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Abstract

In the context of enhancing human-computer interaction, this thesis presents the develop-
ment and evaluation of an intelligent multimodal HCI system incorporating gaze estimation,
gesture recognition, and speech recognition. The problem addressed is the need for a more
intuitive and seamless user interaction experience. The objective was to integrate advanced
computer vision techniques using MediaPipe for real-time gaze and gesture tracking, and Vosk
for robust speech recognition, aiming to improve interaction efficiency and accessibility. Com-
prehensive experiments were conducted to assess the system’s accuracy and responsiveness
under various conditions. The results demonstrated significant improvements in interaction
fluidity and user satisfaction, highlighting the potential of multimodal HCI systems in diverse
applications. In conclusion, the integrated system not only enhances user experience but also
sets a precedent for future developments in creating more intuitive and efficient HCI systems.

Keywords— Human-computer interaction, distributed systems, deep learning, Natural lan-
guage processing, gestures recognition, voice user interface
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اिऻڪٌۘ
اܳިݿ؇فޔ ݁ٺأڎد (HCI) واࠍ੆؇ݿިب ا૭૙৕৑؇ن ඔ൹ً ّڰ؇༟ܭ َޙ؇م وّگ٭ࡗࡲ ّޚިߌߵ اܳٴۜت ۱ڍا لگڎم واࠍ੆؇ݿިب، ا૭૙৕৑؇ن ඔ൹ً اܳٺڰ؇༟ܭ ඔ൹ފොູ ݿ٭؇ق ሒᇭ
ّڰ؇༟ܭ ෠ູݠ۰ً ሌᇿإ ۰༥؇੆اࠍ ሒᇭ ؇ዛው੊݁أ؇ࠍ ቕቆ มฆܳا ᄭႍၽލৎ৊ا റണ೺ټܭ اఈ႙ၽܳم. আॻ༟ واܳٺأݠف اஓ୷৕৑؇ءات، আॻ༟ اܳٺأݠف اܳٷޙݠة، ّگڎߌߵ ਐಱݯ݄݆ اᄳᄟي ሒᆞᄳᄟا
ሒᇭ واஓ୷৕৑؇ءات اܳٷޙݠة ܳٺྥٴؕ MediaPipe ً؇ݿٺ༱ڎام اৎ৊ٺگڎ۰݁ ۰ਃಸިݿ؇੆اࠍ ل۰ اෂීؤ ّگٷ٭؇ت ༇ံد ި۱ ا୒ୖڎف Ⴄ၍ن وࢻዛኗࣖ٭۰. ݿఈఃݿ۰ ଫ଒أ܋ ݁ފٺ༱ڎم
اܳٷޙ؇م دڢ۰ ܳٺگ٭ࡗࡲ ᄭᄥ݁؇ނ ෠ູ؇رب إරජاء ቕቆ اܳިݬިل. ᄭᄟިዝངو اܳٺڰ؇༟ܭ ܋ڰ؇ءة ඔ൹ފොູ ዛኞڎف ࢻࣖڢ۰، اఈ႙ၽܳم আॻ༟ ይዧٺأݠف Vosk و ঌॻاܳڰأ اܳިڢب
HCI أَޙ۰݄ إਃ಻Ⴄၽ݁؇ت لଫଊز ؇ᆙᆘ اৎ৊ފٺ༱ڎم، ورݪ؇ اܳٺڰ؇༟ܭ ݿఈఃݿ۰ ሒᇭ ܋ٴଫଃة ොູފ྘ٷ؇ت ༇຀؇اܳٷٺ أޖ۳ݠت ෛ੼ٺܹڰ۰. ޖݠوف ޖܭ ሒᇭ ۬ਐಸ؇༶واݿٺ
اৎ৊ފٺگٴܹ٭۰ ይዧٺޚިرات ݿ؇ًگ۰ ألݯً؇ لݯؕ ًܭ ੆਼ފص، اৎ৊ފٺ༱ڎم ෠ູݠ۰ً اৎ৊ٺႤၽ݁ܭ اܳٷޙ؇م لأݞز ৖৑ اࠍ੅ٺ؇م، ሒᇭ .۰༟ި݁ٺٷ ّޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ اܳިݿ؇فޔ ݁ٺأڎدة

و܋ڰ؇ءة. ࢻዛኗࣖ٭۰ ଫ଒أ܋ HCI أَޙ۰݄ إ૰૙؇ء ሒᇭ
اإࡺࢋࢦ؇ءات، আॻ༟ اܳٺأݠف اܳޚٴ٭أ٭۰، اይዧ؞۰ ۰੊݁أ؇ࠍ اܳأ݄٭ݑ، اܳٺأ޺޾ ،۰༟ިزৎ৊ا ا৙৑َޙ۰݄ واࠍ੆؇ݿިب، اإܳྡྷފ؇ن ඔ൹ً اܳٺڰ؇༟ܭ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

.۰ਃಾިاܳݱ اৎ৊ފٺ༱ڎم واۏ۰۳
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Résumé

Dans le contexte de l’amélioration de l’interaction homme-machine, cet thèse présente le développe-
ment et l’évaluation d’un système intelligent d’interaction homme-machine (HCI) multimodal inté-
grant l’estimation du regard, la reconnaissance des gestes et la reconnaissance vocale. Le problème
abordé est la nécessité d’une expérience d’interaction utilisateur plus intuitive et fluide. L’objectif
était d’intégrer des techniques avancées de vision par ordinateur utilisant MediaPipe pour le suivi
en temps réel du regard et des gestes, et Vosk pour une reconnaissance vocale robuste, visant à
améliorer l’efficacité et l’accessibilité de l’interaction. Des expériences complètes ont été menées
pour évaluer la précision et la réactivité du système dans diverses conditions. Les résultats ont
démontré des améliorations significatives de la fluidité de l’interaction et de la satisfaction des util-
isateurs, soulignant le potentiel des systèmes HCI multimodaux dans diverses applications. En
conclusion, le système intégré améliore non seulement l’expérience utilisateur, mais établit égale-
ment un précédent pour les développements futurs dans la création de systèmes HCI plus intuitifs
et efficaces.

Mots clés: Interaction homme-machine, systèmes distribués, apprentissage profond, traitement
du langage naturel, reconnaissance des gestes, interface utilisateur vocale
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