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Introducere in tematica proiectului

Prin acest proiect dorim sa facem interfetele gestuale ale dispozitivelor mobile smart mai accesibile
persoanelor cu dizabilitati de vedere, precum si persoanelor cu vedere normald care se regasesc
ocazional in situatii de dizabilitate vizual3, i.e., situatii in care nu pot privi direct ecranul dispozitivului
smart, insd interactiunea cu acesta este necesara. Scopul general al proiectului este de a intelege
efectele dizabilitdtii vizuale asupra performantei interactiunii gestuale cu dispozitive mobile smart si, prin
urmare, de a dezvolta si evalua noi algoritmi de recunoastere a gesturilor si noi tehnici de interactiune
pentru a ajuta utilizatorii sa-si depdseasca dizabilitatea vizuala, de natura fiziologica sau situationala.

Prezentul proiect isi fixeaza urmatoarele obiective generale care reflecta multiplele fatete ale
investigatiei noastre stiintifice, si anume intelegerea, designul si implementarea de tehnologii gestuale
pentru asistenta utilizatorului aflat intr-un context de dizabilitate vizuala:
01.intelegerea modului in care diverse forme de dizabilitate vizuald, de natura fiziologico-
patologica sau situationala, afecteaza performanta interactiunii gestuale cu dispozitivele smart.
02. Dezvoltarea de algoritmi pentru recunoasterea gesturilor executate in contexte deficitare vizual.
03. Dezvoltarea de tehnici de interactiune gestuald pentru asistarea utilizatorilor in timpul
interactiunii cu dispozitive mobile smart in conditii de dizabilitate vizuala.

Obiective stiintifice si activitati aferente etapei II, anul 2016
Pentru anul 2016, planul de realizare a proiectului prevede urmatoarele obiective si activitati aferente:

(1) Obiectiv 2.1. intelegerea si evaluarea tiparelor gestuale pentru situatii deficitare vizual: seturi de
date, software si metodologie

Activitate 2.1.1. Implementare software pentru achizitie gesturi touch si free-hand in
contexte experimentale

Activitate 2.1.2. Derularea de experimente pentru achizitia de date gestuale de la utilizatori
cu dizabilitate vizuala

Activitate 2.1.3. Derularea de experimente pentru achizitia de date gestuale de la utilizatori
cu vedere normala in situatii de dizabilitate vizuala

Activitate 2.1.4. Adnotarea si analiza datelor gestuale achizitionate

Activitate 2.1.5. Design si validare de noi metodologii si software pentru analiza
performantei gestuale Tn situatii deficitare vizual

(2) Obiectiv 2.2. Dezvoltarea de algoritmi eficienti pentru recunoastere gestuala in situatii deficitare
vizual

Activitate 2.2.1. Recunoasterea gesturilor touch in situatii deficitare vizual
Activitate 2.2.2. Recunoasterea gesturilor free-hand in situatii deficitare vizual
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1. INTELEGEREA SI EVALUAREA TIPARELOR GESTUALE PENTRU SITUATII
DEFICITARE VIZUAL: SETURI DE DATE, SOFTWARE SI METODOLOGIE

1.1. Implementare de aplicatii software pentru achizitia gesturilor de tip touch si free-hand
in contexte experimentale
in vederea analizei si intelegerii diferentelor de executie dintre gesturile de tip touch si free-hand

realizate de persoane cu si fara dizabilitati de vedere, au fost proiectate si implementate o serie de

aplicatii software pentru colectarea datelor gestuale pe suprafete sensibile la atingere (dispozitive

mobile smart) precum si a datelor aferente gesturilor free-hand, dupa cum urmeaza:

1.

TapExperiment este o aplicatie Android care colecteaza gesturile touch executate de utilizatori
ca urmare a actiunilor de atingere a unor tinte afisate pe ecranul dispozitivului smart. Designul
experimental implementat de aplicatie consta in controlul urmatorilor factori: (a) numarul de
sarcini de efectuat, (b) dimensiunea tintelor (e.g., valorile implicite sunt 3mm, 6.5mm, 10mm,
13.5mm si 17mm), respectiv (c) locatia tintelor pe ecran (valorile implicite sunt reprezentate de
centru, cele patru colturi si cele patru margini); vezi Figurile 1a, 1b si 1c. Datele colectate in
fisiere XML constau in coordonatele X,Y ale atingerilor, presiunea si dimensiunea ariei de
atingere, timpul de atingere, timpul total de efectuare a sarcinii, etc.

MovingTapExperiment este o aplicatie Android care colecteaza gesturile touch executate de
utilizatori pentru atingerea unor tinte aflate in miscare pe ecranul unui dispozitiv smart. Designul
experimental implementat de aplicatie consta in controlul urmatorilor factori: (a) numarul de
sarcini de efectuat, (b) dimensiunea tintelor de atins, (c) directia de deplasare a tintelor (e.g.,
stanga-dreapta, respectiv sus-jos), (d) viteza de deplasare a tintelor (cu valori implicite 1, 3,
respectiv 5 pixeli/secunda); vezi Figurile 1d si le. Datele sunt colectate in fisiere XML intr-un
format asemanator aplicatiei anterioare.

DensityTapExperiment este o aplicatie Android care colecteaza gesturile touch executate de
utilizatori pentru atingerea unor tinte afisate intr-un context dens, cu multe alte tinte fnvecinate
cu rol de distractor. Designul experimental implementat de aplicatie consta in urmatorii factori:
(a) numarul de sarcini de efectuat, (b) dimensiunea tintelor, respectiv (c) distanta dintre tinte (cu
valori implicite 1, 2, 4 si 8 mm); vezi Figura 1f. Datele sunt colectate in fisiere cu un format XML
asemanator aplicatiilor anterioare.

TouchGestureExperiment este o aplicatie Android care achizitioneaza traiectoriile gesturilor
touch executate de utilizatori pe ecranele dispozitivelor smart. Designul experimental consta in
(a) numarul de sarcini de efectuat si (b) tipul gestului; vezi Figura 2a. Datele reprezentate de
coordonatele atingerilor, presiunea si coordonatele de timp sunt colectate in fisiere XML.
FreeHandGestureExperiment este o aplicatie Windows care achizitioneaza miscarea mainii
utilizatorului in aer (free-hand) cu ajutorul senzorului Leap Motion'. Designul experimental
implementat de aplicatie consta in (a) numarul de sarcini si (b) tipul gestului; Figura 2b. Datele
gestuale reprezentate de secvente ale posturilor mainii in miscare sunt colectate in fisiere XML.

! https://www.leapmotion.com/
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Figura 1. Diverse conditii experimentale implementate pentru achizitia gesturilor touch pe dispozitive

mobile smart: (a) tinte touch statice in colturi, (b) Ianga margini, (c) in zona centrala a ecranului, (d) tinte
dinamice aflate in miscare pe orizontala si (e) verticala, (f) tinte dense cu distractori.
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Figura 2. Achizitia traiectoriilor gesturilor touch pe dispozitive mobile smart (a) si achizitia gesturilor
free-hand cu ajutorul senzorului Leap Motion (b).

\

Aplicatiile dezvoltate n aceasta faza sunt disponibile pentru download, in regim open-source, pe pagina
web a proiectului. Datoritd unei lipse a unor astfel de unelte si aplicatii software pentru achizitia
gesturilor Tn contexte experimentale in comunitatea stiintifica, designul si specificatiile de implementare
ale acestor aplicatii au constituit subiectul a doua lucrari stiintifice publicate in cadrul conferintelor
DAS’16 (lucrare indexata ISI Thompson Web of Knowledge) si ICVL '16 (in curs de indexare):

Bogdan-Florin Gheran, Gabriel Cramariuc, lonela Rusu, Elena-Gina Craciun. (2016). Tools for
Collecting Users' Touch and Free-Hand Gestures on Mobile Devices in Experimental Settings. In
Proceedings of the 13th International Conference on Development and Application Systems (May
2016). IEEE Press, 248-253. DOI: http://dx.doi.org/10.1109/DAAS.2016.7492581

ISI WOS:00038322220004

Bogdan-Florin Gheran. (2016). Design and Engineering of Software Applications for Touch Input
Collection on Mobile Devices. In Proceedings of the 11th International Conference on Virtual
Learning (Craiova, Romania, October 2016). 323-328
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1.2. Derularea de experimente pentru achizitia de date gestuale
Aplicatiile software dezvoltate in cadrul acestei etape au fost folosite pentru colectarea de date gestuale

de la persoane cu si fara dizabilitati de vedere in cadrul urmatoarelor experimente:

1.

Static-TA (Static Target Acquisition) este un experiment care a vizat evaluarea preciziei de
atingere a tintelor touch statice pe dispozitive smart. Diverse niveluri de dificultate au fost
implementate prin controlarea dimensiunii tintelor si locatiilor acestora pe ecran.

Moving-TA (Moving Target Acquisition) este un experiment care a vizat evaluarea preciziei de
atingere a tintelor touch dinamice pe dispozitive smart. Diverse niveluri de dificultate au fost
implementate controland dimensiunea tintelor, viteza si directia de deplasare a acestora.
Dense-TA (Dense Target Acquisition) este un experiment care a vizat evaluarea preciziei de
atingere a tintelor touch in contexte cu distractori. Diverse niveluri de dificultate au fost
implementate controland dimensiunea tintelor si distanta fata de tintele distractor invecinate.
Touch-GA (Touch Gesture Acquisition) este un experiment care a avut drept scop intelegerea
modului in care utilizatorii executd traiectorii gestuale pe suprafete sensibile la atingere. Tn
cadrul experimentului a fost controlat tipul gesturilor touch (vezi Figura 3) si numarul de repetitii.
Tipurile de gesturi folosite in cadrul experimentului au fost alese astfel incat sa fie reprezentative
pentru litere, simboluri si forme geometrice generice; vezi (Anthony et al., 2013; Anthony si
Wobbrock, 2010; Vatavu et al., 2011; Wobbrock et al., 2007) pentru studii din literatura
domeniului care au examinat tipuri de gesturi similare. De asemenea, aceste gesturi au fost alese
si pentru nivelurile lor diferite de complexitate geometrica, intre 2 si 12, complexitate care a fost
evaluata folosind definitia (Isokoski, 2001), dar si pentru gradul lor diferit de dificultate, de la 1 la
12, estimat folosind regulile din (Vatavu et al., 2011; p. 101).

FreeHand-GA (Free-Hand Gesture Acquisition) este un experiment care a avut drept scop
intelegerea modului in care utilizatorii executd gesturi cu mana liber3 (en.: free-hand). in cadrul
acestui experiment a fost controlat tipul gesturilor free-hand (vezi Figura 4) si numarul de
repetitii. Criterii similare ca si in cazul experimentului Touch-GA au fost adoptate si in acest caz la
momentul alegerii gesturilor.

>OA ? 6 S

TTM@OR ¢

Figura 3. Tipurile de gesturi folosite in cadrul experimentului Touch-GA pentru dispozitive

mobile smart cu suprafete sensibile la atingere.
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Figura 4. Tipurile de gesturi folosite in cadrul experimentului FreeHand-GA.

Datele au fost achizitionate de la 54 de participanti pentru experimentele Static-TA, Moving-TA, Dense-
TA si Touch-GA, dintre care 27 de participanti fara probleme de vedere si 27 de participanti cu diverse
tipuri de dizabilitate de vedere; vezi Tabelul 1 pentru detalii demografice legate de participantii cu
dizabilitati de vedere din aceste experimente, precum si Figura 5 pentru cateva imagini surprinse in
timpul experimentelor. De asemenea, experimentele Static-TA si Touch-GA au fost derulate suplimentar
pentru 10 participanti fara probleme de vedere plasati insa in doua situatii diferite de dizabilitate
vizuala: (a) lumind ambientalad puternicd pe ecranul dispozitivului smart (sunlight-glare) si (b) folosirea
dispozitivului Tn timpul mersului (walking); vezi Figura 6. Pentru experimentul FreeHand-GA, au fost
colectate gesturi de la 30 de participanti, dintre care 20 de participanti fara probleme de vedere si 10
participanti cu dizabilitati de vedere.

Figura 5. Imagini surprinse in timpul achizitiei datelor gestuale de la participanti cu si fara dizabilitati de

vedere, executand diverse sarcini in cadrul experimentelor Static-TA, Moving-TA si Dense-TA.
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Participant (age, gender)

Eve condition”

20

21
22

23

25

26

27

Pig (21.6 yrs., female)
Pigz (19.1 yrs., male)
Py (62.0 yrs., female)

Pios (52.1 yrs., male)
Pos (49.2 yrs., male)
Pio7 (23.9 yrs., male)

Pigg (53.4 yrs., female)
Piog (311 yrs., male)

P (33.5 yrs., female)
Py (33.5 yrs., female)
P13 (29.8 yrs., male)

P14 (36.3 yrs., male)
Py (43.7 yrs., female)
P17 (46.8 yrs., female)

Pz (29.2 yrs., female)
Piap (32.4 yrs., male)

P22 (21.8 yrs., female)
Pag (18.4 yrs., female)
Py (18.8 yrs., female)

Pogs (17.8 yrs., male)

Papg (18.6 yrs., female)
Pags (16.8 yrs., male)

Paps (16.3 yrs., female)
Pag7 (15.9 yrs., female)

Papg (16.2 yrs., male)

Page (14.5 yrs., male)

P21 (15.3 yrs., female)

astizmatism, congenital nystagmus, strabismus, high myopia (OD= —-9.00D,
05=-9.00D)

chorioretinal degeneration, cataract, moderate to high myopia (OD= -6.00D,
05= -6.25D)

congenital nystagmus, amblyopia, moderate myopia (OD= -4.00D, OS=
-4.25D)

congenital nystagmus, high myopia (OD= —16.00D, OS= —18.00D)
congenital nystagmus, high myopia (OD= —12.50D, O5= —13.00D)
congenital nystagmus, macular displasya, microphthalmus, moderate myopia
(OD= —4.00D, 05= -4.50D)

macular degeneration, optic nerve atrophy, moderate hyperopia (OD= +4.00D,
05= +4.50D)

astizmatism, congenital n}'slagmps, high myopia (OD= -16.00D, 0O8=
—16.25D0)

congenital nystagmus, high hyperopia (OD=+6.00D, 05= +6.25D)
chorioretinal degeneration, moderate hyperopia (OD= +3.50, O5= +4.00D)
astigmatism, congenital nystagmus, high myopia (OD= -3.00D, OS8=
—8.50D)

severe amblyopia (OD= —6.00D, O5= -6.75D)

congenital nystagmus, high myopia (OD= —11.00D, O5= —-11.25D)
degenerative high myopia (OD= —10.00D, OS= —11.00D), strabismus, macu-
lar choroiditis

high myopia (0D=-6.25D, OS= -6.25D)

astigmatism, chorioretinal degeneration, high myopia (OD= —16.00D, O8=
—14.000D)

moderate myopia (OD= —-4.37, O8= -5.87)

late congenital glaucoma (OD VA= 0.02, 0§ VA= 0.02)

severe amblyopia (VA= 0.002), persistence of Cloguet’s canal, persistent
pupillary membrane, congenital ocular toxoplasmosis, compound myopic
astigmatism

optic nerve hypoplasia, congenital nystagmus, amblyopia (severe), sensory ex-
otropia, ocular herpes (VA= 0.08)

severe amblyopia (0D VA= 0.08, OS5 VA= 0.02)

severe hypermetropia with astigmatism, amblyopia, anisometropia, congenital
nystagmus (VA= 0.15)

congenital nystagmus, glaucoma (with surgery), pseudophakia. amblyopia
(VA= 0.10)

retinopathy of prematurity (OS distinguishes hand motion, OD perception at
10 cm)

sequelae of retinopathy of prematurit, total retinal detachment, aniridia, con-
genital cataract, amblyopia (severe), fixation nystagmus (OD: no light percep-
tion, OS5 VA= 0.2)

hypermetropic astigmatism, severe amblyopia, paralytic strabismus (OD VA=
0.033, 08 VA= 0.033)

persistent hyperplastic primary vitreous, congenital ny stagmus, alternating es-
otropia, pseudophakia (perceives hand motion, light perception)

Tabel 1. Detalii demografice privind cele 27 de persoane cu dizabilitati de vedere care au participat in

cadrul experimentelor Static-TA, Moving-TA, Dense-TA si Touch-GA.
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Figura 6. Imagini surprinse in timpul achizitiei datelor gestuale pe dispozitive smart de la persoane cu

vedere normala aflate in situatii de dizabilitate vizuala: conditii de iluminare puternica, respectiv

folosirea dispozitivului in timpul deplasarii cand atentia vizuala este adresata prioritar mersului.

n total, au fost achizitionate urméatoarele seturi de date:

1.

in cadrul experimentului Static-TA au fost culese 26625 gesturi touch de la 54 de participanti
(dintre care, 12426 gesturi touch de la 27 de participanti fara dizabilitati de vedere si 14199 de la
27 de participanti cu dizabilitdti de vedere).

n cadrul experimentului Moving-TA au fost culese 24343 gesturi touch de la 54 de participanti
(dintre care, 11017 gesturi touch de la 27 de participanti fara dizabilitati de vedere si 13326 de la
27 de participanti cu dizabilitdti de vedere).

in cadrul experimentului Dense-TA au fost culese 11334 gesturi touch de la 54 de participanti
(dintre care, 4960 gesturi touch de la 27 de participanti fara dizabilitati de vedere si 6374 de la 27
de participanti cu dizabilitati de vedere).

in cadrul experimentului Touch-GA au fost culese 6562 traiectorii gestuale touch de la 54 de
participanti (dintre care, 3249 gesturi de la 27 de participanti fara dizabilitati de vedere si 3313
de la 27 de participanti cu dizabilitdti de vedere).

in cadrul experimentului FreeHand-GA au fost culese 3600 de gesturi free-hand de la 30 de
participanti (dintre care, 2400 gesturi de la 20 de participanti fara dizabilitati de vedere si 1200
de la 10 participanti cu dizabilitdti de vedere).

Pentru conditiile de dizabilitate situationald (walking si sunlight-glare) au fost culese 11383
gesturi touch de la 11 participanti si 2400 traiectorii gestuale de la 10 participanti expusi Tn
ambele conditii. Participantii au efectuat gesturi si in conditiile de control de la punctele 1 si 4.

n acest moment, aceste date reprezintd singurele disponibile in literatura domeniului de o asemenea

amploare (ca numar de participanti) si complexitate a designului experimental (numar de scenarii

evaluate). Aceste date vor fi facute publice in regim open-source pentru comunitatea stiintifica odata cu

aparitia primelor publicatii din cadrul acestui proiect care le trateaza direct (acum, aflate in redactare).
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1.3. Design si validare de noi metodologii pentru analiza performantei gestuale in situatii
deficitare visual

Metodologia nou realizatd Tn aceasta etapa consta in: (a) marimi de performanta touch pe ecrane
sensibile la atingere, (b) metodologie pentru analiza consensului privind executia gestuala intre grupuri
de participanti (cu si fara dizabilitati de vedere) si (c) marimi de performanta a gesturilor free-hand.

1.3.1 Analiza interactiunii tactile: Marimi de performanta touch
Urmatoarele marimi ale performantei touch au fost propuse si evaluate pentru datele colectate:

1. Rata de succes (SUCCES-RATE) reprezintad procentul de sarcini finalizate de catre un participant.

2. Distanta fata de tinta (OFFSET-DISTANCE) reprezinta distanta Euclidiand masurata intre punctul
atins de utilizator pe suprafata ecranului tactil si centrul tintei; marime exprimata tn milimetri.

3. Presiunea atingerii (TOUCH-PRESSURE) reprezintd presiunea aplicata de degetul utilizatorului pe
suprafata tactila Tn momentul atingerii tintei. Valoarea raportata este una normalizatd in
intervalul [0..1] aproximata de catre sistemul Android in functie de aria suprafetei atinse.

4. Timpul de atingere (TOUCH-TIME) reprezinta diferenta de timp dintre momentul in care degetul a
fost ridicat de pe suprafata tactila si momentul din trecut Tn care acesta a atins suprafata pentru
prima oara. Timpul de atingere este raportat in milisecunde.

5. Timpul de cautare vizualda (VISUAL-SEARCH-TIME) reprezintd diferenta de timp, Tn milisecunde,
dintre momentul in care degetul utiliztorului atinge pentru prima data suprafata tactila (i.e.,
actiunea de atingere a tintei incepe) si momentul din trecut in care tinta a fost afisata pe ecran.

6. Cantitatea de miscare a dispozitivului (DEVICE-ADJUSTMENT-PRETOUCH) reprezinta miscarea totala,
raportata de catre accelerometrul inglobat in dispozitivul smart, realizata de utilizator naintea
atingerii ecranului. Cantitatea de miscare este raportatd in unitati de acceleratie, i.e., m/sec’.

Si alte marimi au fost proiectate si explorate in timpul analizei datelor gestuale efectuate in cadrul
acestei etape, insa cele sase de mai sus au dovedit cea mai buna capacitate de a reflecta diferentele de
performanta touch dintre utilizatorii cu si fara dizabilitati de vedere (rezultatele experimentale sunt
prezentate in sectiunea urmatoare a acestui raport).

Pentru analiza gesturilor de miscare executate pe suprafate tactile, ne-am bazat pe urmatoarele marimi
selectate din (Vatavu et al., 2013), conform metodologiei descrise in propunerea de proiect:

1. Eroarea formei (SHAPE-ERROR) reprezintd distanta Euclidiana dintre forma geometrica a gestului
examinat si un model gestual ideal denumit ,axa de sarcina gestuald” (en.: gesture task axis).
Eroarea formei este exprimata in milimetri.

2. Variabilitatea formei (SHAPE-VARIABILITY) reprezintd deviatia standard dintre forma geometrica a
gestului examinat si modelul gestual, exprimata in milimetri.

3. Eroarea de lungime (LENGTH-ERROR) madsoara tendinta utilizatorului de a “alungi” forma unui gest
fata de modelul gestual, calculata ca diferenta in modul a lungimilor celor doua gesturi. Eroarea
de lungime este exprimata in milimetri.

4. Eroarea de marime (Size-ERROR) masoara tendinta utilizatorului de a “alungi” forma unui gest
fatd de modelul gestual, calculats ca diferenta in modul dintre ariile celor dou3 gesturi, in mm?.
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5.

Eroarea de findoire (BENDING-ERROR) mdsoara tendinta utilizatorului de a “indoi” forma
geometrica a unui gest fata de modelul gestual, calculata ca diferenta absoluta a unghiurilor
tangentiale la curbele celor doua gesturi; exprimata in radiani.

Eroarea de timp (TIME-ERROR) reprezintd diferenta dintre timpul de articulatie a gestului
examinat si cel al modelului gestual, exprimata in milisecunde.

Eroarea numarului de componente (STROKE-COUNT-ERROR) reprezinta diferenta dintre numarul
de componente (en.: strokes) ale gestului examinat si cel al modelului gestual; adimensionala.

1.3.2 Metodologie pentru analiza consensului privind executia gestuala
in vederea intelegerii amanuntite a diferentelor de executie gestuald existente intre persoanele cu si

fara dizabilitati de vedere, am propus o extindere a unei metodologii stiintifice populara in literatura

domeniului, si anume cea privind analiza datelor experimentale rezultate din studii participative
(Wobbrock et al., 2005; Wobbrock et al., 2009). Extinderea metodologica a vizat analiza consensului
privind executia gestuala pentru grupuri diferite de utilizatori (en.: between-subjects studies) si a constat

Tn urmatoarele; vezi (Vatavu si Wobrock, 2016):

1.

Propunerea unor noi marimi numerice pentru aprecierea ratei de consens in executia gesturilor
realizate de utilizatori apartinand unor grupuri distincte. Astfel, rata de consens pentru un grup

G; de participanti pentru un gest referent r este calculata conform:
|G:| |Gl

D 2 Foal®)

@i _ p=1q=p+1 (1)

AR(?',GI') = =
G (el - 1)

unde |G;| reprezinta numarul de utilizatori din grupul i, a; numarul de perechi de utilizatori care
sunt in consens privind executia gestului r, n; numarul total de perechi din grupul i, iar &, 4,
urmand notatiei lui Kronecker, evalueaza binar consensul dintre utilizatorii p si g; vezi (Vatavu si
Wobbrock, 2016) (p. 3393) pentru mai multe detalii in lucrarea publicata cu aceste rezultate. De
asemenea, a fost introdusd ca marime noua rata de consens pentru un numar de k grupuri
distincte de utilizatori (en.: between-groups coagreement rate):
ko k|GGl
> 22 2.2 Ona

CRy(G1,Ga,...Gy) = == E == (2)

SN G- 16y

i=1 j=i+1
Introducerea unui nou test statistic pentru aprecierea semnificatiei statistice a diferentei dintre

ratele de consens obtinute pentru executia gesturilor realizate de grupuri distincte de utilizatori.
Testul a fost derivat in analogie cu principiile adoptate de catre Fisher in calcularea exacta a
pragului de semnificatie folosit astazi pentru analiza datelor de frecventa (Fisher, 1954), dar
nepotrivit pentru analiza datelor de consens. Noul test statistic consta in calculul probabilitatii
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conditionale de a observa o configuratie particularad a consensului pentru cele k grupuri distincte
de utilizatori supuse evaluarii (Vatavu si Wobbrock, 2016) (p. 3395):
k

fain.
k

i= (3)
' Z H fczg'|nal

€1,€0,--, 65 i=1
unde fg,|n, reprezintd numdrul de moduri in care poate fi observat un numar de exact a; perechi
de participanti aflati in consens dintr-un numar de n; perechi pentru grupul G;.

Implementarea noilor marimi si teste statistice sub forma unei aplicatii software (AGATe 2.0 —
AGreement Analysis Toolkit 2.0), care a fost facuta disponibilda comunitatii stiintifice in regim
open-source. Aplicatia calculeaza si raporteaza valorile marimilor numerice de consens, precum si
rezultatele testelor de semnificatie statistica pentru grupuri distincte de participanti. Aplicatia a
fost dezvoltata in limbajul C#, platforma .NET 4.5, pentru sistemul de operare Windows.

Aceste rezultate privind noua metodologie de analizd a consensului dintre grupuri distincte de

participanti au fost publicate in cadrul conferintei CHI 2016, conferinta cu rang ARC A* si aflata pe

primul loc in topul primelor 20 de publicatii din domeniul Human-Computer Interaction?, publicatii

ordonate descrescator dupa indicele hs. Rata de acceptare a lucrarilor a fost de 23% (565 lucrari

acceptate din 2435 trimise). Lucrarea a fost indexata ISI Thompson Web of Knowledge.

Radu-Daniel Vatavu and Jacob O. Wobbrock. 2016. Between-Subjects Elicitation Studies:
Formalization and Tool Support. In Proceedings of the 2016 CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems (CHI '16). ACM, New York, NY, USA, 3390-3402.

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858228

ISI WOS:000380532903037

1.3.3 Analiza gesturilor free-hand: Marimi de performanta gestuala
Un gest free-hand este definit ca o multime de posturi ale mainii, {(P;,t;) |i = 1..n}, iar fiecare

posturd P; = {p;;|j = 1..m} este reprezentatd printr-un numdr fix de puncte 3-D raportate la

momentul t; de catre un senzor de achizitie a miscarii, cum ar fi senzorul Leap Motion. Pornind de la

aceastad definitie, pentru caracterizarea unui gest free-hand au fost propuse si evaluate urmatoarele

marimi pentru datele gestuale colectate anterior:

1.

Lungimea gestului (PATH-LENGTH) reprezinta suma totala a distantelor Euclidiene dintre doua
Lungimea gestului, incluzand miscarea tuturor degetelor (FINGERS-PATH-LENGTH) reprezinta
suma totala a distantelor Euclidiene dintre toate coordontele degetelor posturilor succesive ale

.....

2 Top publications - Human Computer Interaction
https://scholar.google.com/citations?view op=top venues&vg=eng humancomputerinteraction
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3. Volumul mainii (HAND-VOLUME) reprezinta media volumelor cuboidelor care circumscriu toate
degetele fiecirei maini; marime exprimata in mm?>.

4. Orientarea mainii (HAND-ORIENTATION) reprezinta magnitudinea variatiei orientarii adoptate de
catre mana utilizatorului in timpul executiei gestului, exprimata in radiani.

5. Timpul total de executie a gestului(ARTICULATION-TIME), evaluat in milisecunde.

6. Viteza de executie (ARTICULATION-SPEED), definita ca raportul dintre PATH-LENGTH $i ARTICULATION-
TIME; exprimata in mm/ms sau m/s.

7. Viteza de executie, incluzand miscarea tuturor degetelor (FINGERS-ARTICULATION-SPEED), definita

ca raportul dintre FINGERS-PATH-LENGTH $i ARTICULATION-TIME; exprimata ih mm/ms sau m/s.

1.4. Rezultate experimentale

1.4.1 Performanta touch a persoanelor cu si fara dizabilitati de vedere
Performanta touch a persoanelor cu dizabilitati de vedere a fost comparata cu cea a persoanelor fara

dizabilitati din perspectiva marimilor propuse anterior si evaluata pentru datele colectate in conditiile

experimentale create de aplicatiile TapExperiment, MovingTapExperiment si DensityTapExperiment.

Pentru

cateva

analiza
1.

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

Offset distance [mm]

2.00
0.00

a nu aglomera raportarea, discutam in aceasta sectiune pe scurt rezultate obtinute doar pentru
dintre aceste marimi (o lucrare stiintifica se afla in redactare in acest moment, cuprinzand o
amanuntita a tuturor marimilor de performanta):

Participantii cu dizabilitati de vedere au inregistrat o precizie mai slaba de atingere a tintelor
decat participantii fara dizabilitati (in medie, 5.67 mm versus 2.31 mm pentru experimentul
Static-TA, 5.59 mm versus 3.34 mm pentru experimentul Moving-TA si 3.45 mm versus 1.73 mm
pentru experimentul Dense-TA), observatie valabila pentru fiecare conditie a factorilor controlati
(dimensiunea tintei, locatia tintei, viteza de deplasare, distanta dintre tinte, etc.) pentru fiecare
din cele trei experimente distincte de interactiune touch; Figurile 7, 8, 9. Drept urmare, anumite
tinte si locatii de afisare a tintelor, respectiv anumite viteze de deplasare a tintelor dinamice nu
sunt recomandabile pentru interfetele touch destinate persoanelor cu dizabilitati de vedere.
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Figura 7. Distanta medie fata de tintd, in milimetri, pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in
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functie de dimensiunea tintei si localizarea acesteia pe ecranul tactil (experimentul Static-TA).
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Figura 8. Distanta medie fata de tinta, in milimetri, pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in
functie de dimensiunea tintei, directia de deplasare si viteza pe ecranul tactil (experimentul Moving-TA).
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Figura 9. Distanta medie fata de tintd, in milimetri, pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in

functie de dimensiunea tintei si distanta fata de alte tinte (experimentul Dense-TA).

Participantii cu dizabilitati de vedere au avut nevoie de un timp de atingere a tintelor mai mare
decat participantii fara dizabilitati (in medie, 138.8 ms versus 83.6 ms pentru experimentul
Static-TA, 129.6 ms versus 92.5 ms pentru experimentul Moving-TA si 175.1 ms versus 79.3 ms
pentru experimentul Dense-TA), observatie valabild pentru fiecare conditie a factorilor controlati
(dimensiunea tintei, locatia tintei, viteza de deplasare, distanta dintre tinte) pentru fiecare din
cele trei experimente touch; vezi Figurile 10-12. Aceste rezultate scot in evidenta o nevoie
specifica persoanelor cu dizabilitati de vedere de a confirma suplimentar atingerea tintei.
Participantii cu dizabilitati de vedere au aplicat o presiune pe suprafata tactila mai redusa
decat participantii fara dizabilitati (in medie, 0.103 versus 0.112 pentru Static-TA, 0.119 versus
0.131 pentru Moving-TA si 0.111 versus 0.117 pentru Dense-TA), observatie valabila pentru
fiecare conditie a factorilor controlati pentru fiecare din cele trei experimente distincte de
interactiune touch; vezi Figurile 13-15. Aceste rezultate scot in evidenta un potential aspect al
nesigurantei asociata succesului atingerii precise a tintelor localizate doar vizual si informeaza
nevoia dezvoltarii de tehnici de feedback adresate simtului tactil (planificate in etapa 3, 2017).
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Figura 10. Timpul mediu de atingere, in milisecunde, pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in
functie de dimensiunea tintei si localizarea acesteia pe ecranul tactil (experimentul Static-TA).
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Figura 11. Timpul mediu de atingere, in milisecunde, pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in
functie de dimensiunea tintei, directia de deplasare si viteza pe ecranul tactil (experientul Moving-TA).
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Figura 12. Timpul mediu de atingere, in milisecunde, pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in
functie de dimensiunea tintei si distanta fata de alte tinte (experimentul Dense-TA).
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Figura 13. Presiunea medie de atingere pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in functie de
dimensiunea tintei si localizarea acesteia pe ecranul tactil (experimentul Static-TA).
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Figura 14. Presiunea medie de atingere pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in functie de
dimensiunea tintei, directia de deplasare si viteza tintei pe ecranul tactil (experimentul Moving-TA).
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Figura 15. Presiunea medie de atingere pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere in functie de
dimensiunea tintei si distanta fata de alte tinte (experimentul Dense-TA).
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1.4.2 Analiza executiei traiectoriilor gestuale ale persoanelor cu si fara dizabilitati de vedere
Traiectoriile gestuale touch realizate de participantii cu si fara dizabilitati de vedere au fost evaluate
comparativ folosind marimile geometrice, cinematice si de structura descrise anterior. Participantii cu
dizabilitati de vedere au realizat gesturi mai putin precise in ce priveste eroarea geometrica fata de
modele de antrenare (8.75 mm versus 7.79 mm in medie), lungimea gesturilor executate in mod repetat
(64.20 mm versus 52.25 mm), aria gesturilor (1802 mm? versus 1567 mm?), respectiv unghiul total al
traiectoriei (doar Tn evaluarea dintre participanti, 0.37 versus 0.32 rad); vezi Figura 16. Aceste rezultate
informeaza nevoia de algoritmi de recunoastere mai toleranti fata de variatiile geometrice ale
executiilor gestuale, cum ar fi cei dezvoltati in aceasta etapa, descrisi in sectiunea urmatoare.
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Figura 16. Caracterizarea geometrica a executiilor gestuale touch ale persoanelor cu si fara dizabilitati de
vedere pentru gesturile din Figura 3 (experimentul Touch-GA).

De asemenea, gesturile executate de catre participantii cu dizabilitati de vedere au prezentat o variatie
mai mare decat cea a participantilor cu vedere normala si din perspectiva timpului de executie (2149ms
versus 1243 ms), precum si a vitezei de executie (variatii medii de 152 mm/s versus 122mm/s); vezi
Figura 17. Aceste rezultate indicd nevoia unor tehnici corespunzdtoare de feedback destinate
utilizatorilor cu dizabilitati de vedere pentru cresterea eficientei acestora in timpul executiei gesturilor
touch pe dispozitive smart (conform planului de realizare, tehnicile de interactiune sunt planificate
pentru etapa a 3-a a proiectului, aferentd anului 2017). Din punctul de vedere al structurii gesturilor,
participantii cu dizabilitati de vedere au prezentat variatii mai mari reflectate in erorile numarului de
componente (0.63 versus 0.58 pentru Stroke-Error, respectiv 346 mm versus 331 mm pentru Stroke-
Order-Error); vezi Figura 17. Aceste rezultate reconfirma nevoia de algoritmi robusti de recunoastere a
gesturilor care sa fie toleranti la variatii legate de numarul de componente (strokes) executate de
utilizatori pentru un anumit gest, respectiv de ordinea in care aceste componente sunt executate.
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Figura 17. Caracterizarea cinematica si de structura a executiilor gestuale touch ale persoanelor cu si
fara dizabilitati de vedere pentru gesturile din Figura 3 (experimentul Touch-GA).

1.4.3 Analiza consensului gesturilor touch pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere
Noua metodologie de analiza a consensului publicata in cadrul acestei etape (Vatavu si Wobbrock, 2016)
a fost aplicata pentru a examina diferentele de executie gestuala dintre utilizatorii cu si fara dizabilitati
de vedere; vezi Figurile 18 si 19. In medie, participantii fira dizabilititi de vedere au inregistrat un
consens mai ridicat privind executiile lor gestuale fata de participantii cu dizabilitati de vedere, atat in
privinta valorilor individuale pe fiecare participant (AR = .808 versus AR =.762), cat si considerand
consensul calculat pentru fiecare grup (AR = .549 versus AR = .404). Pentru exemplificarea variatiei in
realizarea gesturilor, Figura 20 ilustreaza toate executiile Tnregistrate pentru gestul star de la cei 54 de
participanti. Diferite culori arata diferite moduri de a executa partile componente ale acestui gest.
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Figura 18. Ratele medii de consens privind executia gesturilor touch (vezi Figura 3) calculate la nivel de
participant pentru participantii cu si fara dizabilitati de vedere.
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Figura 19. Ratele de consens privind executia gesturilor touch (vezi Figura 3) calculate la nivel de grup
pentru participantii cu si fara dizabilitati de vedere.
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19/26 Figura 20. Cele 558 de executii ale gestului star colectate de la participanti fara dizabilitati de vedere

(partea de sus) si cu dizabilitati de vedere (jumatatea de jos a figurii).
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1.4.4 Analiza gesturilor free-hand pentru persoane cu si fara dizabilitati de vedere

Pentru a intelege diferentele de performanta dintre executiile gestuale free-hand realizate de catre
persoanele cu si fara dizabilitati de vedere, au fost calculate marimile definite anterior pentru datele
achizitionate de la senzorul Leap Motion in cadrul experimentului FreeHand-GA. in continuare, sunt
prezentate rezultatele doar pentru doua dintre aceste marimi, pentru brevitatea raportului, si anume
lungimea absolutd a gesturilor (mdrime geometricd) si timpul de articulatie (marime cinematicd). Tn
medie, persoanele cu dizabilitati de vedere au executat gesturi free-hand de o lungime similara cu cea a
persoanelor fara dizabilitati (1.78 m versus 1.81 m), vezi Figura 21, dar care au necesitat mai mult timp
pentru a fi executate (1897 ms versus 1757 ms), vezi Figura 22.
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Figura 21. Lungimea gesturilor free-hand (specificate in Figura 4) executate de catre participantii cu si
fara dizabilitati de vedere.
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Figura 22. Timpul de articulatie al gesturilor free-hand (specificate in Figura 4) executate de cdtre
participantii cu si fara dizabilitati de vedere.
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2. DEZVOLTARE DE ALGORITMI EFICIENTI PENTRU RECUNOASTEREA GESTURILOR
IN SITUATII DE DIZABILITATE VIZUALA

2.1. Recunoasterea gesturilor touch si free-hand

Pentru recunoasterea gesturilor touch efectuate pe dispozitive smart si a gesturilor free-hand au fost
propuse trei modificdri algoritmului de recunoastere SP (Vatavu et al., 2012) pentru a creste acuratetea
acestuia, precum si pentru a extinde aria sa de acoperire cdtre noi tipuri de gesturi (free-hand), urmand
metodologia si planul de lucru din propunerea de proiect. SP este un algoritm flexibil de recunoastere
datoritd faptului cd poate clasifica corect gesturi indiferent de modul in care acestea sunt executate. in
functionarea sa, algoritmul SP aliniaza traiectorii gestuale care au fost in prealabil esantionate intr-un
numdr egal de puncte folosind o strategie Greedy. Modificarile aduse algoritmului SP au constat in:

1. Actualizarea algoritmului $SP pentru o acuratete crescuta de atingere a tintelor touch. O prim3
contributie algoritmicd a acestei etape a constat in extinderea algoritmului SP pentru gesturi
reprezentate prin mai multe puncte de atingere (i.e., mai multe degete care ating suprafata
tactild in acelasi timp), caracterizate nu doar de coordonatele de atingere X,Y, cat mai ales de
modul in care s-a realizat atingerea (i.e., ,elipsa” de atingere caracteristica fiecarui deget aflat in
contact cu suprafata sensibild la atingere); vezi Figura 23. Intuitia care a informat aceasta
modificare a fost datda de faptul ca utilizatorii ating ecranul intr-un mod personal iar
caracteristicile de atingere pot contribui la cresterea acuratetei de clasificare a gesturilor touch.
Varianta actualizatd a fost denumita SmartTouch (Mott et al., 2016). Masura de disimilaritate
folositd de catre algoritmul SP a fost actualizatd dupa cum urmeaza:

N N
D(g1,92) = Z|lgl(k1(i)) - Gat,ap |l = Z(Wl §+wy M+ws-m+w,-0)
i=1 i=1
unde cele doud gesturi, g; si g, pot avea un numar variabil de puncte n, respectiv m, puncte

care sunt aliniate repetat intr-un numar total de N pasi; § reprezinta distanta Euclidiana dintre
punctele gk, (i))$i 92(k,(i)). folositd exclusiv de cdtre varianta originald a algoritmului $P (Vatavu
et al., 2012); M si m reprezinta diferenta in modul a lungimilor axelor mari si mici ale elipselor de
atingere asociate celor doua puncte; 6 este diferenta in modul a orientarii celor doua elipse de
atingere; iar w; (j=1..4) reprezinta coeficienti din intervalul [0..1] care controleazd importanta
fiecarei componente in calculul distantelor dintre punctele apartinand celor doua gesturi.

"
s o

=

Figura 23. Prima extensie a algoritmului de clasificare a gesturilor SP (Vatavu et al., 2012),
denumitd SmartTouch, extinde functionarea algoritmului SP pentru gesturi reprezentate prin

21/26 “elipse de atingere” care sunt clasificate folosind o noua masura a disimilaritatii.
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Aceste rezultate privind algoritmul SmartTouch au fost publicate in cadrul conferintei CHI 2016,
conferinta cu rang ARC A* aflata pe primul loc in topul primelor 20 de publicatii din domeniul
Human-Computer Interaction®, publicatii ordonate descrescitor dup3 indicele hs. Rata de acceptare
a lucrarilor a fost de 23% (565 lucrari acceptate dintr-un numar de 2435). Lucrarea a fost indexata ISI
Thompson Web of Knowledge.

Martez E. Mott, Radu-Daniel Vatavu, Shaun K. Kane, Jacob O. Wobbrock. (2016). Smart Touch:
Improving Touch Accuracy for People with Motor Impairments with Template Matching. In
Proceedings of CHI '16, the 34th ACM Conference on Human Factors in Computing Systems. (San
Jose, California, USA, May 2016). New York: ACM Press, 1934-1946.

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858390

ISI WOS:000380532903037

2. SP++: actualizarea algoritmului de clasificare SP pentru o acuratete crescuti de recunoastere a
traiectoriilor gestuale. O a doua contributie algoritmica a acestei etape a constat in extinderea
algoritmului SP pentru alinieri multiple care folosesc informatia de vecindtate a fiecarui punct
reflectata prin unghiul tangentei la curba gestului in punctul respectiv; vezi Figura 24a. Varianta
actualizatd a fost denumitd SP++ si vizeaza cresterea acuratetii de clasificare a gesturilor touch.
Ma3sura de disimilaritate folositd de catre algoritmul SP++ este:

n i—1
scn=Y (1-51) e~

=1

unde distanta dintre punctele C; apartinand gestului candidat, respectiv T; apartinand gestului model
(en.: template) ia in considerare si vecinii acestora indirect prin intermediul unghiului 9:

IC=T]| = V(o= T1)* + (o~ T1)* + (Cro — Ty0)

c,»g c,H/I& V./. @ /Vk } % Ez //"L“/'?
“9 Cia \ ; e Z:"’* . l\
b)

(a) (

Figura 24. A doua extensie a algoritmului de clasificare a gesturilor SP (Vatavu et al., 2012),

denumitd SP++, permite alinieri punct-la-punct multiple (b) si foloseste informatii legate de
conexiunile dintre puncte pentru a creste acuratetea clasificarii (a).

Algoritmul SP++ este prezentat in pseudocod in continuare.

3 Top publications - Human Computer Interaction
https://scholar.google.com/citations?view op=top venues&vg=eng humancomputerinteraction
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$P++RECOGNIZER (POINTS C, TEMPLATES templates)

n<+ 32
. NORMALIZE(C, n)
score <— oo
: for all T in templates do
NORMALIZE(T, n) // should be pre-processed
d + min (CLOUD-DISTANCE(C,T), CLOUD-DISTANCE(T,C))
if score > d then
score +—d
result < T
return (result,score)

SO XN W =

—_

CLOUD-DISTANCE (POINTS C, POINTS T, int n)

1: matched < new bool[n]

2 sum+ 0

3: // match points from cloud C with points from 7; 1-to-many matchings allowed
4: fori=1tondo

5: min 4— oo

6: for j=1tondo

7 d <+ POINT-DISTANCE(C;, T))
8: if d < min then

9: min <— d
10: index +— j
11: matched|index] < true
12: Sum <— sum -+ min

13: // match remaining points 7 with points from C; 1-to-many matchings allowed
14: for all j such that not matched|j] do

15: Min <— oo

16: fori=1tondo

17: d + POINT-DISTANCE(C;, T))
18: if d < min then min « d

19: Sum <— sum -+ min

20: return sum

POINT-DISTANCE (POINT a, POINT b)

1
1: return ((cuc—b.)c)2 +(ay—by) + (a0 —bﬁ)z) z

NORMALIZE (POINTS points, int n)

1: points < RESAMPLE(points, n)

2. SCALE(points)

3: TRANSLATE-TO-ORIGIN(points, n)

4: COMPUTE-NORMALIZED-TURNING-ANGLES(points, n)

COMPUTE-NORMALIZED-TURNING-ANGLES (POINT C, int n)

l: Cl‘g (—0, C”,g ~0
2: fori=2ton—1do

. ) 1
o Ce e arecos fecille—ci

(Cirta—Cie) (Cia—Cimta)+ (Crr1y—Ciy ) (Cry—Cim1y) )

4: return

3. Extinderea algoritmului SP pentru clasificarea gesturilor free-hand. A treia contributie
algoritmica a acestei etape a constat in extinderea aplicabilitatii algoritmului SP pentru a clasifica

23/26 . - . . . . -
secvente complexe de miscare a mainii in loc de simple traiectorii de puncte 2-D. Miscarea mainii
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este reprezentatad ca o secventa de posturi iar fiecare postura este descrisa printr-un numar de
puncte 3-D reprezentand varfurile, respectiv incheieturile degetelor. Distanta Euclidiana dintre
doua puncte in plan a fost actualizata cu o masura de disimilaritate dintre doua posturi, astfel:

POSTURE-DISTANCE (POSTURE g, POSTURE b)

1: distance — 0

2: for i = 1 to sizeof(a.Points) do

3: distance < distance+ POINTS-DISTANCE(a.Points;, b.Points;)
4: return distance

POINT-DISTANCE (POINT a, POINT b)

1
1: return ((a.xf bx)* +(ay—by) + (a8 7119)2) z

Trebuie notat faptul ca evaluarea algoritmilor de clasificare reprezintd o activitate a etapei 3 (planificata
pentru anul 2017), dar evaluari preliminare realizate in timpul proiectarii diverselor variante algoritmice
au evidentiat superioritatea algoritmului $P++ fatd de SP pentru clasificarea gesturilor touch, respectiv a
algoritmului SP extins pentru gesturi free-hand fata de alti clasificatori. O evaluare riguroasa a acuratetii
de clasificare a gesturilor touch si free-hand este programata pentru etapa 3 a proiectului, anul 2017.

3. Publicatii realizate in cadrul etapei

1. Yosra Rekik, Radu-Daniel Vatavu, Laurent Grisoni. (2016). Spontaneous Gesture Production Patterns
on Multi-touch Interactive Surfaces. In C. Anslow et al. (Eds.) Collaboration Meets Interactive
Spaces. Springer International Publishing Switzerland.
http://www.springer.com/kr/book/9783319458526
(Tn aparitie, estimata pentru decembrie 2016)

2. Bogdan-Florin Gheran. (2016). Design and Engineering of Software Applications for Touch Input
Collection on Mobile Devices. In Proceedings of the 11th International Conference on Virtual
Learning (Craiova, Romania, October 2016). 323-328

3. Radu-Daniel Vatavu, Annette Mossel, Christian Schonauer. (2016). Digital Vibrons: Understanding
Users' Perceptions of Interacting with Invisible, Zero-Weight Matter. In Proceedings of MobileHCI
'16, the 18th International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile Devices and
Services. (Florence, Italy, September 2016). New York: ACM Press, 217-226.

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2935334.2935364

4. Radu-Daniel Vatavu and Jacob O. Wobbrock. 2016. Between-Subjects Elicitation Studies:
Formalization and Tool Support. In Proceedings of the 2016 CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems (CHI '16). ACM, New York, NY, USA, 3390-3402.

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858228
ISI WOS:000380532903037
ACCEPTANCE RATE: 23.9% (57/238)
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5. Martez E. Mott, Radu-Daniel Vatavu, Shaun K. Kane, Jacob O. Wobbrock. (2016). Smart Touch:
Improving Touch Accuracy for People with Motor Impairments with Template Matching. In
Proceedings of CHI '16, the 34th ACM Conference on Human Factors in Computing Systems. (San
Jose, California, USA, May 2016). New York: ACM Press, 1934-1946.

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858390
IS WOS:000380532903037
ACCEPTANCE RATE: 23.9% (57/238)

BEST PAPER AWARD =

6. Radu-Daniel Vatavu. (2016). Tools for Designing for Home Entertainment: Gesture Interfaces,
Augmented Reality, and Smart Spaces. In Proc. of the 2016 CHI Conference Extended Abstracts on
Human Factors in Computing Systems (CHI EA '16). ACM, New York, NY, USA, 1003-1006.
DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2851581.2856676

7. Bogdan-Florin Gheran, Gabriel Cramariuc, lonela Rusu, Elena-Gina Craciun. (2016). Tools for
Collecting Users' Touch and Free-Hand Gestures on Mobile Devices in Experimental Settings. In
Proceedings of the 13th Int. Conference on Development and Application Systems (May 2016). IEEE
Press, 248-253.
DOI: http://dx.doi.org/10.1109/DAAS.2016.7492581
ISI WOS:00038322220004

in conformitate cu activitdtile desfisurate, rezultatele obtinute descrise in prezentul raport stiintific
pentru anul 2016, deplasarile efectuate, colaborarile intreprinse si diseminarea realizata, precum si in
conformitate cu activitatile de management intreprinse in perioada ianuarie — decembrie 2016,
consideram obiectivele proiectului pentru anul 2016 indeplinite in procent de 100%.
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