс та підказки. Було спроєктовано загальну архітектуру системи, розроблено концепцію алгоритмів розпізнавання жестів та базових кухонних предметів. Проведено експерименти з конфігурацією камер для досягнення оптимального покриття робочої зони.
7.  Висновки:
Результати: Спроєктовано концепцію інтелектуальної системи кухонного помічника, яка інтегрує комп'ютерний зір, голосове керування (з підтримкою української мови) та сенсорну взаємодію. Система призначена для допомоги користувачам, особливо початківцям, у процесі приготування їжі. Розроблено архітектуру апаратної частини (центральний хаб, зовнішні камери) та програмних модулів (розпізнавання, взаємодія, пошук).
Особистий внесок:
Дворак Богдан Михайлович: Розробка системи комп'ютерного зору (використання MediaPipe, 3D-реконструкція), конфігурація камер, розробка алгоритмів просторового аналізу, створення схеми пристрою та підбір компонентів.
Сігал Стівен Сергійович: Проєктування серверної частини (бекенду) та мобільних застосунків і інтерфейсу центрального хабу (фронтенду), системи, інтеграція системи голосового керування, приєднання всіх частин ШІ, камер до однієї системи.

Елементи новизни:
· Комбіноване використання MediaPipe та нейронних мереж для передбачення положення об'єктів та частин тіла при оклюзії.
· Застосування системи з кількох звичайних камер для отримання 3D-інформації про сцену без використання спеціалізованих 3D-сенсорів (як Kinect або LiDAR).
· Адаптація інтерфейсу та функціональності пристрою залежно від визначеного 3D-положення користувача на кухні.
· Спрямованість системи на освітнє застосування у сфері кулінарії для підтримки новачків.

