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AI-ОКУЛЯРИ ЯК IНКЛЮЗИВНА ТЕХНОЛОГIЯ: ШI,
РОЗПIЗНАВАННЯ, ПЕРЕКЛАД, ДОСТУПНIСТЬ

AI-окуляри є новим поколiнням носимих технологiй, що поєднують класичний ди-
зайн iз можливостями штучного iнтелекту. На вiдмiну вiд VR/AR-шоломiв, вони збе-
рiгають компактнiсть та зручнiсть щоденного використання, виконуючи роль персо-
нального асистента. Завдяки камерам, сенсорам та алгоритмам ШI AI-окуляри за-
безпечують розпiзнавання об’єктiв, переклад мовлення у реальному часi та надання
контекстної iнформацiї. Це робить їх перспективними не лише для повсякденного за-
стосування, а й для iнклюзивних рiшень — пiдтримки людей iз порушеннями зору чи
слуху та створення доступних iнтерфейсiв для комунiкацiї й навiгацiї.

Актуальнiсть дослiдження визначається зростанням ринку носимих пристроїв, по-
требою в ергономiчних технологiях та необхiднiстю оцiнки ефективностi iнтегрованих
ШI-моделей. Метою роботи є комплексна оцiнка AI-окулярiв у практичних сценарi-
ях: медичнiй реабiлiтацiї, безпецi, освiтi, туризмi та подоланнi мовних бар’єрiв. Для
цього проаналiзовано сучаснi дослiдження й розробки у сферi розпiзнавання об’єктiв,
перекладу мовлення, енергоефективностi та iнтерфейсiв, заснованих на поглядi.

Особливу увагу придiлено працям, що демонструють потенцiал gaze-based interacti-
on, iнклюзивних систем навiгацiї для людей iз порушеннями зору, real-time перекладу
мовлення та субтитрування, а також пiдходiв до захисту приватностi користувачiв. У
низцi дослiджень вiдзначено перспективнiсть моделей YOLO v8s та TinyissimoYOLO,
якi забезпечують баланс мiж швидкiстю, точнiстю та енергоефективнiстю. Також роз-
глянуто практичнi рiшення провiдних брендiв (Ray-Ban Meta, Oakley Meta HSTN, Xi-
aomi AI Glasses), що iлюструють рiзнi стратегiї ринку: вiд компактностi та дизайну —
до автономностi й адаптивних функцiй.

Для кiлькiсної оцiнки запропоновано iнтегральний коефiцiєнт ефективностi (IКЕ),
що враховує точнiсть розпiзнавання, час обробки, стабiльнiсть i задоволенiсть кори-
стувачiв. На основi аналiзу обчислено IКЕ для окремих моделей, що дозволяє визна-
чати їхню придатнiсть у рiзних сценарiях — вiд медичної реабiлiтацiї до освiтнiх i
туристичних застосувань.

Отриманi результати свiдчать про високу ефективнiсть AI-окулярiв як iнклюзив-
ної технологiї та перспективу їхнього поширення у сферi персональних асистентiв.
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Подальшi дослiдження мають бути спрямованi на вдосконалення приватностi, пiд-
вищення автономностi та розробку адаптивних алгоритмiв, що здатнi забезпечити
стабiльнiсть i надiйнiсть роботи у динамiчних умовах.

Ключовi слова: AI-окуляри, штучний iнтелект, носимi технологiї, розпiзнавання
об’єктiв, iнтегральний коефiцiєнт ефективностi.

1. Вступ. AI-окуляри є новим етапом розвитку носимих технологiй, якi по-
єднують класичний дизайн окулярiв iз можливостями штучного iнтелекту. На
вiдмiну вiд VR- та AR-шоломiв (Virtual Reality, Augmented Reality), вони збе-
рiгають компактнiсть, орiєнтованi на щоденне використання i виконують роль
персонального асистента, забезпечуючи швидкий доступ до iнформацiї та пiд-
тримку взаємодiї з цифровим середовищем. Iнтеграцiя камер, сенсорiв та алго-
ритмiв ШI дозволяє AI-окулярам виконувати завдання розпiзнавання об’єктiв,
перекладу мов у реальному часi та надання контекстної iнформацiї користува-
чу.

Сучаснi дослiдження показують високий потенцiал AI-окулярiв для пiд-
тримки людей iз порушеннями зору та слуху, забезпечуючи навiгацiю, переклад
жестової мови та озвучування iнформацiї, сприяючи iнклюзiї та пiдвищенню ав-
тономностi користувачiв. Крiм того, AI-окуляри демонструють ефективнiсть у
сферi безпеки, правоохоронної дiяльностi, туризму та освiти, надаючи можли-
вiсть оперативної обробки iнформацiї, перекладу iноземних мов та створення
персоналiзованих AR-рiшень.

Актуальнiсть дослiдження зумовлена швидким розвитком ринку носимих
технологiй, доступнiстю та ергономiчнiстю AI-окулярiв, а також необхiднiстю
оцiнки їх ефективностi у практичних сценарiях. Вивчення ключових параметрiв
роботи ШI-моделi, таких як: точнiсть, швидкiсть, стабiльнiсть та задоволенiсть
користувачiв, дозволяє здiйснити комплексну оцiнку продуктивностi пристрою.
Це створює основу для подальшого вдосконалення AI-окулярiв та розширення
їх застосування у повсякденному життi, професiйнiй дiяльностi та соцiальнiй
iнтеграцiї.

2. Основний результат. Постановка завдання. Метою дослiдження
є оцiнка ефективностi роботи ШI-моделi в AI-окулярах та визначення їх при-
датностi для практичного застосування у рiзних сферах, таких як: медична
реабiлiтацiя, забезпечення безпеки, подолання мовних бар’єрiв, туризм та освi-
та. Для цього необхiдно проаналiзувати сучаснi дослiдження та публiкацiї щодо
AI-окулярiв, зокрема щодо розпiзнавання об’єктiв, перекладу мовлення, iнтер-
активностi на основi погляду та енергоефективностi обчислень. Дослiдження
передбачає оцiнку ключових параметрiв ефективностi ШI-моделi, включно з
точнiстю розпiзнавання, швидкiстю обробки даних, задоволенiстю користува-
чiв та стабiльнiстю роботи пристрою. На основi отриманих даних здiйснюється
кiлькiсна та якiсна оцiнка моделi для рiзних сценарiїв використання, що до-
зволяє визначити, у яких умовах AI-окуляри працюють ефективно, а де мо-
жливi обмеження. Очiкуваним результатом є комплексна оцiнка ефективностi
AI-окулярiв та рекомендацiї щодо їх практичного застосування у рiзних сферах
життя.

3. Аналiз останнiх дослiджень та публiкацiй. У сучасних дослiдже-
ннях, присвячених розумним окулярам iз вбудованим ШI, значну увагу придi-
ляють iнтеграцiї штучного iнтелекту для обробки зображень, аудiо та взаємо-
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дiї користувача через погляд. У роботi Li Shi та iн. [1] проведено eye-tracking
експеримент для аналiзу того, як iнтерактивнiсть у ШI-системах впливає на
поведiнку користувачiв. Результати показали, що можливiсть змiнювати пара-
метри прогнозiв штучного iнтелекту збiльшує час взаємодiї та концентрацiю
уваги користувачiв, що пiдтверджує перспективнiсть впровадження gaze-based
interaction у носимi пристрої, зокрема у розумнi окуляри.

У роботi Y. Rajesh та iн. [2] запропоновано модель AI-enhanced смарт-оку-
лярiв, орiєнтованих на допомогу людям iз вадами зору та глухонiмих користува-
чiв. Пристрiй iнтегрує камеру, мiкрофон, акселерометр та алгоритми штучного
iнтелекту для iдентифiкацiї об’єктiв i перешкод, а також мiстить модуль синте-
зу мовлення для озвучування iнформацiї. Таким чином, система забезпечує не
лише навiгацiю в просторi, а й створює додатковi можливостi для комунiкацiї,
що пiдкреслює значний потенцiал смарт-окулярiв як iнклюзивної технологiї.

У роботi Jan Figura, Rafa l Kuźmiczuk та Marcin Badurowicz [3] проведе-
но аналiз систем розпiзнавання об’єктiв у контекстi їх використання в окуля-
рах доповненої реальностi. Автори порiвняли чотири сучаснi моделi — Faster
R-CNN ResNet-101 v1, YOLO v8s, SSD MobileNet v2 та EfficientDet Lite 2 —
за параметрами точностi, швидкостi, енергоефективностi та придатностi для
роботи у реальному часi. Результати показали, що моделi з одностадiйною ар-
хiтектурою (зокрема YOLO v8s) є найбiльш оптимальними для безпосередньої
iнтеграцiї у смарт-окуляри, оскiльки забезпечують баланс мiж продуктивнiстю
та ресурсозатратами.

У дослiдженнi Julian Moosmann та iн. [4] було запропоновано спецiалiзо-
вану платформу для надзвичайно енергоефективного обчислення прямо «на
пристрої». Використовуючи новий багатоядерний RISC-V процесор GAP9 та
сiмейство надлегких моделей TinyissimoYOLO, автори досягли роботи з проду-
ктивнiстю до 18 FPS при споживаннi лише 62.9 mW. Це забезпечує до 9 годин
безперервної роботи вiд малої батареї, що є проривним результатом для носи-
мих пристроїв. Таким чином, TinyissimoYOLO демонструє, що смарт-окуляри
можуть одночасно бути високопродуктивними та автономними, вiдкриваючи
шлях до масового використання.

У дослiдженнi Cristian Pamparău та Radu-Daniel Vatavu [5] представлено
платформу FlexiSee, що розроблена для гнучкого налаштування та кастомiза-
цiї функцiй смарт-окулярiв у контекстi зорової реабiлiтацiї. Система дозволяє
застосовувати рiзнi вiзуальнi фiльтри (корекцiя кольору, пiдсвiчування конту-
рiв, регулювання контрасту тощо), якi можуть бути налаштованi дистанцiйно
через веб-iнтерфейс iз будь-якого пристрою. Особливої уваги заслуговує введен-
ня концепцiї «vision monitors and assistants», тобто користувачiв, якi отримують
можливiсть вiддалено допомагати людям iз порушеннями зору, контролюючи
параметри вiзуальної реальностi. У ходi користувацького дослiдження автори
показали високу оцiнку зручностi (середнiй SUS score — 75,3) та корисностi
системи. Це дослiдження пiдкреслює перспективнiсть iндивiдуально налашто-
ваних AR-рiшень для пiдтримки людей iз рiзними станами зору та в процесi
реабiлiтацiї.

У дослiдженнi Advait Bal та iн. [6] розглядається розробка AR-окулярiв для
реального часу перекладу та субтитрування, орiєнтованих на людей iз вадами
слуху та користувачiв, що спiлкуються рiзними мовами. Система поєднує то-
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чне перетворення мови в текст, iнтеграцiю на дисплей окулярiв та ефективний
real-time переклад. Автори наголошують на важливостi забезпечення безпере-
шкодної комунiкацiї для користувачiв та пiдтримки культурного обмiну, що
робить технологiю не лише iнновацiйною, а й соцiально значущою. Результати
пiдкреслюють перспективнiсть iнтеграцiї AI у носимi пристрої для покращення
взаємодiї та iнклюзивностi.

У роботi Ziyang Zhang та iн. [7] дослiджуються аспекти конфiденцiйностi
при використаннi Vision-Language Models (VLM) на смарт-окулярах. Автори
аналiзують 376 реальних взаємодiй користувачiв iз VLM i виявляють частi ви-
падки ненавмисного розкриття чутливої iнформацiї (обличчя людей, мiсцезна-
ходження, контент екранiв). Для захисту приватностi запропоновано механiзм
автоматичного обрiзання зображень за допомогою жестiв рук, що дозволяє ко-
ристувачам контролювати данi, якi передаються VLM. Результати показали
зменшення явних витокiв приватних даних на 70,6% та прихованих на 47,6%,
при збереженнi якостi роботи моделей. Попереднє дослiдження користувачiв
пiдтвердило iнтуїтивнiсть та ефективнiсть цього пiдходу. Це дослiдження пiд-
креслює важливiсть розробки privacy-friendly рiшень для AI-окулярiв.

4. Виклад основного матерiалу. AI-окуляри — це новий етап розвитку
носимих технологiй, якi поєднують класичний дизайн окулярiв iз можливостя-
ми штучного iнтелекту. Вони суттєво вiдрiзняються вiд VR-шоломiв, що зану-
рюють користувача у вiртуальну реальнiсть, та AR-шоломiв, якi накладають
цифровi елементи на фiзичний свiт. На вiдмiну вiд них, AI-окуляри зберiгають
компактнiсть i орiєнтованi на щоденне використання у повсякденному життi.
Якщо VR та AR найчастiше застосовуються для iгор, навчання чи професiй-
ної дiяльностi, то AI-окуляри позицiонуються як персональний асистент для
швидкої та зручної взаємодiї з iнформацiйним середовищем.

Як зазначають Aluri Anand Sai та Ravali Gunda у дослiдженнi, поєднання
сенсорiв, камер i алгоритмiв ШI дозволяє таким пристроям виконувати широ-
кий спектр завдань: переклад мов у реальному часi, розпiзнавання об’єктiв,
надання контекстної iнформацiї користувачу [8]. Це робить їх унiверсальними
та вiдмiнними вiд вузькоспецiалiзованих VR/AR-рiшень.

Актуальнiсть дослiдження AI-окулярiв зумовлена кiлькома чинниками:
∙ Швидке зростання ринку носимих технологiй — AI-окуляри стають однiєю
з найдинамiчнiших категорiй .
∙ Iнтеграцiя зi штучним iнтелектом — обробка iнформацiї вiдбувається в
реальному часi, вiдкриваючи новi сценарiї використання.
∙ Доступнiсть та ергономiчнiсть — легкий дизайн робить їх придатними для
щоденного використання, на вiдмiну вiд громiздких VR/AR-шоломiв.

Таким чином, AI-окуляри можна розглядати як логiчний етап еволюцiї вiд
VR/AR до компактних i зручних пристроїв нового поколiння, якi iнтегрують у
собi функцiї «розумного асистента» та змiнюють пiдхiд до взаємодiї з цифровим
середовищем. Сучаснi AI-окуляри представленi на ринку кiлькома провiдними
брендами, серед яких видiляються Ray-Ban Meta, Oakley Meta HSTN та Xiaomi
AI Glasses (двi модифiкацiї). Порiвняльнi характеристики наведено у таблицi.

Ray-Ban Meta — найкраще пiдходять для щоденного використання завдя-
ки компактностi, класичному дизайну та прийнятнiй цiнi. Недолiк — вiдносно
невеликий час роботи (4 години). Пiдтвердженням важливостi автономностi та
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Таблиця 1.
Порiвняльнi технiчнi характеристики основних моделей AI-окулярiв

Параметр Ray-Ban
Meta

Oakley Meta
HSTN

Xiaomi AI
Glasses (Std)

Xiaomi AI
Glasses

(Col/Mono)

Камера 12 МП, 1080p
вiдео

12 МП, 3K
вiдео

12 МП, 2K
вiдео

12 МП, 2K
вiдео

Процесор Snapdragon
AR1 Gen1

Snapdragon
AR1 Gen1

Snapdragon
AR1 +

BES2700

Snapdragon
AR1 +

BES2700
Мiкрофони 5-мiкр. масив 5-мiкр. масив 5 мiкрофонiв 5 мiкрофонiв
Динамiки 2 open-ear 2 open-ear 2 динамiки 2 динамiки

Акумулятор
(один заряд) ∼ 4 год ∼ 8 год ∼ 8.6 год ∼ 8.6 год

Бат. кейс
(додатково)

+32 год
(зарядний

кейс)

+48 год
(зарядний

кейс)

— USB-C
заряджається

— USB-C
заряджається

Вага ∼ 48−50 г ∼ 49 г ∼ 40 г ∼ 40 г
Зберiгання 32 GB 32 GB 32 GB 32 GB

Лiнзи рiзнi (поляр,
Rx, прозорi) Prizm Polarized Electrochromic/

колiрнi/прозорi
Electrochromic/
колiрнi/прозорi

зручностi для масових користувачiв є дослiдження Boyuan Wang та iн., що ана-
лiзує застосування AI-окулярiв у повсякденному життi та цифровому здоров’ї,
пiдкреслюючи потребу у балансi мiж функцiональнiстю та часом автономної
роботи [9].

Oakley Meta HSTN — орiєнтованi на активний стиль життя: довший час
автономної роботи (8 год + 48 год у кейсi) та покращене вiдео (3K). Голов-
ний недолiк — висока цiна. Їхня спрямованiсть на спортивнi та активнi сценарiї
пiдкрiплюється аналiзом Gobinath Aroganam та iн., який демонструє роль сен-
сорiв у споживчих спортивних пристроях та важливiсть точностi показникiв i
надiйностi батареї для користувачiв з активним способом життя [10].

Xiaomi AI Glasses — роблять акцент на балансi: легшi за конкурентiв
(∼ 40 г), найдовший час автономної роботи (8.6 год), але не мають зарядного
кейсу. Важлива перевага — електрохромнi лiнзи, що дозволяють адаптуватися
до освiтлення. Такi характеристики роблять цi окуляри унiверсальним рiшен-
ням, поєднуючи комфорт, автономнiсть та адаптивнi функцiї для рiзних умов
використання.

Для кiлькiсного оцiнювання ефективностi роботи ШI-моделi в смарт-окуля-
рах доцiльно використовувати iнтегральний коефiцiєнт ефективностi (IКЕ), що
враховує ключовi параметри пристрою та моделi штучного iнтелекту. Крiм аб-
солютного значення IКЕ, важливо забезпечити iнтерпретацiю результатiв для
практичного застосування.

Застосування такої шкали дозволяє здiйснювати не лише порiвняльний ана-
лiз рiзних моделей AI-окулярiв, а й оцiнювати потенцiйнi перспективи їх впро-
вадження у практичнi сценарiї, включно з медичними, освiтнiми та туристи-
чними застосуваннями. Наприклад, у нашому аналiзi iнтегральний коефiцiєнт
ефективностi для Xiaomi AI Glasses склав 𝐸𝐴𝐼 = 0.7875, що вiдносить їх до
категорiї ефективно, пiдкреслюючи добрий баланс автономностi, адаптивних
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Таблиця 2.
Шкала iнтегральної ефективностi ШI-моделi AI-окулярiв

Дiапазон 𝐸𝐴𝐼
Рiвень

ефективностi Характеристика

0.0 – 0.2 Дуже
неефективно

Модель демонструє низьку точнiсть, значнi
затримки у обробцi даних та не забезпечує

належного функцiонального результату

0.2 – 0.4 Слабо ефективно
Робота моделi вiдбувається з частими помилками

або значними затримками, ресурсомiсткiсть
залишається високою

0.4 – 0.6 Помiрно
ефективно

Завдання виконуються з середньою точнiстю,
час обробки прийнятний, ресурси
використовуються рацiонально

0.6 – 0.8 Ефективно
Висока точнiсть та стабiльнiсть роботи, невеликi

затримки, оптимальне використання
обчислювальних ресурсiв

0.8 – 1.0 Дуже ефективно
Модель демонструє майже iдеальну

продуктивнiсть, швидку обробку даних, високу
надiйнiсть та мiнiмальне споживання ресурсiв

функцiй та швидкостi обробки даних.
Для комплексної оцiнки ефективностi ШI-моделi в AI-окулярах доцiльно

враховувати кiлька ключових параметрiв, що впливають на продуктивнiсть та
практичну користь пристрою. Серед них можна видiлити:
∙ Точнiсть розпiзнавання об’єктiв, тексту або обличчя (A) — показує, як
часто модель правильно класифiкує об’єкти або виконує переклад тексту;
∙ Час обробки / затримка (T) — вiдображає швидкiсть реакцiї системи у
реальному часi, де менший час вiдповiдi свiдчить про вищу ефективнiсть;
∙ Використання ресурсiв (R) — характеризує енергоспоживання та наванта-
ження на процесор i пам’ять, що критично для портативних пристроїв;
∙ Стабiльнiсть та надiйнiсть (S) — вiдображає частоту помилок, зависань
або некоректної роботи моделi.

Iнтегральна ефективнiсть ШI-моделi 𝐸𝐴𝐼 може бути описана за формулою:

𝐸𝐴𝐼 = 𝜔𝐴 · 𝐴+ 𝜔𝑇 · 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚 + 𝜔𝑅 ·𝑅 + 𝜔𝑆 · 𝑆, (1)

де 𝜔𝐴 + 𝜔𝑇 + 𝜔𝑅 + 𝜔𝑆 = 1 — ваговi коефiцiєнти, що вiдображають значущiсть
кожного параметра у конкретному сценарiї використання, а 𝐴, 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚, 𝑅, 𝑆 —
нормалiзованi величини вiд 0 до 1.

Нормалiзований час вiдгуку розраховується як:

𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚 = 1− 𝑇 − 𝑇𝑚𝑖𝑛
𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛

, (2)

де 𝑇𝑚𝑖𝑛 та 𝑇𝑚𝑎𝑥 — мiнiмальний i максимальний час вiдгуку у розглянутому на-
борi сценарiїв. Таким чином, найменший час отримує значення 1, а найбiльший
— 0, а промiжнi значення масштабуються лiнiйно.

Наприклад, якщо точнiсть моделi становить 90% (𝐴 = 0.9), час обробки
0.5 секунди з максимально допустимих 1 сек (𝑇 = 0.5), середнє використання
ресурсiв (𝑅 = 0.8) та стабiльнiсть 95% (𝑆 = 0.95), iнтегральна ефективнiсть
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моделi можна обчислити як зважену суму цих параметрiв. Такий пiдхiд дозво-
ляє кiлькiсно порiвнювати рiзнi моделi AI-окулярiв та оцiнювати їх придатнiсть
для рiзних сфер застосування, включно з медичною, освiтньою, туристичною
або професiйною дiяльнiстю.

Пiсля визначення iнтегрального коефiцiєнта ефективностi (IКЕ) для порiв-
няння технiчних характеристик AI-окулярiв доцiльно розглянути й ефектив-
нiсть самих ШI-моделей, що забезпечують функцiональнiсть цих пристроїв.
Для цього можна ввести iнтегральну оцiнку ефективностi ШI-моделi 𝐸𝐴𝐼 , що
вiдображає якiсть виконання основних завдань, таких як розпiзнавання об’єктiв,
переклад мовлення або аналiз даних сенсорiв. Значення цiєї оцiнки варiюється
вiд 0 до 1, де 0 вiдповiдає повнiй неефективностi моделi, а 1 — максимальнiй
продуктивностi та надiйностi.

Для наочного представлення та узагальненого аналiзу рiвнiв ефективностi
ШI-моделi запропоновано шкалу, наведено у Таблицi 2. Вона дозволяє однозна-
чно класифiкувати роботу моделi вiд «дуже неефективної» до «дуже ефектив-
ної», враховуючи точнiсть, швидкiсть обробки даних та оптимальнiсть викори-
стання обчислювальних ресурсiв.

У дослiдженнi Baig та iн. [11] було представлено комплексну оцiнку системи
AI-based Wearable Vision Assistance для людей iз вадами зору. Автори проте-
стували точнiсть, швидкодiю, задоволення користувачiв та надiйнiсть роботи
пристрою в рiзних умовах. Зокрема, система продемонструвала високу точнiсть
розпiзнавання об’єктiв у хорошому освiтленнi (90%) та збереження працезда-
тностi навiть у слабкому свiтлi (80%). Час вiдгуку становив у середньому 1.5
секунди для режиму реального часу та 5.5 секунд для детальних запитiв. Оцiн-
ка задоволення користувачiв (SUS — System Usability Scale) сягнула 85/100, а
понад 90% учасникiв заявили про готовнiсть використовувати пристрiй у пов-
сякденному життi, що свiдчить про високу зручнiсть i прийнятнiсть системи.

Важливим є також аспект стабiльностi: навiть за змiнних умов освiтлення
пристрiй демонстрував адекватну продуктивнiсть, а у порiвняльному аналiзi
показав кращу надiйнiсть та функцiональнiсть порiвняно з аналогами. Таким
чином, iз цiєї роботи було отримано всi необхiднi данi для обчислення iнтеграль-
ної оцiнки ефективностi за формулою (1) що робить її достатньою базою для
розрахункiв у даному дослiдженнi.

Таблиця 3.
Шкала iнтегральної ефективностi ШI-моделi AI-окулярiв

Параметр Значення
A (Accuracy) 0.90 (good light), 0.80 (low light)

T (Response Time) 1.5 s (real-time), 5.5 s (detailed queries)
R (User

Satisfaction) SUS = 85/100; > 90% позитивних вiдгукiв

S (Stability &
Reliability)

Збереження роботи при рiзному освiтленнi;
перевага над аналогами

Для базового оцiнювання ефективностi системи було запропоновано базовий
набiр вагових коефiцiєнтiв, якi вiдображають важливiсть кожного параметра
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у загальнiй iнтегральнiй оцiнцi: точнiсть (Accuracy), швидкодiя (Response Ti-
me), задоволенiсть користувачiв (User Satisfaction) та стабiльнiсть/надiйнiсть
(Stability & Reliability). Вибранi ваги дозволяють збалансовано врахувати всi
ключовi аспекти роботи системи, не надаючи надмiрного прiоритету жодному
з них.

Для розрахунку за базовим профiлем використано ваговi коефiцiєнти 𝜔𝐴 =
= 0.35, 𝜔𝑇 = 0.25, 𝜔𝑅 = 0.20, 𝜔𝑆 = 0.20 Нормалiзований час вiдгуку обчислює-
ться за формулою:

𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚 = 1− 𝑇 − 1.5

5.5− 1.5
, (3)

де 1.5 с — мiнiмальний час (режим реального часу), а 5.5 с — максимальний
(детальнi запити).

Пiдставляючи значення з Таблицi 3 для хорошої освiтленостi та режиму
реального часу (𝐴 = 0.90, 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚 = 1.0, 𝑅 = 0.85, 𝑆 = 1.0), отримуємо:

𝐸𝐴𝐼 = 0.35 · 0.9 + 0.25 · 1 + 0.2 · 0.85 + 0.2 · 1 = 0.935 .

Для режиму низької освiтленостi та детальних запитiв (𝐴 = 0.80, 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚 =
= 0.0, 𝑅 = 0.85, 𝑆 = 1.0) iнтегральна ефективнiсть складає:

𝐸𝐴𝐼 = 0.35 · 0.8 + 0.25 · 0 + 0.2 · 0.85 + 0.2 · 1 = 0.65 .

Таким чином, iнтегральна оцiнка ефективностi вiдображає зменшення ре-
зультативностi системи при збiльшеннi часу вiдгуку, одночасно враховуючи то-
чнiсть, задоволенiсть користувачiв та стабiльнiсть її роботи.

AI-окуляри сьогоднi знаходять застосування у рiзних сферах життя, демон-
струючи унiверсальнiсть i широкий спектр можливостей. У сферi медичної до-
помоги та реабiлiтацiї AI-окуляри демонструють значний потенцiал для полег-
шення повсякденного життя людей iз порушеннями зору. Наприклад, система,
представлена Satani та iн. [12], пропонує рiшення для навiгацiї та перемiщен-
ня для користувачiв iз вадами зору. Пристрiй обладнаний апаратними компо-
нентами, такими як процесор Raspberry Pi, камера, акумулятор, окуляри та
навушники, що дозволяє обробляти зображення безпосередньо на пристрої за
допомогою глибинного навчання та моделей типу R-CNN. Виявленi об’єкти пе-
ретворюються на аудiосигнали, якi подаються користувачу через навушники,
забезпечуючи зручну та iнтуїтивну взаємодiю. Такий пiдхiд демонструє практи-
чну ефективнiсть AI-окулярiв у пiдтримцi автономностi людей iз порушеннями
зору, а також вiдкриває перспективи для подальшого розвитку доступних та
надiйних assistive-технологiй.

Крiм користувачiв iз вадами зору, AI-окуляри також можуть пiдтримувати
людей iз порушеннями слуху або глухонiмих. Такi пристрої здатнi вiдтворю-
вати реальний свiт у виглядi текстових субтитрiв, перекладу мови жестiв або
синтезованого аудiо у реальному часi, полегшуючи комунiкацiю та iнтеграцiю
у соцiальнi та професiйнi середовища. Технологiї, що поєднують комп’ютерний
зiр та обробку природної мови, дозволяють автоматично визначати мовнi си-
гнали та конвертувати їх у зручну форму для сприйняття користувачем, тим
самим пiдвищуючи незалежнiсть та якiсть життя.
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Одним iз перспективних напрямiв застосування AI-окулярiв є сфера безпеки
та правоохоронної дiяльностi. Завдяки вбудованим камерам, мiкрофонам i ал-
горитмам штучного iнтелекту, такi пристрої можуть стати iнструментом опера-
тивної фiксацiї подiй, розпiзнавання облич та номерних знакiв, а також аналiзу
поведiнки пiдозрюваних у режимi реального часу. Це вiдкриває можливостi для
використання окулярiв у патрулюваннi, розслiдуваннях та спецiальних опера-
цiях.

Проте науковцi звертають увагу, що широке впровадження подiбних техно-
логiй супроводжується суттєвими викликами у сферi конфiденцiйностi та кiбер-
безпеки. Так, у дослiдженнi Opaschi та Vatavu розглянуто практичнi загрози,
пов’язанi з використанням окулярiв iз вбудованими вiдеокамерами. Автори по-
казують, що навiть вiдносно дешевi моделi можуть створювати ризики поруше-
ння приватностi як самого користувача, так i стороннiх осiб, потрапляючи пiд
неконтрольований запис чи трансляцiю. У статтi продемонстровано проблеми
iз захистом даних, доступом до записiв та можливiстю несанкцiонованого втру-
чання, що ставить пiд сумнiв надiйнiсть таких пристроїв у критично важливих
сферах [13].

Таким чином, у правоохороннiй дiяльностi AI-окуляри мають подвiйну при-
роду: з одного боку, вони здатнi значно пiдвищити ефективнiсть i швидкiсть
роботи завдяки миттєвому аналiзу iнформацiї, а з iншого — створюють новi
вектори загроз, якi потребують технiчних рiшень (захист каналiв зв’язку, ши-
фрування даних, обмеження доступу) та етичного регулювання.

Однiєю з найперспективнiших сфер використання AI-окулярiв є подолання
мовних бар’єрiв. Туристичнi поїздки та освiтнi процеси нерiдко стикаються з
проблемою нерозумiння iноземної мови, i саме тут на допомогу приходять те-
хнологiї штучного iнтелекту. Дослiдження Zainab Rasheed та iн. демонструє, що
поєднання AI та AR вiдкриває можливiсть для миттєвого перекладу та iнтер-
претацiї мовлення у режимi реального часу. Це означає, що користувач може
спiлкуватися у багатомовному середовищi без необхiдностi постiйно звертатися
до смартфону чи перекладача [14].

У сферi туризму це перетворює AI-окуляри на персонального гiда: вони мо-
жуть не лише вiдображати переклад пiд час розмови, а й накладати субтитри
на дорожнi знаки, меню чи iнформацiйнi таблички. Вiдповiдно, подорож стає
комфортнiшою та доступнiшою навiть у країнах iз зовсiм iншою мовною куль-
турою.

В освiтньому процесi AI-окуляри можуть стати iнструментом iнклюзiї. На-
приклад, студент, що слухає лекцiю iноземною мовою, може бачити її текстовий
переклад безпосередньо на лiнзах. Це вiдкриває можливостi для глобалiзацiї
освiти, мiжнародних обмiнiв та дистанцiйного навчання. Водночас дослiджен-
ня пiдкреслює, що для стабiльної роботи потрiбна якiсна комунiкацiйна iнфра-
структура, адже миттєвий переклад вимагає швидкого з’єднання та ефективних
алгоритмiв обробки даних.

Таким чином, у туризмi та освiтi AI-окуляри виступають не лише як iнно-
вацiйний гаджет, а як реальний iнструмент для подолання бар’єрiв мiж куль-
турами та мовами, роблячи свiт доступнiшим для спiлкування та навчання.
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5. Висновки. Проведене дослiдження дозволило здiйснити комплексну
оцiнку ефективностi AI-окулярiв як нового поколiння носимих технологiй, що
iнтегрують можливостi штучного iнтелекту у компактний i зручний формат. На
основi аналiзу сучасних дослiджень, технiчних характеристик провiдних моде-
лей та практичних сценарiїв застосування встановлено, що:

1. AI-окуляри забезпечують функцiональнiсть персонального асистента, по-
єднуючи переклад мовлення у реальному часi, розпiзнавання об’єктiв, на-
дання контекстної iнформацiї та iнклюзивнi можливостi для людей iз по-
рушеннями зору чи слуху.

2. Сучаснi моделi (Ray-Ban Meta, Oakley Meta HSTN, Xiaomi AI Glasses) де-
монструють рiзнi стратегiї розвитку — вiд компактностi та ергономiки до
високої автономностi й адаптивностi. Це пiдтверджує тенденцiю до сегмен-
тацiї ринку залежно вiд потреб користувачiв.

3. Iнтегральний коефiцiєнт ефективностi (IКЕ) є доцiльним iнструментом
для кiлькiсної оцiнки роботи ШI-моделей в AI-окулярах. Вiн враховує то-
чнiсть, швидкодiю, використання ресурсiв та стабiльнiсть, що дозволяє
об’єктивно визначати придатнiсть пристроїв до конкретних сценарiїв за-
стосування.

4. Практичнi дослiдження пiдтверджують значущiсть iнновацiй у сферах
енергоефективностi (TinyissimoYOLO), iнклюзивностi (FlexiSee, AI-enhanced
smart glasses), приватностi (Vision-Language Models iз механiзмами захисту
даних) та соцiальної iнтеграцiї (системи перекладу та субтитрування).

5. Використання AI-окулярiв у медицинi, освiтi, туризмi та безпецi має висо-
кий потенцiал, що вже пiдтверджено як експериментальними результатами,
так i позитивними вiдгуками користувачiв у пiлотних тестах.

Таким чином, AI-окуляри можна вважати перспективним етапом розвитку
носимих технологiй, здатним суттєво розширити можливостi взаємодiї людини
з цифровим середовищем. Подальшi дослiдження мають бути зосередженi на
розробцi бiльш енергоефективних та приватнiсть-орiєнтованих рiшень, а також
на створеннi адаптивних алгоритмiв, що забезпечать високу точнiсть i стабiль-
нiсть роботи в рiзних умовах.
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Liakh I. M., Mlavets Yu. Yu., Ponomarov M. V., Tsipino A. Yu. AI Glasses
as inclusive technology: AI, Recognition, Translation, Accessibility.

AI glasses are a new generation of wearable technology that combines classic design with
artificial intelligence abilities. In contrast to VR/AR headsets, they remain compact and
convenient for everyday use, acting as a personal assistant. Thanks to cameras, sensors,
and AI algorithms, AI glasses provide object recognition, real-time speech translation, and
contextual information. This makes them promising not only for everyday use, but also
for inclusive solutions – supporting people with visual or hearing impairments and creating
accessible interfaces for communication and navigation.

The relevance of the study is determined by the growth of the wearable device market,
the need for ergonomic technologies, and the necessity to evaluate the effectiveness of
integrated AI models. The aim of the work is to comprehensively evaluate AI glasses in
practical scenarios: medical rehabilitation, security, education, tourism, and overcoming
language barriers. In order to do this, current research and developments in the field of
object recognition, speech translation, energy efficiency, and gaze-based interfaces were
analysed.

Particular attention is paid to works demonstrating the potential of gaze-based inter-
action, inclusive navigation systems for people with visual impairments, real-time speech
translation and subtitling, as well as approaches to protecting user privacy. A number of
studies have noted the prospects of the YOLO v8s and TinyissimoYOLO models, which
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provide a balance between speed, accuracy, and energy efficiency. Practical solutions from
leading brands (Ray-Ban Meta, Oakley Meta HSTN, Xiaomi AI Glasses) are also reviewed,
illustrating various market strategies: from compactness and design to autonomy and adap-
tive features.

For quantitative assessment, an integral efficiency coefficient (IEC) is proposed, which
takes into account recognition accuracy, processing time, stability, and user satisfaction.
Based on the analysis, the ICE has been calculated for individual models, allowing their
suitability to be determined in various scenarios, from medical rehabilitation to educational
and tourism applications.

The results obtained demonstrate the high effectiveness of AI glasses as an inclusive
technology and the prospect of their widespread use in the field of personal assistants.
Further research should be aimed at improving privacy, increasing autonomy, and develop-
ing adaptive algorithms capable of ensuring stability and reliability in dynamic conditions.

Keywords: AI glasses, artificial intelligence, wearable technologies, object recognition,
integral efficiency coefficient.
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