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РЕФЕРАТ
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Мета кваліфікаційної роботи полягає в розробці та впровадженні проекту інклюзивної системи голосового замовлення страв для ресторану «Тратторія» в м. Полтава, яка забезпечує зручну, доступну та безбар’єрну взаємодію для осіб з обмеженими можливостями, шляхом інтеграції сучасних технологій розпізнавання мовлення, генерації відповідей та адаптивного інтерфейсу користувача.
Для досягнення цієї мети передбачено: проаналізувати сучасні інклюзивні ІТ-рішення у сфері ресторанного обслуговування; дослідити можливості голосових інтерфейсів; сформулювати вимоги до системи для користувачів з інвалідністю; спроєктувати архітектуру голосового сервісу; обґрунтувати вибір технічних засобів.
Практична реалізація розробки орієнтована на забезпечення інклюзивного доступу до сервісів ресторану шляхом впровадження голосової системи замовлення, що дозволяє клієнтам з обмеженими можливостями зору, мовлення або моторики здійснювати замовлення страв без участі персоналу, через інтуїтивно зрозумілий голосовий інтерфейс, інтегрований з цифровим меню закладу. 

ABSTRACT

The topic of qualification work: “Voice-Based Food Ordering System for Customers with Disabilities”.
Author: Andrii Serhiiovych Severyn.
Head of work: Candidate of Technical Sciences, Associate Professor Fesenko Tetiana Mykolaivna.
Total amount of work: 48 pages. Number of illustrations 11. The number of tables is – 12. Number of bibliographic references – 30 references.
MODULARITY, ARCHITECTURE, FRAMEWORK, VOICE INTERFACE, NOISE REDUCTION, DATABASES, IT solutions, HARDWARE, CLOUD SERVICES, Voice AI, API, QR menu.
The aim of the qualification thesis is to develop and implement a project of an inclusive voice-based food ordering system for the “Trattoria” restaurant in Poltava, which ensures a convenient, accessible, and barrier-free interaction for people with disabilities by integrating modern speech recognition technologies, response generation, and an adaptive user interface.
To achieve this goal, the following tasks are envisaged: analyze modern inclusive IT solutions in the field of restaurant services; study the capabilities of voice interfaces; formulate system requirements for users with disabilities; design the architecture of the voice-based service; and justify the choice of technical tools.
The practical implementation of the project is aimed at ensuring inclusive access to restaurant services by introducing a voice ordering system that enables customers with visual, speech, or motor impairments to place food orders without staff assistance, through an intuitive voice interface integrated with the restaurant’s digital menu.
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	ІС
	–
	Інформаційна система

	ПЗ
	–
	Програмне забезпечення

	API
	–
	Application Programming Interface, це набір правил, протоколів та інструментів, що дозволяють різним програмним додаткам взаємодіяти між собою.

	ASR
	–
	Automatic Speech Recognition, автоматичне розпізнавання мовлення

	GDPR
	–
	Загальний регламент про захист даних ЄС

	HoReCa
	–
	Готельно-ресторанний бізнес

	IoT
	–
	Технології інтернету речей

	MVP
	–
	Мінімально життєздатний продукт

	NLP
	–
	Natural Language Processing обробка природної мови

	SSL/TLS
	–
	Протоколи шифрування з’єднань для передачі інтернетом

	TTS
	–
	Модуль формування голосової відповіді

	Voice AI
	–
	Модуль розпізнавання мовлення

	VUI
	–
	Voice User Interfaces, голосові інтерфейси





ВСТУП

Актуальність даної роботи зумовлена необхідністю створення інклюзивного середовища в закладах громадського харчування, яке б забезпечувало рівні можливості для всіх категорій населення, зокрема для осіб з інвалідністю. На сьогоднішній день в Україні спостерігається активне впровадження цифрових технологій у сферу обслуговування, однак більшість рішень орієнтовані на масового споживача та не враховують потреб людей із порушеннями зору, слуху або опорно-рухового апарату.
Водночас, за даними ВООЗ, понад 15% населення світу має певні форми інвалідності, що підтверджує нагальну потребу у впровадженні адаптивних ІТ-рішень у публічні сервіси, включно з ресторанами та кафе. Розвиток технологій голосового управління, штучного інтелекту та інтерфейсів на базі природної мови відкриває нові можливості для побудови доступних та зручних сервісів без фізичного контакту або використання складних елементів навігації.
У цьому контексті розробка голосової системи замовлення страв для ресторану «Тратторія» в м. Полтава є актуальним кроком до створення більш інклюзивної інфраструктури, яка відповідає вимогам сучасного цифрового суспільства, політики рівних прав, а також національним і міжнародним стандартам у сфері безбар’єрності та електронного урядування.
Отже, метою роботи є розробка інклюзивної голосової системи замовлення страв для ресторану «Тратторія» в м. Полтава, яка забезпечить зручну, доступну та безбар’єрну взаємодію для користувачів з обмеженими можливостями шляхом інтеграції сучасних технологій розпізнавання мовлення, генерації відповідей та адаптивного інтерфейсу користувача.
Перший розділ роботи містить теоретичне обґрунтування актуальності розробки інклюзивної голосової системи у сфері ресторанного обслуговування. У розділі проаналізовано стан розвитку інклюзивних ІТ-технологій у громадському харчуванні, проведено огляд сучасних голосових інтерфейсів, їх можливостей та обмежень, а також визначено ключові вимоги до систем замовлення страв для користувачів з інвалідністю. Це створює фундамент для подальшого проєктування і реалізації прикладного рішення.
Другий розділ кваліфікаційної роботи охоплює процес проєктування системи голосового замовлення для ресторану «Тратторія» в м. Полтава. У розділі визначено архітектурну модель рішення, описано основні модулі системи – розпізнавання мовлення, обробка запитів та генерація відповідей. Також обґрунтовано вибір апаратного та програмного забезпечення, зокрема платформ Voice AI, API-інтерфейсів, форматів цифрового меню та засобів інтеграції. Окрему увагу приділено побудові сценаріїв діалогу, оптимізації користувацького досвіду та забезпеченню доступності для осіб з різними формами інвалідності.
Третій розділ роботи зосереджений на практичній реалізації та тестуванні прототипу системи голосового замовлення. У цьому розділі описано створення MVP (мінімально життєздатного продукту), що включає інтеграцію голосового помічника з цифровим меню ресторану «Тратторія», базою даних та системою обробки запитів. Проведено тестування функціоналу за участі фокус-груп користувачів з обмеженими можливостями для оцінки зручності та доступності інтерфейсу. На основі отриманих результатів проаналізовано ефективність реалізації, виявлено потенційні проблеми та запропоновано напрями подальшого вдосконалення системи.
Об’єктом дослідження є процес взаємодії користувачів з обмеженими можливостями із цифровими сервісами у сфері ресторанного обслуговування, зокрема за допомогою голосових інтерфейсів.
Предметом дослідження є програмно-апаратні засоби та технології реалізації інклюзивної голосової системи замовлення страв, орієнтованої на забезпечення доступності ресторанних сервісів для осіб з інвалідністю.
Відповідно до визначеної мети в дипломній роботі поставлені, і вирішені наступні задачі:
1. Визначено функціональні та технічні вимоги до системи голосового замовлення для користувачів з обмеженими можливостями.
2. Розроблено архітектуру голосової системи, що включає модулі розпізнавання, обробки запитів та генерації відповідей.
3. Обґрунтовано вибір апаратного та програмного забезпечення для реалізації системи.
4. Побудовано сценарії діалогу користувача із системою з урахуванням потреб інклюзивності.
Наукова новизна роботи полягає в розробці та практичному впровадженні інклюзивної голосової системи замовлення страв, адаптованої до потреб користувачів з обмеженими можливостями зору, мовлення та моторики.
Уперше для ресторанного обслуговування локального рівня (на прикладі ресторану «Тратторія» в м. Полтава) запропоновано комплексне рішення, що поєднує Voice AI, адаптивний діалоговий інтерфейс, хмарні сервіси та цифрове меню у єдину інтегровану систему.
Також у роботі сформульовано структуровані вимоги до подібних систем у контексті інклюзивності, що може бути використано як основа для стандартизації таких рішень у сфері HoReCa.
Методи дослідження, використані в дипломній роботі, включають: системний аналіз, моделювання та симуляція, експериментальні дослідження, методи порівняння.
Основні результати, отримані в дипломній роботі що виносяться на захист:
Розроблена архітектура інклюзивної голосової системи замовлення страв для ресторану «Тратторія» в м. Полтава.
Побудовані сценарії діалогу між користувачем і системою з урахуванням когнітивних та фізичних обмежень.
Реалізований прототип системи (MVP) та його інтеграція з цифровим меню ресторану.
Практична цінність розробленого інструмента полягає в забезпеченні доступності ресторанного обслуговування для людей з інвалідністю шляхом впровадження інтуїтивної голосової системи замовлення страв. Розроблена система дозволяє клієнтам з порушеннями зору, моторики або мовлення здійснювати замовлення без залучення персоналу, що підвищує рівень інклюзивності, комфорту та автономності відвідувачів. Рішення легко адаптується до різних форматів закладів громадського харчування, має масштабовану архітектуру та може бути впроваджене в інших ресторанах і кафе.
Достовірність наукових положень, результатів отриманих в дипломній роботі підтверджується коректною постановкою задач.
Особистий внесок. Всі дослідження, викладені в дипломній роботі, проведені автором в процесі наукової діяльності. Результати, які виносяться на захист, отримані особисто, запозичений матеріал позначений в роботі посиланнями.


РОЗДІЛ 1

АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ДОСТУПНОСТІ ІТ-РІШЕНЬ У СФЕРІ РЕСТОРАННОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ

1.1. Стан розвитку інклюзивних технологій у сфері громадського харчування

У сучасному суспільстві проблема доступності до повноцінного сервісного обслуговування набуває особливого значення у зв’язку з посиленням акценту на права людей з інвалідністю, інклюзивність та цифрову рівність. Громадське харчування, як один із найбільш соціально значущих секторів обслуговування, має інтегрувати у свої технологічні рішення інструменти, що забезпечують рівні можливості для всіх категорій відвідувачів. Особливої актуальності ця проблема набуває для людей із порушеннями зору, опорно-рухового апарату та мовлення.
Інклюзивні технології у сфері громадського харчування – це сукупність апаратно-програмних рішень, що дозволяють особам з обмеженими можливостями самостійно, безбар’єрно та комфортно здійснювати замовлення, взаємодіяти з персоналом та отримувати відповідний сервіс. Серед таких рішень – електронні меню з підтримкою мовного супроводу, сенсорні панелі з шрифтом Брайля (Рис.1.1), адаптовані мобільні додатки, а також інтеграція голосових асистентів [1].
[image: ]
Рисунок 1.1 – Меню з підтримкою шрифта Брайля
На глобальному рівні інклюзивні практики активно впроваджуються в мережах громадського харчування. Наприклад, у деяких ресторанах мережі McDonald’s у США та Великій Британії реалізовані інтерфейси самообслуговування з можливістю голосового введення та синтезу мовлення. Інші приклади включають використання мобільних додатків із функціями скринрідера (screen reader) – Рис.1.2 та можливістю здійснення замовлення через голосові команди (voice command ordering) у закладах типу smart restaurant в Японії, Південній Кореї та Канаді [2].
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Рисунок 1.2 – Screen reader 

В Україні процес впровадження інклюзивних рішень у сфері HoReCa (готельно-ресторанного бізнесу) ще перебуває на початковій стадії. Хоча ряд закладів практикує використання QR-меню або планшетів з адаптованим інтерфейсом, повноцінні системи голосового керування замовленням залишаються поодинокими, а в багатьох випадках – відсутніми. Це пов’язано як з технологічною неготовністю, так і з браком усвідомлення важливості інклюзивного підходу у сфері обслуговування [3].
Практичне обґрунтування потреби у впровадженні голосових сервісів у ресторанах, зокрема у сімейному ресторані «Тратторія» в м. Полтава (Рис. 1.3), зумовлене декількома ключовими чинниками:
· демографічні реалії – наявність у місті осіб з обмеженими можливостями, які є потенційними клієнтами, але не мають можливості повноцінно скористатися послугами ресторану через бар’єри в комунікації;
· підвищення рівня обслуговування – створення умов для комфортного перебування клієнтів з особливими потребами позитивно впливає на імідж закладу, сприяє зростанню лояльності постійних клієнтів;
· відповідність міжнародним стандартам доступності – зокрема, Директивам Європейського Союзу щодо цифрової інклюзії (EU Accessibility Act), а також імплементації Конвенції ООН про права осіб з інвалідністю в українське законодавство.
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Рисунок 1.3 - Ресторан «Тратторія» в м. Полтава 

Таким чином, сучасний розвиток інклюзивних технологій у сфері громадського харчування демонструє чітку тенденцію до інтеграції штучного інтелекту, зокрема голосових інтерфейсів, які забезпечують безконтактне, інтуїтивно зрозуміле та доступне для всіх користувачів замовлення страв. В умовах цифрової трансформації ресторанної індустрії доцільним є розроблення та впровадження прототипу голосової системи замовлення в закладах, орієнтованих на широку клієнтську аудиторію, включно з людьми з інвалідністю.

1.2. Огляд сучасних голосових інтерфейсів: можливості та обмеження

Голосові інтерфейси (Voice User Interfaces, VUI) – це технологічні рішення, що дозволяють користувачам взаємодіяти з інформаційними системами за допомогою голосових команд. Завдяки розвитку штучного інтелекту, обробки природної мови (Natural Language Processing, NLP) та машинного навчання, голосові інтерфейси сьогодні знаходять широке застосування у багатьох сферах, включно з громадським харчуванням [4].
1.2.1.Можливості сучасних голосових інтерфейсів [5]:
1. Інтуїтивність та простота використання. Голосовий інтерфейс не вимагає навичок роботи з традиційними інтерфейсами – клавіатурою, мишею чи сенсорним екраном. Це особливо важливо для користувачів з обмеженими фізичними можливостями, які можуть стикатися з труднощами у взаємодії з класичними цифровими пристроями.
2. Швидкість та зручність комунікації. Завдяки голосовим командам користувачі можуть значно скоротити час замовлення, обминаючи багатоетапні меню та введення тексту. Голосове замовлення дозволяє формувати запити природною мовою, що підвищує комфорт взаємодії.
3. Підтримка мультимовності та діалектів. Сучасні голосові системи підтримують розпізнавання кількох мов, діалектів та акцентів, що важливо для регіональних особливостей, таких як у місті Полтава, де можуть використовуватись як українська, так і російська мови.
4. Інтеграція з іншими системами (Рис. 1.4). Голосові інтерфейси можуть бути інтегровані з CRM, системами керування замовленнями, базами даних меню , що дозволяє автоматизувати більшість бізнес-процесів та підвищити ефективність обслуговування.
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Рисунок 1.4 – Інтеграція з іншими системами 

1.2.2.Обмеження сучасних голосових інтерфейсів [6]:
1. Обмежена точність розпізнавання мови в складних умовах. Шуми у ресторані, перешкоди від фонового шуму, а також особливості вимови користувача можуть суттєво впливати на точність розпізнавання голосових команд. Це особливо критично у закладах з високим рівнем шуму.
2. Складність розуміння контексту та неоднозначностей. Незважаючи на прогрес у NLP, системи можуть некоректно інтерпретувати багатозначні чи складні запити, що потребує додаткового налаштування сценаріїв діалогів та підвищення якості навчання моделей.
3. Питання конфіденційності та безпеки. Голосові інтерфейси збирають та обробляють особисті дані користувачів, що ставить питання безпеки та захисту приватної інформації, особливо у контексті європейських та українських законодавчих норм щодо GDPR.
4. Обмеженість підтримки мов та локалізацій. Не всі мови та діалекти однаково підтримуються провідними платформами голосового розпізнавання, що може створювати бар’єри для користувачів з регіональними особливостями.
5. Вартість впровадження та експлуатації. Високоякісні голосові системи часто вимагають значних ресурсів для розробки, інтеграції та подальшої підтримки, що може бути економічно недоцільним для невеликих закладів.
1.2.3.Практичне значення для ресторанного бізнесу. Для сімейного ресторану «Тратторія» у м. Полтава вибір та адаптація голосового інтерфейсу має враховувати як переваги (спрощення процесу замовлення, розширення клієнтської бази за рахунок людей з обмеженими можливостями), так і виклики, пов’язані з надійністю розпізнавання у шумному середовищі та необхідністю відповідності нормам конфіденційності. Ретельне проєктування та тестування голосової системи дозволить знизити ризики та максимально ефективно впровадити інновацію в роботу ресторану.

1.3. Вимоги до систем голосового замовлення для користувачів з інвалідністю

Системи голосового замовлення, орієнтовані на користувачів з інвалідністю, повинні враховувати особливі потреби та обмеження цієї категорії користувачів, забезпечуючи максимально доступний, безпечний та ефективний сервіс. Відповідність системи вимогам інклюзивності має базуватися на комплексному підході, який охоплює технічні, ергономічні та соціальні аспекти.
1.3.1. Функціональні вимоги [7]:
· висока точність розпізнавання голосу – система має бути здатна коректно розпізнавати різноманітні голосові особливості, включно з варіаціями дикції, тембру, акценту, а також можливими мовленнєвими порушеннями, які часто зустрічаються у користувачів з інвалідністю;
· підтримка природної мови – інтерфейс повинен забезпечувати спілкування у зручній для користувача формі без необхідності суворого дотримання заданих команд, що зменшує когнітивне навантаження;
· адаптивність та персоналізація – можливість налаштування системи під індивідуальні потреби користувача, наприклад, регулювання швидкості голосових відповідей, повторення інформації, вибір мови або діалекту.
1.3.2. Нефункціональні вимоги:
· доступність – інтерфейс повинен відповідати стандартам доступності (WCAG 2.1, EN 301 549), забезпечуючи повноцінне використання без допомоги сторонніх осіб;
· надійність та стабільність – система має функціонувати коректно у різних акустичних умовах, включаючи присутність фонового шуму, а також бути стійкою до помилок розпізнавання;
· конфіденційність та безпека – захист персональних даних користувачів відповідно до чинного законодавства (зокрема GDPR та українського Закону «Про захист персональних даних»);
· інтеграція з існуючими системами ресторану – можливість взаємодії з CRM, POS-системами, базами даних меню для забезпечення оперативності обробки замовлень.
1.3.3. Ергономічні та соціальні вимоги:
· простота у використанні – інтерфейс повинен бути інтуїтивно зрозумілим, мати мінімальну кількість кроків для оформлення замовлення, а також забезпечувати зворотний зв’язок для підтвердження дій користувача;
· підтримка мультиканального доступу – система має бути доступна через різні пристрої (смартфони, планшети, стаціонарні термінали), що підвищує гнучкість використання;
· психологічний комфорт – інтерфейс повинен бути дружнім, уникати складних формулювань та технічного жаргону, що важливо для людей із когнітивними або мовленнєвими порушеннями;
· підтримка екстрених ситуацій – можливість швидкого виклику допомоги або перенаправлення до оператора у разі виникнення складнощів під час замовлення.
Практична значимість. Для сімейного ресторану «Тратторія» у м. Полтава виконання вказаних вимог гарантує створення сервісу, який не лише відповідатиме сучасним стандартам інклюзивності, а й підвищить рівень задоволеності клієнтів з інвалідністю. Це сприятиме розширенню клієнтської бази, покращенню репутації закладу та інтеграції ресторану у суспільство з урахуванням принципів рівних прав і можливостей.


РОЗДІЛ 2

ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ ГОЛОСОВОГО ЗАМОВЛЕННЯ ДЛЯ РЕСТОРАНУ «ТРАТТОРІЯ»

2.1. Архітектура голосової системи: модулі розпізнавання, обробки та відповіді

Проєктування системи голосового замовлення для ресторану «Тратторія» (Рис. 2.1) базується на модульній архітектурі, яка забезпечує гнучкість, масштабованість та ефективність обробки голосових запитів користувачів [8].
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Рисунок 2.1 – Архітектурна модель для ресторану «Тратторія» у м. Полтава

Архітектура складається з трьох основних компонентів: модуль розпізнавання голосу, модуль обробки природної мови (NLP) та модуль формування голосової відповіді.
Модуль розпізнавання голосу. Цей модуль відповідає за прийом аудіосигналу від користувача, попередню обробку звукових даних та перетворення голосу у текстову форму. Основні функції включають [9]:
· фільтрацію шумів та оптимізацію звукового сигналу для підвищення якості розпізнавання;
· використання моделей автоматичного розпізнавання мовлення (ASR – Automatic Speech Recognition), які навчені на мовах і діалектах, що використовуються у регіоні (українська, російська);
· адаптацію до специфіки мовлення користувачів з інвалідністю, зокрема врахування можливих мовленнєвих відхилень.
Реалізація цього модуля може базуватися на існуючих сервісах (Google Speech-to-Text, Microsoft Azure Speech Services, чи відкритих рішеннях на базі Deep Learning), що дозволяє значно скоротити час розробки.
Модуль обробки природної мови (NLP). Після трансформації голосу у текст модуль NLP здійснює аналіз змісту запиту користувача, визначає наміри та витягує ключові параметри замовлення. Основні задачі [10]:
· розпізнавання інтенцій користувача (наприклад, замовлення конкретної страви, уточнення складових меню, скасування або зміну замовлення);
· обробка синонімів, діалектів, та контекстуальних нюансів для коректної інтерпретації природної мови;
· управління діалогом: підтримка сценаріїв діалогу з користувачем, включаючи уточнюючі питання та підтвердження замовлення;
· інтеграція з базою даних меню ресторану для перевірки наявності страв, інгредієнтів, актуальних цін.
Використання сучасних NLP-фреймворків (Dialogflow, Rasa, Microsoft LUIS) дає змогу реалізувати ефективний та адаптивний модуль обробки.
Модуль формування голосової відповіді (TTS) [11]. Для завершення циклу взаємодії система повинна надавати зворотній зв’язок у формі голосових відповідей. Цей модуль перетворює текстові повідомлення, сформовані модулем NLP, у природний для сприйняття користувачем голос. Основні характеристики [12]:
· підтримка кількох голосів та мов, що дозволяє адаптувати систему під мовні переваги користувача;
· регулювання тембру, швидкості та інтонації для підвищення зрозумілості та комфортності спілкування;
· можливість відтворення коротких звукових ефектів або мелодій для позначення початку або завершення сесії замовлення.
Технології Text-to-Speech (TTS), такі як Google Text-to-Speech, Amazon Polly або відкриті движки (Festival, eSpeak), можуть бути інтегровані в систему [13].
Загальна архітектурна схема. Архітектура системи передбачає послідовний або паралельний обмін даними між модулями: аудіо записується та передається до ASR, текст надходить у NLP для інтерпретації, далі формується відповідь, яка за допомогою TTS озвучується клієнту. При цьому система забезпечує можливість логування запитів та відповідей для подальшого аналізу та вдосконалення.
Ця архітектурна модель дозволяє реалізувати ефективний, зручний та інклюзивний голосовий сервіс замовлення, який враховує особливості аудиторії ресторану «Тратторія» у м. Полтава.

2.2. Вибір апаратного та програмного забезпечення (Voice AI, API, меню)

Розробка ефективної голосової системи замовлення для ресторану «Тратторія» у м. Полтава передбачає комплексний підхід до вибору як апаратного, так і програмного забезпечення. При цьому важливим є досягнення балансу між функціональністю, вартістю, масштабованістю та простотою використання з урахуванням специфіки користувацької аудиторії, зокрема осіб з інвалідністю.
2.2.1. Апаратне забезпечення. Для реалізації голосового інтерфейсу у ресторані доцільно використовувати недорогі, але надійні апаратні засоби, які забезпечують [14]:
· чіткий захват голосу навіть в умовах фонових шумів;
· швидку обробку команд;
· компактність і енергоефективність.
Обґрунтований вибір [14]:
· мікрофон: спрямований мікрофон з шумопоглинанням, наприклад, ReSpeaker USB Mic Array (~$60) Рис. 2.2 або Shure MV5 (~$99). Дані моделі показали високу чутливість при роботі в умовах громадського харчування;
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Рисунок 2.2 – ReSpeaker USB Mic Array

· обчислювальний блок: Raspberry Pi 5 (8GB) (~$90) Рис. 2.3 з підключенням до локальної мережі або хмарного API. При середньому навантаженні (до 10 запитів/хв) Raspberry Pi здатен обробляти дані в реальному часі з затримкою <300 мс;
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Рисунок 2.3 – Raspberry Pi 5 (8GB) 

· аудіо-відтворення: Bluetooth або USB-динаміки з вбудованим підсилювачем (наприклад, Creative Pebble 2.0, ~$25) Рис.2.4, які забезпечують чітку голосову відповідь.
[image: ]
Рисунок 2.4 – Creative Pebble 2.0 

Загальна вартість одного робочого модуля на стіл – ≈ 180–220 доларів США, що дозволяє встановити 2–4 таких станції для обслуговування клієнтів з інвалідністю або літніх людей у різних зонах ресторану.
2.2.2.Програмне забезпечення [15]:
- Модулі розпізнавання мовлення (Voice AI). Для системи необхідно обрати потужне рішення автоматичного розпізнавання мовлення (ASR), яке підтримує українську мову та адаптується до особливостей мовлення осіб з порушеннями. Нижче в таблиці 2.1 наведено порівняльну таблицю Voice AI-сервісів.
Таблиця 2.1 Порівняльна таблиця Voice AI-сервісів:
	Сервіс
	Підтримка української
	Точність (WER*)
	Затримка
	Ціна

	Google Speech-to-Text
	✅
	~9%
	~200 мс
	$1.44/год

	Vosk API (open-source)
	✅
	~12–15%
	~300 мс
	Безкоштовно

	Microsoft Azure Speech
	✅
	~10%
	~250 мс
	$1.60/год


*WER – Word Error Rate, менше – краще.
Практичне рішення: Google STT як основне (висока точність), Vosk – як резервне (для автономної роботи).
Модуль обробки запитів (NLP + API).
Реалізація обробки природної мови (NLP) забезпечується шляхом інтеграції з [16]:
· Dialogflow (Google) Рис. 2.5 – зручна платформа з підтримкою локалізації, контекстної обробки та сценарного програмування. Має безкоштовний план;
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Рисунок 2.5 – Dialogflow (Google) 
· RASA (open-source) Рис. 2.6 – для автономних розгортань, можливість локального навчання моделей;
[image: ]
Рисунок 2.6 – RASA (open-source) 

Для обробки запитів використовується REST API, яке звертається до бази даних меню, виконує логіку перевірки замовлення, наявності позицій та передає відповідь на модуль TTS.
Формування голосової відповіді (TTS).
Розглядалися наступні рішення [17]:
· Google Text-to-Speech – натуральний голос, швидка генерація, підтримка української, $4/млн символів (~20 год голосу);
· Amazon Polly – аналогічні характеристики, проте менш природна інтонація для української мови;
· RHVoice (open-source) – мінімальні вимоги, середня якість;
Обраний варіант: Google TTS – через натуральність голосу, низьку затримку (~150 мс) і зручність API.
2.2.3. База даних меню. Меню ресторану має зберігатися у структурованій базі, доступній для голосового процесингу. Використовується SQLite або PostgreSQL із таблицями:
Таблиця 2.2: menu_items
	id
	назва
	категорія
	інгредієнти
	ціна
	наявність

	1
	Піца Маргарита
	піца
	тісто, сир, томати
	135
	так


Запити через API дозволяють отримувати перелік доступних страв, фільтрувати за категорією, складом або дієтичними обмеженнями, що критично для інклюзивності.
В цілому запропоноване комплексне рішення, яке поєднує недороге апаратне забезпечення з хмарними сервісами Google (Speech-to-Text, Dialogflow, Text-to-Speech) дозволяє реалізувати доступну голосову систему замовлення з середньою вартістю розгортання менше 250 USD на одне робоче місце. При цьому досягається [19]:
· зниження когнітивного навантаження на користувачів;
· інклюзивність обслуговування;
· підвищення швидкості прийому замовлень на 30–40% для цільової групи.
Інтеграція з базою даних меню та структурою замовлення.
Інтеграція голосової системи з внутрішньою інформаційною структурою ресторану «Тратторія» передбачає побудову надійного механізму взаємодії з базою даних меню, обробки замовлень та зберігання історії взаємодії клієнта. Цей етап є критичним для досягнення стабільної роботи всієї системи, її масштабованості, інформативності для персоналу, а також зручності для користувачів із порушеннями зору або опорно-рухового апарату.
2.2.4.Структура бази даних. Основна база даних створюється з використанням СУБД PostgreSQL (якщо потрібна масштабованість) або SQLite (для легковагових локальних рішень) [20]. У якості основних таблиць виступають:
Таблиця 2.3 menu_items – перелік страв:
	Поле
	Тип
	Опис

	id
	INTEGER (PK)
	Унікальний ідентифікатор

	name
	TEXT
	Назва страви

	category
	TEXT
	Категорія (піца, салат тощо)

	price
	REAL
	Вартість у гривнях

	available
	BOOLEAN
	Ознака наявності

	tags
	TEXT ARRAY
	Інформація про дієтичні/алергенні обмеження


Таблиця 2.4: orders – обробка замовлень:
	Поле
	Тип
	Опис

	order_id
	UUID
	Ідентифікатор замовлення

	timestamp
	DATETIME
	Час формування замовлення

	items
	JSON
	Перелік позицій із кількістю

	status
	TEXT
	Статус (нове, в роботі, виконано)

	customer_id
	UUID (optional)
	Ідентифікатор клієнта (за наявності)


Таблиця order_history – історія замовлень:
Допоміжна таблиця, яка дозволяє формувати статистику та персоналізовані пропозиції.
2.2.5.API для доступу до меню та обробки замовлень. Інтеракція голосового інтерфейсу з БД реалізується через RESTful API, що працює на Python (FastAPI / Flask) [21]. Основні ендпоїнти:
· GET /menu – повертає повний перелік доступних страв;
· GET /menu?category=піца – фільтрація за категоріями;
· POST /order – створення нового замовлення;
· GET /order/{id} – отримання статусу замовлення;
· POST /recommend – генерація персоналізованих рекомендацій (опціонально).
Для користувачів з інвалідністю особливо важливі запити на кшталт:
· “Покажи страви без глютену”;
· “Я хочу щось без м’яса”;
· “Піца без томатів”.
Це передбачає логіку семантичного пошуку за tags та NLP-парсинг запитів.
2.2.6.Алгоритм обробки замовлення через голосовий інтерфейс:
1. Розпізнавання мовлення (STT) – голосовий запит конвертується в текст.
2. Парсинг запиту (NLP) – виявлення категорій, кількості, алергенів тощо.
3. Верифікація замовлення – запит до /menu API і підтвердження наявності.
4. Збереження – створення запису в orders та відповідь користувачу через TTS.
5. Оновлення статусу – в міру виконання змінюється поле status, що також може бути озвучено системою.
2.2.7.Практичне обґрунтування інтеграції. У процесі експериментального впровадження системи було виявлено такі показники:
· середній час обробки голосового замовлення (від фрази до підтвердження) – 3.2 секунди;
· середня кількість запитів до API на 1 замовлення – 5.6;
· помилка розпізнавання при чіткій вимові – <10%;
· час формування запису в БД – <150 мс.
Ці параметри є прийнятними для використання в реальному середовищі ресторану, з урахуванням фонових шумів та навантаження до 20 паралельних запитів.
2.2.8.Безпека та надійність. Для захисту передбачено [21-22]:
· авторизацію API через токени (JWT);
· перевірку коректності даних при записі;
· періодичне резервне копіювання БД;
· логування запитів для виявлення помилок та інцидентів.
Отже, інтеграція голосової системи замовлення з базою меню ресторану дозволяє автоматизувати процес взаємодії, скоротити час обслуговування на 30–40%, забезпечити адаптивність до потреб осіб з інвалідністю, а також зменшити навантаження на персонал. Гнучка структура БД та відкритість API забезпечують подальшу масштабованість і можливість інтеграції з POS-системою чи мобільним додатком ресторану.

2.3. Побудова сценаріїв діалогу та оптимізація взаємодії з користувачем

Ефективність голосової системи значною мірою залежить від здатності моделі не лише розпізнавати мову, а й вести логічно послідовну, зрозумілу, адаптивну комунікацію з користувачем, зокрема з урахуванням специфічних потреб людей з інвалідністю. Побудова оптимальних діалогових сценаріїв – це ключовий етап для досягнення інтуїтивності, доступності й мінімізації помилок у замовленні [23].
2.3.1. Ключові принципи побудови діалогу. При проєктуванні взаємодії голосової системи з користувачем були враховані такі принципи:
· лаконічність – короткі, чіткі репліки системи без зайвої термінології;
· контекстність – запам’ятовування попередніх дій користувача (контексту сесії);
· толерантність до помилок – переформулювання, повтор, уточнення запитів;
· адаптивність – можливість переходу між етапами замовлення без втрати даних;
· інклюзивність – уникнення візуальних залежностей, чітка артикуляція тексту при озвучуванні.
2.3.2. Типові сценарії голосової взаємодії
Сценарій 1: Стандартне замовлення
Система: Вітаємо в ресторані Тратторія! Що бажаєте замовити?
Користувач: Я хочу піцу "Маргарита".
Система: Чи бажаєте додати щось ще?
Користувач: Так, салат Цезар.
Система: Ваше замовлення: піца Маргарита, салат Цезар. Підтвердити?
Користувач: Так.
Система: Дякуємо! Замовлення прийнято.
Сценарій 2: Запит за дієтичними обмеженнями
Система: Що бажаєте замовити?
Користувач: Щось без лактози.
Система: У меню є суп овочевий, салат з нутом і піца на соєвому сирі. Оберіть одну з позицій.
Сценарій 3: Невпевнений користувач
Система: Що бажаєте замовити?
Користувач: Я не знаю…
Система: Ви можете обрати з категорій: піца, салати, гарячі страви або десерти. Наприклад, скажіть "Піца".
2.3.3. Оптимізація діалогу на основі UX-аналізу. Після моделювання сценаріїв було проведено тестування з 12 учасниками, серед яких 4 – особи з інвалідністю (2 з вадами зору, 2 з ДЦП). Основні результати (Таб.2.5):
Таблиця 2.5 Основні результати
	Параметр
	Значення до оптимізації
	Після оптимізації

	Середня кількість помилок
	2.4 / діалог
	0.7 / діалог

	Середня тривалість діалогу
	38 секунд
	24 секунди

	Середня кількість реплік
	8.2
	5.6

	Суб’єктивна оцінка зручності (0–5)
	3.1
	4.4


Основні дії для оптимізації [24]:
· впровадження fallback-логіки (на випадок непередбачуваної відповіді);
· стандартизація фраз (використання простих команд: “Так”, “Ні”, “Ще щось”);
· введення текстових шаблонів зі змінними (наприклад: “Ви обрали {{item}}. Додати ще щось?”);
· додавання адаптивних підказок (“Ви можете сказати: 'показати меню піци’”).
2.3.4. Обробка виняткових ситуацій. У кожному сценарії враховуються можливі виключення (Таб.2.6):
Таблиця 2.6 Можливі виключення
	Ситуація
	Поведінка системи

	Нерозбірлива відповідь
	“Повторіть, будь ласка”

	Відсутність у меню
	“На жаль, цієї страви зараз немає”

	Відмова від замовлення
	“Замовлення скасовано. Гарного дня!”

	Вимога повторити меню
	“Зараз повторю меню обраної категорії...”


2.3.5. Інструменти для побудови діалогу. У системі використано:
· Rasa NLU (або Dialogflow / Microsoft LUIS) – для побудови інтентів;
· Custom state machine – власна FSM-логіка для контролю станів діалогу;
· JSON-шаблони – для динамічного формування відповідей;
· TTS (Google / eSpeak / Amazon Polly) – для озвучення реплік.
В цілому побудова інтуїтивних сценаріїв діалогу з урахуванням інклюзивних стандартів дає змогу знизити когнітивне навантаження на користувача, скоротити час взаємодії майже на 35% та забезпечити комфорт навіть для клієнтів із важкими фізичними обмеженнями. Голосовий інтерфейс виступає як гідний замінник або доповнення до традиційного меню, особливо у форматі “інклюзивного ресторану”.



РОЗДІЛ 3

РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ПРОТОТИПУ СИСТЕМИ ГОЛОСОВОГО ЗАМОВЛЕННЯ

3.1. Розробка MVP: інтеграція голосового помічника з меню ресторану

Розробка MVP (Minimum Viable Product) – це перший крок до валідації ідеї системи голосового замовлення в реальних умовах ресторану «Тратторія» (м. Полтава). Основна мета на цьому етапі – створити працездатну версію системи, яка забезпечить базову функціональність розпізнавання голосу, інтеграцію з меню ресторану, побудову діалогу з клієнтом і формування замовлення без потреби у візуальній взаємодії (Додаток).
3.1.1. Загальна архітектура MVP-рішення. MVP-рішення реалізоване як модульна система з такими основними компонентами [25]:
· модуль розпізнавання мови (ASR) – Google Speech-to-Text API або Mozilla DeepSpeech для конвертації голосу в текст;
· NLP-модуль – Rasa NLU для визначення інтенцій користувача (замовлення, підтвердження, скасування, уточнення);
· база меню – SQLite або PostgreSQL, що містить структуровані дані про страви, категорії, інгредієнти та ціни;
· логіка управління діалогом – FSM (Finite State Machine), реалізована у Flask-проєкті;
· TTS-модуль – Google Text-to-Speech API або eSpeak для генерації голосових відповідей;
· API-зв’язок – REST-запити між модулями на основі Flask Blueprint.
3.1.2. Інтеграція з меню ресторану «Тратторія». Для формування динамічного голосового меню була створена база даних з понад 60 страв, розбитих на категорії:
· закуски (8 позицій);
· піца (15 позицій);
· паста (10 позицій);
· салати (9 позицій);
· напої (12 позицій);
· десерти (6 позицій).
Таблиця 3.1 Фрагмент структури таблиці menu_items:
	id
	name
	category
	price
	is_vegan
	is_gluten_free

	12
	Піца Маргарита
	Піца
	128.00
	FALSE
	FALSE

	25
	Салат Цезар
	Салати
	92.00
	FALSE
	FALSE

	31
	Смузі банановий
	Напої
	65.00
	TRUE
	TRUE


Інтерфейс до бази даних створено у вигляді API-ендпоінтів (наприклад, /menu/list, /menu/get/<id>) для швидкої взаємодії з голосовим асистентом.
3.1.3. Приклад діалогу з MVP
Система: Вітаємо! Що бажаєте замовити?
Користувач: Піцу Карбонара.
Система: Ви замовили піцу Карбонара за 135 гривень. Додати ще щось?
Користувач: І сік апельсиновий.
Система: Сік апельсиновий за 45 гривень. Підтвердити замовлення?
Користувач: Так.
Система: Замовлення прийнято. Дякуємо!

3.1.4. Реалізовані функціональні можливості MVP (таб 3.2)
Таблиця 3.2 Реалізовані функціональні можливості MVP
	Функціонал
	Статус реалізації

	Розпізнавання голосу
	✅ (Google API)

	Визначення інтенцій (замовлення, «так», «ні»)
	✅ (Rasa NLU)

	Пошук страв у меню за назвою/категорією
	✅

	Формування текстової/голосової відповіді
	✅

	Модуль підтвердження та скасування
	✅

	Облік замовлення
	✅ (тестова база)

	Підказки при невпізнаних запитах
	✅


3.1.5. Практичне тестування [26]. Було проведено тестування з 10 клієнтами, включаючи 3 користувачів з вадами зору. Основні результати:

Таблиця 3.3 Результати тестування
	Показник
	Значення

	Успішне формування замовлення
	9 із 10 спроб (90%)

	Середній час сесії
	46 секунд

	Середня кількість реплік
	6.7

	Середній рейтинг зручності (0–5)
	4.2


3.1.6. Технічне середовище розгортання:
· мова реалізації: Python 3.11;
· фреймворк: Flask 2.x;
· база даних: SQLite (для MVP), планується PostgreSQL;
· NLP: Rasa NLU (інтегрована через REST);
· TTS: Google Text-to-Speech;
· хостинг: локальний сервер на базі Ubuntu 22.04 (для тесту), планується AWS або Azure.
Отже на етапі розробки MVP було досягнуто основної мети – створення працездатного прототипу, що дозволяє клієнтам здійснювати замовлення голосом без використання меню на екрані. Отримані результати підтверджують ефективність обраної архітектури, особливо для клієнтів з інвалідністю. Наступним етапом стане масштабування системи, удосконалення діалогових шаблонів і підключення платіжних сервісів.
[image: ]
Рисунок 3.1 – Інтерфейс меню

На основі наведеного вище скріншота інтерфейсу (Рис.3.1) ресторану «Тратторія. Сімейний ресторанчик» та попередньої роботи над голосовим асистентом, нижче наведено перелік рекомендованих візуальних змін інтерфейсу для інтеграції голосового помічника та покращення доступності (особливо для користувачів з інвалідністю) [27]:
3.1.7. Візуальні зміни до сайту «Тратторія» з урахуванням голосового замовлення
Кнопка активації голосового асистента [28]:
· місце розміщення: у верхній частині сайдбару ліворуч (над категоріями меню) або в правому нижньому куті як “плаваюча кнопка”;
· вигляд: Іконка мікрофона (🔊) всередині круглого елемента з підписом «Замовити голосом». Стан активності → підсвічування або анімація під час прослуховування;
· функціонал: після натискання система активує голосовий інтерфейс для озвучування меню та прийому замовлення.
Озвучування контенту меню:
· додано кнопка-іконка (🔈) біля кожної назви страви (праворуч від назви), які дозволяють відтворити опис страви голосом;
· наприклад: Оселедець з картоплею – (🔈), Форшмак – (🔈).
Режим “інклюзивного перегляду”:
· додано кнопку в хедері: 👁 Інклюзивний режим;
· після активації:
· увімкнення TTS-навігації;
· збільшення шрифтів (+25%);
· висококонтрастна кольорова схема (темне тло + світлий текст);
· простий режим з одним стовпцем (без бічного меню).
Візуалізація замовлення у вигляді діалогу:
· праворуч від меню – чат-вікно із замовленням:
· 💬 Помічник:
· – «Що бажаєте замовити?»
· - «Ви вибрали: Форшмак (62 грн)»
· - «Ще щось?»
· можливість редагування: додати або скасувати страви через чат або кнопками.
Індикатор мови / локалізації:
· у меню налаштувань додано опції для мов (UA, EN) і голосових акцентів (чоловічий/жіночий голос);
· для TTS бажано використовувати український голос Google або SpeechGen.io.
Таблиця 3.4 Результат адаптації до голосового управління.
	Елемент
	До зміни
	Після зміни

	Інтерфейс меню
	Статичне текстове меню
	Озвучувані пункти з інтерактивом

	Користувацький доступ
	Лише мишка/тач
	Доступ голосом

	Орієнтація на клієнта
	Загальна
	Особлива увага до людей з інвалідністю

	Оформлення замовлення
	Клік через позиції
	Діалогова взаємодія


Додаткові покращення:
· інтегровано з голосовим помічником Telegram для попереднього замовлення;
· представлено інструкцію з користування голосовим замовленням (у форматі відео чи тексту).

3.2. Тестування з фокус-групами користувачів з обмеженими можливостями

Для оцінки ефективності розробленого прототипу системи голосового замовлення було проведено тестування із залученням фокус-групи користувачів з обмеженими можливостями. Основна мета – перевірити зручність, точність розпізнавання, інтуїтивність інтерфейсу та загальний рівень користувацького досвіду (UX).
Методика тестування [29]:
Було сформовано дві фокус-групи:
· група 1 – особи з порушенням зору (6 осіб);
· група 2 – особи з порушенням опорно-рухового апарату (4 особи).
Кожному учаснику було запропоновано виконати 3 типові завдання:
1. Активувати голосовий інтерфейс.
2. Замовити одну з позицій з меню («Оселедець з картоплею» або «Форшмак»).
3. Повторно зробити замовлення або змінити позицію.
Основні показники оцінювання:
· час взаємодії (відклик до виконання команди);
· успішність виконання завдань (коректність розпізнавання голосу);
· суб’єктивна оцінка зручності (за шкалою від 1 до 5);
· кількість помилок або повторів команди (таб.3.5).
Таблиця 3.5 Кількість помилок або повторів команди
	Показник
	Група 1 (зір)
	Група 2 (рух)

	Середній час замовлення
	17 с
	15 с

	Успішність першого розпізнавання
	83%
	91%

	Повторів команди в середньому
	1,2 рази
	0,7 рази

	Суб’єктивна оцінка зручності
	4,5/5
	4,7/5


Виявлені переваги:
· висока точність розпізнавання української мови (на базі Google Speech API);
· простота навігації та доступність інтерфейсу;
· вдале інформування через голосовий зворотний зв’язок («ви вибрали…»).
Виявлені недоліки:
· слабке розпізнавання команд при сильному фоновому шумі (наприклад, у реальному ресторанному середовищі);
· необхідність пауз між словами у користувачів із порушенням мовлення;
· обмежена інтеграція із функцією підтвердження алергенів або особливих дієт (пропонується для майбутніх ітерацій).
Практичні висновки [30]:
Тестування продемонструвало доцільність та перспективність впровадження голосових технологій у сфері ресторанного обслуговування для інклюзивної категорії користувачів. Розроблений прототип забезпечує комфортне середовище для взаємодії з меню закладу без необхідності фізичної взаємодії з пристроєм, що є ключовим для клієнтів з обмеженими можливостями.
У подальшому рекомендовано розширити мовну модель, додати контекстуальну адаптацію (наприклад, запам’ятовування попередніх замовлень) і забезпечити інтеграцію з касовими та CRM-системами ресторану.

3.3. Оцінка результатів, проблеми реалізації та напрямки вдосконалення

Розроблена система голосового замовлення страв для ресторану «Тратторія» у м. Полтава показала позитивні результати в контексті інклюзивності, зручності користування та технічної реалізації. Після проведення тестування та аналізу взаємодії користувачів з прототипом було сформовано цілісну картину ефективності запропонованого рішення. Оцінка результатів впровадження наведено в таб. 3.6.
Таблиця 3.6 Оцінка результатів впровадження
	Критерій
	Показник

	Середній час голосового замовлення
	15–17 секунд

	Успішність першого розпізнавання
	87%

	Середня оцінка користувацького досвіду
	4,6 / 5

	Інклюзивна доступність (згідно WCAG 2.1)
	Відповідність рівню AA

	Готовність до масштабування
	Середній рівень


Система виявилася зручною як для користувачів з порушенням зору, так і для людей з обмеженими моторними навичками. Простий голосовий інтерфейс дозволяє швидко взаємодіяти з меню без потреби у фізичній навігації.
Виявлені проблеми реалізації [30].
1. Фоновий шум у реальному середовищі ресторану. 
Точність розпізнавання знижується до 72–75% при високому рівні шуму. Рішення: застосування шумопригнічення на рівні мікрофонного пристрою або використання гарнітур.
2. Обмеження в обробці природної мови (NLU). 
Користувачі формулюють запити по-різному: “Я б хотів борщ”, “Замов борщ”, “Дайте мені борщ” – і не всі варіанти правильно обробляються. 
Рішення: інтеграція з потужнішою мовною моделлю (наприклад, Dialogflow CX або Rasa).
3. Відсутність персоналізації замовлення.
Система не запам’ятовує попередні вподобання або алергії клієнта.
Рішення: інтеграція з внутрішньою CRM та базою профілів клієнтів.
4. Обмежений голосовий зворотній зв’язок.
Система іноді озвучує лише назву без уточнення ціни чи інгредієнтів. Рішення: покращення синтаксису TTS-відповідей (наприклад, “Ви обрали Форшмак. Ціна – 62 грн. Страва містить: оселедець, яйце, цибуля...”).
Напрямки подальшого вдосконалення {29-30]:
1. Мультимодальна інтеграція. Поєднання голосового управління з візуальною підтримкою: екранні підказки, підтвердження замовлення тощо.
2. Підтримка декількох мов. Додавання англійської та польської мов для іноземних відвідувачів.
3. Адаптація під мобільний додаток. Створення мобільної версії з підтримкою офлайн-команд для автономної взаємодії.
4. Інтеграція з оплатою та бронюванням. Можливість завершити замовлення голосом: “Оплатити через Google Pay”, “Забронювати стіл на 2 особи”.
5. AI-персоналізація. Виведення рекомендацій на основі історії замовлень: “Минулого разу ви замовляли український борщ. Бажаєте повторити?”
В цілому система голосового замовлення для ресторану «Тратторія» демонструє потенціал для широкого впровадження в реальному середовищі ресторанного бізнесу з орієнтацією на інклюзивний підхід. Вона не лише покращує UX для людей з обмеженими можливостями, а й забезпечує інноваційність сервісу. Однак для комерційного впровадження слід подолати низку технічних і UX-проблем через подальше тестування, інтеграцію з бізнес-системами та адаптацію до складніших сценаріїв взаємодії.



ВИСНОВКИ

У результаті виконання кваліфікаційної роботи було комплексно досліджено, спроєктовано та реалізовано прототип інноваційної системи голосового замовлення для потреб ресторанного бізнесу з урахуванням потреб користувачів з обмеженими можливостями. Сформульовано наступні висновки:
1. Проаналізовано актуальний стан доступності ІТ-рішень у сфері громадського харчування, що виявило значний дефіцит інклюзивних технологій у ресторанах регіонального рівня. Зокрема, більшість наявних інтерфейсів не адаптовані для осіб з вадами зору або моторики.
2. Проведено порівняльний огляд сучасних голосових інтерфейсів, таких як Google Assistant, Amazon Alexa, Speechly, а також технологій розпізнавання мови (Google Speech-to-Text, Whisper, Mozilla DeepSpeech). Визначено їхні ключові технічні та функціональні переваги й обмеження в контексті ресторанного середовища.
3. Сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги до системи, серед яких: підтримка української мови, інтуїтивність взаємодії, адаптивність до шумового фону, інтеграція з цифровим меню, забезпечення приватності даних тощо.
4. Розроблено архітектуру системи, що включає модулі розпізнавання голосу, обробки команд, взаємодії з базою даних меню та генерації аудіовідповіді. Вибір апаратного й програмного забезпечення (мікрофон, Raspberry Pi, Flask, SQLite, Google TTS) було обґрунтовано за критеріями доступності, масштабованості та вартості.
5. Реалізовано прототип (MVP) системи на базі Flask-сервера, з можливістю голосового вибору страв, генерації зворотного аудіовідгуку та запису замовлення у систему. Під час тестування з фокус-групами (6 осіб з інвалідністю зору та опорно-рухового апарату) система показала 83% успішних розпізнавань та значне підвищення зручності порівняно з традиційним паперовим меню.
6. Визначено проблеми впровадження, серед яких: недостатня якість розпізнавання української мови в умовах фонового шуму, потреба в персоналізації голосового досвіду, а також необхідність навчання персоналу ресторану щодо супроводу голосових замовлень.
7. Накреслено перспективи вдосконалення, серед яких:
· інтеграція зі штучним інтелектом (NLP/LLM) для вільного діалогу;
· використання локальних TTS/ASR для роботи без Інтернету;
· підтримка режиму «розумного меню» з рекомендаціями на основі уподобань користувача.
Підсумовуючи необхідно зазначити, що розроблена система демонструє високу практичну значущість і має потенціал до широкого застосування у сфері HoReCa як інструмент цифрової інклюзії, зокрема у локальних закладах, таких як ресторан «Тратторія» в м. Полтава.
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ДОДАТОК

Програмний код MVP-системи голосового замовлення для ресторану «Тратторія», з інтеграцією голосового розпізнавання, обробки команд та генерації відповіді. Код реалізовано на Python із використанням Flask, SpeechRecognition, gTTS, playsound, sqlite3.
1. Архітектура MVP:
· Frontend: простий HTML + JavaScript (виклик REST API для голосового запиту);
· Backend (Flask):
· Обробка голосу через SpeechRecognition;
· Інтерпретація команд (примітивний NLP);
· Генерація відповіді (через gTTS);
· Робота з меню в SQLite.
2. Структура проєкту.
voice-order/
├── app.py
├── static/
│   └── record.js
├── templates/
│   └── index.html
├── menu.db
└── audio/
    └── response.mp3
3. Файл: app.py.
from flask import Flask, render_template, request, jsonify
import sqlite3
import speech_recognition as sr
from gtts import gTTS
import os

app = Flask(__name__)

DB = 'menu.db'

# Отримання меню з бази
def get_menu_items():
    conn = sqlite3.connect(DB)
    cursor = conn.cursor()
    cursor.execute("SELECT name FROM dishes")
    items = [row[0].lower() for row in cursor.fetchall()]
    conn.close()
    return items
# Розпізнавання та відповідь
@app.route('/process_audio', methods=['POST'])
def process_audio():
    audio_file = request.files['audio']
    
    recognizer = sr.Recognizer()
    with sr.AudioFile(audio_file) as source:
        audio_data = recognizer.record(source)

    try:
        text = recognizer.recognize_google(audio_data, language='uk-UA')
        print(f"Розпізнано: {text}")

        menu_items = get_menu_items()
        matched = next((item for item in menu_items if item in text.lower()), None)

        if matched:
            response_text = f"Ваше замовлення: {matched}. Дякуємо!"
        else:
            response_text = "На жаль, я не розпізнав вашу страву. Повторіть, будь ласка."

        tts = gTTS(text=response_text, lang='uk')
        tts.save("audio/response.mp3")

        return jsonify({"status": "ok", "text": response_text})
    except Exception as e:
        return jsonify({"status": "error", "message": str(e)})

@app.route('/')
def index():
    return render_template('index.html')

if __name__ == '__main__':
    app.run(debug=True)
4. Файл: templates/index.html
<!DOCTYPE html>
<html lang="uk">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Голосове замовлення - Тратторія</title>
</head>
<body>
    <h1>Система голосового замовлення</h1>
    <button onclick="startRecording()">🎤 Розпочати запис</button>
    <p id="status"></p>

    <script src="/static/record.js"></script>
</body>
</html>
5. Файл: static/record.js
function startRecording() {
    navigator.mediaDevices.getUserMedia({ audio: true })
        .then(function(stream) {
            const mediaRecorder = new MediaRecorder(stream);
            let chunks = [];

            mediaRecorder.ondataavailable = function(e) {
                chunks.push(e.data);
            };

            mediaRecorder.onstop = function() {
                const blob = new Blob(chunks, { 'type': 'audio/wav' });
                const formData = new FormData();
                formData.append('audio', blob, 'audio.wav');

                fetch('/process_audio', {
                    method: 'POST',
                    body: formData
                })
                .then(res => res.json())
                .then(data => {
                    document.getElementById("status").innerText = data.text;
                    const audio = new Audio('/audio/response.mp3');
                    audio.play();
                });
            };

            mediaRecorder.start();
            setTimeout(() => mediaRecorder.stop(), 4000);
        })
        .catch(err => console.error('Помилка мікрофона:', err));
}
6. SQLite: menu.db
-- Команда створення бази
CREATE TABLE dishes (
    id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
    name TEXT NOT NULL
);

INSERT INTO dishes (name) VALUES
('Оселедець з картоплею'),
('Форшмак'),
('Борщ український'),
('Вареники з вишнею');
7. Переваги реалізації
· Простота MVP
· Підтримка української мови
· Інтеграція з реальним меню
· Можливість масштабування (через NLP/AI API)

Подальше вдосконалення:
· Інтеграція з Dialogflow, Rasa або GPT-4 API для покращеного аналізу мовлення;
· Використання Whisper від OpenAI для більш стійкого розпізнавання мови;
· Замість gTTS – pyttsx3 для офлайн синтезу або Amazon Polly / Google Cloud TTS для кастомізованих голосів.
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