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Introducere in tematica proiectului

Prezentul proiect 1si fixeaza urmatoarele obiective generale care reflecta multiplele fatete ale

investigatiei noastre stiintifice, si anume intelegerea, proiectarea 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 naturd 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 pentru asistarea utilizatorilor Tn timpul interactiunii gestuale cu

dispozitive mobile smart in conditii de dizabilitate vizuala.

Activitatile proiectului

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

Activitate 1.1. Update al stadiului actual in interactiunea gestuala pentru situatii de dizabilitate
vizuala

Activitate 1.2. Elaborarea unei taxonomii integrative privind dizabilitatea vizuala

Activitate 1.3. Implementare software pentru achizitia gesturilor touch si free-hand in contexte
experimentale

Activitate 1.4. Derularea de experimente pentru achizitia de date gestuale de la utilizatori cu
dizabilitate vizuala

Activitate 1.5. Derularea de experimente pentru achizitia de date gestuale de la utilizatori cu
vedere normala in situatii de dizabilitate vizuala

Activitate 1.6. Adnotarea si analiza datelor gestuale achizitionate

Activitate 1.7. Design si validare de noi metodologii si software pentru analiza performantei
gestuale Tn situatii deficitare vizual

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

Activitate 2.1. Recunoasterea gesturilor touch in situatii deficitare vizual
Activitate 2.2. Recunoasterea gesturilor free-hand in situatii deficitare vizual
Activitate 2.3. Evaluarea algoritmilor de clasificare

Obiectiv 3. Dezvoltarea de tehnici de interactiune gestuala pentru situatii deficitare vizual

Activitate 3.1. Dezvoltarea de tehnici de selectie pe dispozitive smart pentru gesturi touch si
free-hand

Activitate 3.2. Dezvoltarea de tehnici de introducere a simbolurilor pe dispozitive smart folosind
gesturi touch si free-hand

Activitate 3.3. Dezvoltarea de tehnici de feedback pentru asistarea interactiunii in situatii
deficitare vizual

Activitate 3.4. Studii utilizator si evaluare
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1. INTELEGEREA SI EVALUAREA TIPARELOR GESTUALE PENTRU SITUATII
DEFICITARE VIZUAL: SETURI DE DATE, SOFTWARE SI METODOLOGIE

Dizabilitatea reprezinta imposibilitatea unei persoane de a intreprinde unele actiuni Tn anumite
circumstante, respectiv restrictia sau pierderea, temporara sau permanenta, a capacitatii unei persoane
de a realiza o activitate in mod normal. Dizabilitatea vizuala reprezinta o abilitate diminuata a unei
persoane de a vedea, intr-un grad care determina probleme ce nu pot fi rezolvate folosind mijloace
corective, cum ar fi purtarea de ochelari. Potrivit versiunii 2016 a clasificarii internationale a bolilor (ICD
10 — International Classification of Diseases)' in cadrul capitolului 7 “Diseases of the eye and adnexa
(HO0-H59)”, exista distinctia dintre tulburari ale vederii (en.: visual disturbances, cod H53) si deteriorari
ale vederii, incluzand orbirea (en.: visual impairment including blinding, cod H54). Deteriorarile de
vedere moderate si severe sunt grupate sub denumirea de vedere slabd si reprezinta aria de cuprindere
a termenului de dificultdti de vedere. Statul roman recunoaste patru categorii distincte de deficiente de
vedere, conform Monitorului Oficial al Romaniei nr. 885 bis/27.12.2007, acestea fiind: handicap usor,
mediu, accentuat si grav. Tabelul 1 descrie pe scurt caracteristicile reprezentative ale acestora.

Tabel 1. Caracteristici ale categoriilor de deficiente de vedere (MO 885/27.12.2007) in functie de nivelul
de acuitate vizuala, perceptia luminozitatii, potentiale vizuale evocate si analize electroretinografice.

Nivelul de handicap Caracteristici ale nivelului de handicap de vedere

Usor Persoana indica semne de probleme vizuale. Poate fi atinsa vedere aproape
normala cu ajutorul ochelarilor de corectie.

Mediu Necesita utilizarea de lupe de putere scazuta sau carti cu fonturi mari.
Persoanele din aceastd categorie pot efectua activitati lucrative ce nu se
bazeaza majoritar pe stimuli vizuali.

Accentuat Persoanele din aceasta categorie intampina probleme in orientarea spatiala
si in acomodarea la diverse niveluri de luminozitate. Este resimtita nevoia
de surse de lumina aditionale, precum si de amplificatori de vedere in
efectuarea activitatilor.

Grav Persoanele intampina dificultati considerabile in orientarea spatiala, au
nevoie de asistenta, iar informatia este obtinuta prin intermediul cartilor
audio, a limbajului Braille si a altor surse non-vizuale.

O prezentare detaliatd a stadiului actual in interactiunea gestuala pentru situatii de dizabilitate vizuala,
inclusiv o parcurgere a literaturii psihologice relevante, precum si o examinare a patologiei deficientelor
de vedere sunt disponibile in primul raport de cercetare al proiectului pentru anul 2015, aflat la adresa
http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/GIVISIMP

! International Classification of Diseases, ICD-10 Version:2016 http://apps.who.int/classifications/icd10/browse/2016/en#/H54.1
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1.1. Elaborarea unei taxonomii integrative privind contextele de utilizare a

dispozitivelor mobile in situatii de dizabilitate vizuala

O prima contributie stiintifica a proiectului este reprezentata de alcatuirea si descrierea unei taxonomii a
situatiilor de dizabilitate vizuald care sa cuprinda aspectele principale care pot determina astfel de
situatii in interactiunea cu un dispozitiv mobil smart cu ecran tactil. De exemplu, dizabilitatea vizuala
poate fi de natura patologicd (cauzata de afectiuni ale sistemului vizual, cum ar fi miopie, astigmatism,
glaucom, etc.) sau poate fi de natura situationald, caz in care utilizatorul se afla temporar intr-o situatie
de dizabilitate vizuald, chiar daca dispune de vedere normala (e.g., imposibilitatea dedicarii in totalitate
a atentiei vizuale ecranului dispozitivului smart).

n alcituirea taxonomiei am plecat de la recomandari generale de design ergonomic care au la bazd
principiul intelegerii activitatilor umane in folosirea unui produs in contextul in care aceste activitati sunt
realizate (Elton si Nicolle, 2010; Nicolle si Elton, 2015). De exemplu, in analiza contextului, Elton si
Nicolle (2010) au identificat persoana, natura sarcinii de efectuat, mediul fizic si mediul social ca fiind
definitorii pentru contextul de utilizare al unui produs. Folosind aceste lucrari si rezultate anterioare
drept punct de plecare, am identificat urmatoarele patru elemente principale ale taxonomiei situatiilor
de dizabilitate vizuala in interactiunea cu un dispozitiv mobil smart cu ecran tactil (Figura 1):

1. PERSOANA, incluzand totalitatea aspectelor care care tin de capacitatile fizice si psihologice ale
utilizatorului implicat in interactiunea cu dispozitivul mobil si care conduc la perceptia partiald sau
incorecta a informatiei vizuale, sau care fac imposibila perceptia informatiei redate de dispozitiv:
1.1. Aspecte fiziologico-patologice, reprezentand afectiuni ale sistemului vizual (e.g., miopie,

astigmatism, fotofobie, glaucom, etc.) si care, conform clasificarii ICD 10 - International
Classification of Diseases, determina tulburari sau deprecieri ale vederii (ICD, 2016).

1.2. Aspecte psihologice, determinate de o distribuire ineficienta a atentiei vizuale la nivel cognitiv
(e.g., existd o altd sarcind in desfasurare, mai prioritara, care face imposibild privirea directa
catre ecranul dispozitivului mobil) sau de inducere in eroare a sistemului vizual printr-o
perceptie incorectd a anumitor aspecte ale realitatii (e.g., iluzii optice).

2. DISPOZITIVUL, incluzand totalitatea aspectelor care tin de caracteristicile unui anumit dispozitiv
sau de modul sau de folosire, astfel:

2.1. Caracteristicile tehnice ale dispozitivului pot afecta perceptia informatiei vizuale redate de
catre ecranul acestuia. De exemplu, ceasurile smart prezinta de regula ecrane de dimensiuni
foarte mici (e.g., Samsung Galaxy Gear S are un ecran cu diagonala de 50.9 mm, iar Samsung
Galaxy Gear Fit> are dimensiunile totale de doar 23.4 x 57.4 mm). De asemenea, calitatea
ecranului (e.g., rezolutia, luminozitatea si contrastul, tehnologia de productie LCD, LED, OLED,
AMOLED, etc.) are efecte directe asupra perceptiei informatiei redate. Cum ecranul reprezinta

? Samsung Galaxy Gear S Smartwatch, http://www.samsung.com/us/explore/gear-s-features-and-specs/
* Samsung Gear, http://www.samsung.com/global/microsite/gear/gearfit_features.html
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3.

2.2.

2.3.

2.4.

una dintre principalele cauze ale consumului bateriei dispozitivelor mobile®, un nivel scizut al
bateriei poate determina dispozitivul sa-si ajusteze automat parametrii de luminozitate in
detrimentul utilizatorului, afectand astfel perceptia vizuala a informatiei redate.

Elementele de design a interfetei utilizator pot limita, atunci cand nu au fost proiectate
corespunzator, perceptia vizuald a informatiei redate. Exemple includ folosirea de fonturi prea
mici pentru a putea fi citite usor de catre toti utilizatorii, contrastul redus intre elementele de
prim-plan si fundal (e.g., intre culoarea textului si cea a fundalului), o folosire nepotrivita a
culorilor pentru persoanele avand dificultati in interpretarea corecta a acestora, etc.

Ocluzia continutului. Folosirea interfetelor tactile presupune atingerea ecranului cu unul sau
mai multe degete iar, Tn acest proces, mana poate acoperi parti ale continutului redat de ecran.
Problema ocluziei continutului a fost tratata anterior in literatura domeniului, pentru care au
fost propuse tehnici pentru modelarea si adresarea eficienta a efectelor acesteia; a se vedea
Vogel si Balakrishan (2010) si Vogel si Casiez (2012) pentru tablete si mese interactive.
Contextul de folosire este reprezentat de modul in care dispozitivul este pozitionat in timpul
folosirii. De exemplu, telefonul smart poate fi asezat pe suprafata unei mese cu ecranul in jos’,
se poate afla la ureche in timpul unei convorbiri telefonice, sau poate fi acoperit partial sau
total de alte obiecte (cand se afla in geanta, in locatiile suport din masina, etc.). Diverse aspecte
legate de pozitionarea dispozitivului smart au fost investigate in literatura domeniului pentru
cresterea eficacitatii si eficientei interactiunii cu acesta (Li et al., 2010; Wiese et al., 2013). Legat
de contextul de folosire, putem vorbi despre accesibilitatea dispozitivului, care poate fi limitata
de imposibilitatea fizica a utilizatorului de a ajunge la dispozitiv datorita faptului ca mainile
acestuia sunt temporar ocupate (e.g., din cauza sustinerii unui alt obiect, de exemplu) sau cand
utilizatorul se afla intr-o activitate ce nu poate fi intrerupta (e.g., jogging).

MEDIUL FIZIC, incluzand totalitatea aspectelor de natura fizica, exterioare persoanei si

dispozitivului, care pot afecta procesul de interactiune dintre utilizator si dispozitiv.

3.1.

3.2.

3.3.

Conditiile de iluminare afecteaza perceptia informatiei vizuale si, in anumite situatii, pot
provoca chiar si discomfort persoanelor afectate de anumite tulburari ale vederii (de exemplu,
fotofobia). Luminozitatea prea scdzutd poate face dificila perceptia informatiei. n acelasi timp,
luminozitatea puternica (stralucirea) poate determina un efect de reflexie a luminii pe
suprafata ecranului care sa impiedice vizualizarea continutului (en.: disability glare).

Tipul mediului fizic. Anumite medii fizice, e.g., sub apa (Koike et al., 2013; Pier si Goldberg,
2005), pot ingreuna perceptia informatiei afisata pe ecranul dispozitivului.

Conditiile periculoase de lucru care necesita purtarea de echipamente special pentru protectie
pot conduce la dificultati in perceptia informatiei vizuale (de exemplu, folosirea ochelarilor de
protectie). n general, echipamentele de protectie (manusi, haine speciale, ochelari si cisti de
protectie) ingreuneaza operarea unui dispozitiv mobil, intrucat reduc confortul interactiunii.

* What's draining your Android battery? http://www.techlicious.com/tip/whats-draining-your-android-battery/
® Pozitionarea telefonului cu ecranul in jos reprezint3 de fapt o comanda pentru oprirea unei alarme sau pentru inchiderea unui apel telefonic.
Motion and gesture options on the Galaxy S6, Android Central, http://www.androidcentral.com/motion-and-gesture-options-galaxy-s6
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4. MEDIUL SOCIAL, incluzand totalitatea aspectelor de natura sociala care privesc persoana surprinsa
in interactiunea cu dispozitivul mobil intr-un context social. Aceste aspecte pot fi:

4.1. Tipul activitatii curente poate face ca o persoana sa nu poata privi direct ecranul dispozitivului,
intrucat acest lucru ar fi perceput negativ din punct de vedere social, de exemplu folosirea
telefonului in timpul unei sedinte; a se vedea Anderson et al. (2015).

4.2. Regulile de conduita sociala existente intr-o societate, respectiv tipul audientei pot impiedica
folosirea unui dispozitiv mobil in public; a se vedea Rico si Brewster (2009) si Rico si Brewster
(2010) privind acceptabilitatea sociala a gesturilor pentru dispozitivele mobile.

4.3. Normele legale a caror respectare este impusa si obligatorie pot impiedica folosirea
dispozitivului mobil Tn anumite situatii. De exemplu, folosirea telefonului in timpul condusului
autovehiculului se poate dovedi periculoasa si, prin urmare, este sanctionata legal.

light of Y- environmental
characteristics
type of @
environment
operating @ >
conditions phySlCEﬂ
e Sepig. environment
size resolution brightness ke -
hardware @+
capability
interface @ .
design & I ?somal norms ?Iegal norms
N i 3
usage mode @ \\ = i \-e@ social
N ir}\ context
acclusions ._; deVICG ) \ @ interactions
2 |
AN\ 4 \L ALL A \L with others
refractive errors N - social
cataracts PatthogicatI [‘ —" environment
impairmen \ )
glaucoma situational
trachoma, DR, CO, AMD physiological ~ impairment
impairment

Figura 1. Elementele principale ale taxonomiei cauzelor de dizabilitate vizuala (Vatavu, 2017).

Aceste investigatii si rezultate privind taxonomia cauzelor de dizabilitate vizuald au fost publicate in
revista International Journal of Human-Computer Interaction, Taylor & Francis:

Radu-Daniel Vatavu. (2017). Visual Impairments and Mobile Touchscreen Interaction: State-of-
the-Art, Causes of Visual Impairment, and Design Guidelines. International Journal of Human-
Computer Interaction 33 (6). Taylor & Francis, 486-509
http://dx.doi.org/10.1080/10447318.2017.1279827
IF: 1.118 | 5-Year IF: 1.396 (JCR 2016)
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1.2. Implementare de aplicatii software pentru achizitia gesturilor de tip

touch si free-hand in contexte experimentale
Pentru intelegerea diferentelor de executie dintre gesturile 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 si a datelor aferente gesturilor free-hand, astfel:

1.

TapExperiment este o aplicatie Android care colecteaza gesturi touch folosite pentru atingerea
de tinte 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 (centru, colturi si margini); vezi Figurile 2a, 2b si 2c. Datele sunt stocate in fisiere XML.
MovingTapExperiment este o aplicatie Android care colecteaza gesturile touch executate 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, (c) directia de deplasare a acestora (e.g., stanga-dreapta,
respectiv sus-jos), (d) viteza de deplasare (valorile implicite sunt 1, 3, respectiv 5 pixeli/secunda);
vezi Figurile 2d si 2e. Datele sunt colectate in fisiere XML.

DensityTapExperiment este o aplicatie Android care colecteaza gesturile touch executate pentru
atingerea unor tinte afisate intr-un context cu multe alte tinte invecinate cu rol de distractori.
Designul experimental implementat de aplicatie consta in: (a) numarul de sarcini de efectuat, (b)
dimensiunea tintelor, respectiv (c) distanta dintre tinte (cu valorile implicite 1, 2, 4 si 8 mm); vezi
Figura 2f. 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 (Figura 3a).

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 3b).

o o o ) o
(a) (b) {c) (d) (e) (f)

Figura 2. Diverse conditii experimentale implementate pentru achizitia gesturilor touch pe dispozitive

mobile smart: (a) tinte statice aflate in colturi, (b) langa margini, (c) in zona centrala a ecranului,

respectiv (d) tinte dinamice aflate in miscare pe orizontala si (e) verticala si (f) tinte dense cu distractori.

® https://www.leapmotion.com/
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(a) (b)

Figura 3. Achizitia traiectoriilor gesturilor touch pe dispozitive mobile smart (a) si achizitia gesturilor

free-hand cu ajutorul senzorului Leap Motion (b).

Aplicatiile dezvoltate sunt disponibile pentru download, in regim open-source, pe pagina web a

proiectului. Datorita unei lipse a unor astfel de unelte si aplicatii software pentru achizitia gesturilor in

contexte experimentale in comunitatea stiintifica, specificatiile de implementare ale acestor aplicatii au

constituit subiectul a doua lucrari publicate Tn cadrul conferintelor DAS’16 (lucrare indexata ISI Thomson

Web of Knowledge) si ICVL’16 (in curs de indexare, conform http://c3.icvl.eu/):

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.

http://dx.doi.org/10.1109/DAAS.2016.7492581

IS 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
http://c3.icvl.eu/papers2016/icvl/documente/pdf/section3/section3_paper42.pdf

1.3. Derularea de experimente pentru achizitia de date gestuale
Aplicatiile software dezvoltate au fost folosite pentru colectarea de date gestuale de la persoane cu si

fara dizabilitati de vedere in cadrul urmatoarelor experimente:

1.

9/35

Static-TA (Static Target Acquisition) este un experiment care a vizat evaluarea preciziei de
atingere a tintelor touch statice pe dispozitive cu ecran tactil. 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 cu ecran tactil. 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.
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4. Touch-GA (Touch Gesture Acquisition) este un experiment cu scopul de a intelege modul in care
utilizatorii executd traiectorii gestuale pe suprafete tactile. In cadrul experimentului a fost
controlat tipul gesturilor touch (vezi Figura 4) 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. De asemenea, aceste
gesturi au fost alese si pentru nivelurile lor diferite de complexitate geometrica, intre 2 si 12,
complexitate evaluata folosind definitia din (Isokoski, 2001), dar si pentru gradul lor diferit de
dificultate, de la 1 la 12, estimat folosind regulile din Vatavu et al. (2011).

5. Experimentul FreeHand-GA (Free-Hand Gesture Acquisition) a avut drept scop intelegerea
modului in care utilizatorii executd gesturi cu mana in aer. in cadrul acestui experiment a fost
controlat tipul gesturilor free-hand (Figura 5) si numarul de repetitii. Criterii similare ca si Tn cazul
experimentului Touch-GA au fost adoptate si in acest caz pentru alegerea gesturilor.

>OA?6SYTM®@ OR S

Figura 4. Tipurile de gesturi folosite in cadrul experimentului Touch-GA pentru dispozitive

mobile smart cu suprafete sensibile la atingere.

O ?2ESCH@AFW

Figura 5. Tipurile de gesturi folosite in cadrul experimentului FreeHand-GA.

Datele gestuale 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. Tabelul 2 prezinta detalii demografice legate de participantii cu
dizabilitati de vedere iar Figura 6 ilustreaza cateva imagini din timpul experimentelor. De asemenea,
experimentele Static-TA si Touch-GA au fost derulate suplimentar pentru 10 participanti fara probleme
de vedere plasati n doud situatii de dizabilitate vizuala: (a) lumina ambientald puternicd pe ecranul
dispozitivului (sunlight-glare) si (b) folosirea dispozitivului in timpul mersului (conditia walking). Pentru
experimentul FreeHand-GA, au fost colectate gesturi de la 30 de participanti, dintre care 20 de
participanti cu vedere normala si 10 participanti cu diverse dizabilitati de vedere.

in total, au fost achizitionate urmatoarele seturi de date:
1. Tn 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 dizabilitati de vedere).
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2.

in 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 dizabilitati 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 dizabilitati 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 dizabilitati 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 gesturile si in conditiile de control de la punctele 1 si 4.

Figura 6. 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.

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

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

evaluate). O parte din aceste date au fost facute deja publice, fiind disponibile comunitatii stiintifice pe

pagina proiectului. Restul datelor vor fi ficute de asemenea publice odata cu aparitia primelor publicatii

din cadrul acestui proiect care le trateaza direct.
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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 2. 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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1.4. Design si validare de noi metodologii pentru analiza performantei

gestuale in situatii deficitare vizual

Metodologia folosita pentru analiza performantei gestuale a utilizatorilor cu si fara dizabilitati de vedere
a constat in: (a) marimi de performanta a gesturilor touch, (b) analiza consensului privind executia
gestuald pentru grupuri distincte de participanti si (c) marimi de performanta a gesturilor free-hand.

1.4.1 Analiza interactiunii tactile: Marimi de performanta a gesturilor de atingere
Urmatoarele marimi ale performantei touch au fost propuse si evaluate pentru datele colectate:
1. Rata de succes (SUCCES-RATE) reprezintd procentul de sarcini finalizate de catre un participant.
2. Distanta fata de tinta (OFFSET-DISTANCE) reprezinta distanta Euclidiana mdasuratd intre punctul
atins de utilizator pe suprafata ecranului tactil si centrul tintei; marime exprimata in milimetri.
3. Presiunea atingerii (TOUCH-PRESSURE) reprezintd presiunea aplicata de degetul utilizatorului pe
suprafata tactila in momentul atingerii tintei.
4. Timpul de atingere (TOUCH-TIME) reprezinta diferenta de timp dintre momentul in care degetul a
fost ridicat de pe suprafata tactilda si momentul din trecut in care acesta a atins suprafata.
5. Timpul de cautare vizuala (VISUAL-SEARCH-TIME) reprezintd diferenta de timp dintre momentul in
care degetul atinge pentru prima data suprafata tactila si momentul din trecut al afisarii tintei.
6. Cantitatea de miscare a dispozitivului (DEVICE-ADJUSTMENT-PRETOUCH) reprezinta miscarea totala,
raportata de catre accelerometrul inglobat in dispozitivul smart, realizata inaintea atingerii.

Si alte marimi au fost explorate in timpul analizei datelor gestuale, insa cele sase descrise mai sus au
dovedit cea mai buna capacitate de a reflecta diferentele de performanta dintre participantii cu si fara
dizabilitati de vedere. Tn continuare, pentru a nu aglomera raportarea, discutdm pe scurt rezultate
principale obtinute doar pentru cateva dintre aceste marimi:

(1) Participantii cu dizabilitati de vedere au inregistrat o precizie mai slaba de atingere a tintelor
touch 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 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.); Figurile 7-9.

(2) 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 Moving-TA si 175.1 ms versus 79.3 ms pentru Dense-
TA), observatie valabild pentru fiecare conditie a factorilor controlati (dimensiunea tintei, locatia
tintei, viteza de deplasare, distanta dintre tinte); vezi Figurile 10-12.

(3) Participantii cu dizabilitdti 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; vezi Figurile 13-
15. Aceste rezultate scot in evidenta un potential aspect al nesigurantei asociatd succesului
atingerii precise a tintelor localizate doar vizual pe ecranul dispozitivului mobil.
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Figura 7. Distanta medie fata de tintd, in milimetri, 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 8. Distanta medie fata de tintd, 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 tintele invecinate (experimentul Dense-TA).
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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 tintele invecinate (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 tintele invecinate (experimentul Dense-TA).
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1.4.2 Analiza executiei traiectoriilor gestuale ale persoanelor cu si fara dizabilitati de vedere
Pentru analiza traiectoriilor gesturilor pe suprafate tactile (en.: stroke-gestures), am folosit urmatoarele
marimi selectate din Vatavu et al. (2013), conform metodologiei descrise in propunerea de proiect:
1. Eroarea formei (SHAPE-ERROR) reprezinta distanta Euclidiana dintre forma geometrica a gestului
examinat si un model gestual ideal denumit ,,axa de sarcina gestuala”, exprimata in milimetri.
2. Variabilitatea formei (SHAPE-VARIABILITY) reprezinta deviatia standard a mdasuratorilor localizate
in fiecare punct al formei gestului examinat fata de modelul gestual, exprimata in milimetri.
3. Eroarea de lungime (LENGTH-ERROR) mdsoara tendinta utilizatorului de ,,a alungi” forma unui gest
fata de model, calculata ca diferenta in modul a lungimilor celor doua gesturi.
4. Eroarea de marime (Size-ERROR) masoara tendinta utilizatorului de a alungi forma unui gest fata
de modelul gestual, calculats ca diferenta in modul dintre ariile celor doua gesturi, in mm?.
5. Eroarea de indoire (BENDING-ERROR) masoara tendinta utilizatorului de ,,a indoi” forma unui gest,
calculata ca diferenta in modul a unghiurilor tangentelor la curbele celor doua gesturi, in radiani.
6. Eroarea de timp (TIME-ERROR) reprezinta diferenta dintre timpul de articulatie a gestului
examinat si cel al modelului gestual, exprimata in milisecunde.
7. Eroarea numarului de componente (STROKE-COUNT-ERROR) reprezinta diferenta dintre numarul
de componente (en.: strokes) ale gestului examinat si cel al modelului gestual; adimensionala.
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Figura 16. Caracterizarea geometrica a executiilor gestuale touch ale persoanelor cu si fara dizabilitati de
vedere pentru gesturile din Figura 4 (experimentul Touch-GA).

Participantii cu dizabilitati de vedere au realizat gesturi mai putin precise in ce priveste eroarea fata de
modele de antrenare (8.75 mm versus 7.79 mm in medie), lungimea gesturilor (64.20 mm versus 52.25
mm), aria (1802 mm? versus 1567 mm?), respectiv unghiul total al traiectoriei (0.37 versus 0.32 rad); vezi
Figura 16. 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 (2149ms
versus 1243 ms) si vitezei de executie (variatii medii de 152 mm/s versus 122mm/s); Figura 17. 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

Universitatea Stefan cel Mare din Suceava
Laboratorul de Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei, Centrul de cercetare MANSID



Interfete gestuale pentru contexte interactive deficitare vizual
PN-1I-RU-TE-2014-4-1187 Raport stiintific | Octombrie 2015 — Septembrie 2017

mm versus 331 mm pentru Stroke-Order-Error); Figura 17. Aceste rezultate aratd nevoia de algoritmi de
recunoastere toleranti fata de variatiile geometrice ale gesturilor, cum sunt cei descrisi in continuare.
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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 4 (experimentul Touch-GA).

Aceste rezultate privind cuantificarea numerica si analiza diferentelor dintre traiectoriile gestuale touch
realizate de catre persoanele cu si fara dizabilitati de vedere pe dispozitive cu ecran tactil au fost
aceptate pentru publicare in revista IEEE Pervasive Computing:

Radu-Daniel Vatavu, Bogdan-Florin Gheran, Maria Doina Schipor. The Impact of Low Vision on
Touch Gesture Articulation on Mobile Devices. IEEE Pervasive Computing.

LUCRARE ACCEPTATA, AFLATA TN PUBLICARE

IF: 3.250 | 5-Year IF: 3.640 (JCR 2016)

1.4.3 Analiza consensului privind executia gestuala

in vederea intelegerii aménuntite a diferentelor de executie gestuald dintre persoanele cu si fird
dizabilitati de vedere, am propus o extindere a unei metodologii stiintifice din literatura domeniului, si
anume analiza datelor experimentale rezultate din studii participative (Wobbrock et al., 2005; Wobbrock
et al., 2009). Extinderea a vizat analiza consensului privind executia gestuald pentru grupuri diferite de
utilizatori (en.: between-subjects studies) si a constat in urmatoarele contributii stiintifice:

1. Propunerea unor noi marimi numerice pentru calculul ratei de consens in executia gesturilor
realizate de utilizatori apartinand unor grupuri distincte:

|Gi| |Gl

D 2 Fealr)

AR(r,G;) = 2 = PRt (1)
M SIGH (G - D)

18/35
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unde |G;| reprezintd 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 6, 4,
urmand notatiei lui Kronecker, evalueaza binar consensul dintre utilizatorii p si q; vezi Vatavu si
Wobbrock (2016) pentru mai multe detalii in lucrarea publicatd cu aceste rezultate. De
asemenea, am introdus si definit rata de consens pentru un numar de k grupuri distincte de
utilizatori (en.: between-groups coagreement rate):

ﬁ

k k il 1G5
Z1 Z1 1 1 5
. J — P q (2)
Z > G
i=1 j=i+1
2. Introducerea unui nou test statistic pentru aprecierea semnificatiei statistice a diferentei dintre

CRy (G, Ca,..Cy) =

ratele de consens obtinute pentru executia gesturilor realizate de grupuri distincte de utilizatori.
Testul consta in calculul probabilitatii de a observa o configuratie particulara a consensului
pentru cele k grupuri distincte de utilizatori supuse evaluarii:

k
fﬂ.{ |'.I"!,.i

i=1 (3)
! Z H feg|n1

€1,€2,...,6L 1=1

unde fg |, 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;.

Aceste rezultate 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 descrescator dupa indicele hs. Lucrarea a fost indexata ISI Thompson Web of Knowledge.

Radu-Daniel Vatavu, 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.
http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858228

ISI WOS:000380532903037 | Conferinta ARC A*

Noua metodologie a fost aplicata pentru a examina diferentele de consens dintre modurile de realizare
a gesturilor adoptate de citre participantii cu si fira dizabilititi de vedere. In medie, participantii fird
dizabilitati de vedere au inregistrat un consens mai ridicat fata de participantii cu dizabilitati de vedere,
atat in ce priveste valorilor de consens individuale (AR = .808 versus AR =.762), cat si privind
consensul calculat pentru fiecare grup in parte (AR = .549 versus AR = .404), vezi Figura 18. Pentru
exemplificarea variatiei prezente n gesturile realizate de catre participanti, Figura 19 ilustreaza toate
executiile nregistrate pentru gestul star de la cei 54 de participanti din experimentul Touch-GA.

7 Top publications - Human Computer Interaction
https://scholar.google.com/citations?view op=top venues&vg=eng humancomputerinteraction
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Figura 18. Ratele de consens privind executia gesturilor touch (vezi Figura 4) calculate la nivel de grup
pentru participantii cu si fara dizabilitati de vedere.
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Figura 19. 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: Marimi de performanta gestuala
Un gest free-hand este definit ca o multime de posturi ale mainii, {(P;,t;) | i = 1..n}, fiecare posturd
P, = {p;;lj = 1..mj} fiind reprezentatd de un numdr fix de puncte 3-D raportate la momentul t; de
un senzor de achizitie a miscarii, cum ar fi senzorul Leap Motion folosit in acest proiect. Pornind de la
aceasta definitie, au fost propuse si evaluate diverse marimi, dintre care mentionam patru in continuare:
1. Lungimea gestului (PATH-LENGTH) reprezinta suma totald a distantelor Euclidiene dintre doua
2. Volumul mainii (HAND-VOLUME) reprezintda media volumelor cuboidelor care circumscriu toate
degetele fiecirei maini ale fiecirei posturi; marime exprimats in mm?®sau cm”.
3. Timpul total de executie a gestului (ARTICULATION-TIME), evaluat in milisecunde.
4. Viteza de executie (ARTICULATION-SPEED), definita ca raportul dintre PATH-LENGTH si ARTICULATION-
TIME; exprimata in mm/ms sau cm/s.

n continuare, din motive de brevitate a raportului, sunt prezentate rezultatele pentru doar doud dintre
aceste marimi, si anume lungimea absolutd a gesturilor (marime geometricd) si timpul de articulatie
(marime cinematicd). In medie, persoanele cu dizabilititi 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 20, dar care au
necesitat mai mult timp pentru a fi executate (1897 ms versus 1757 ms), vezi Figura 21.
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Figura 20. Lungimea gesturilor free-hand executate de participantii cu si fara dizabilitati de vedere.
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21/35 Figura 21. Timpul de articulatie al gesturilor free-hand al participantilor cu si fara dizabilitati de vedere.
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2. DEZVOLTARE DE ALGORITMI EFICIENTI PENTRU RECUNOASTEREA GESTURILOR
iN SITUATII DE DIZABILITATE VIZUALA

Pentru recunoasterea gesturilor touch si free-hand au fost propuse trei modificari ale celui mai flexibil
algoritm de recunoastere a gesturilor din literaturd, SP (Vatavu et al., 2012), pentru a creste acuratetea
acestuia in clasificarea gesturilor realizate de catre persoane cu dizabilitati de vedere, precum si pentru
a extinde aria sa de acoperire catre noi tipuri de gesturi.

O prima contributie algoritmica a constat in extinderea algoritmului SP pentru gesturi reprezentate prin
mai multe puncte (i.e., mai multe degete care ating suprafata tactila in acelasi timp), caracterizate nu
doar de coordonatele (x,y), cat mai ales de modul in care s-a realizat atingerea (i.e., elipsa de atingere
caracteristica fiecarui deget in contact cu suprafata tactild); Figura 22. Intuitia care a informat aceasta
contributie a fost data de faptul ca utilizatorii ating ecranul intr-un mod personal iar caracteristicile de
atingere pot contribui la cresterea acuratetei de clasificare a gesturilor acestora. Algoritmul rezultat a
fost denumit SmartTouch (Mott et al., 2016) cu urmatoarea masura de disimilaritate:

N
D(g91,92) = Z||gl(k1(i)) - ot ap |l = Z(W1 +wy, M+ws-m+w,-0)

N
=1

=1 i

unde cele doua gesturi, g; si g, pot avea un numar variabil de puncte n, respectiv m, care sunt aliniate
intr-un numdr de N pasi; § reprezinta distanta Euclidiand dintre punctele g, x, (i))$i 92(k, (), folosita de
catre varianta initiald a algoritmului SP (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 orientdrii celor doud elipse; iar w; (j=1..4) sunt coeficienti din intervalul [0..1] care specifica
importanta fiecarei componente in calculul distantelor dintre punctele celor doua gesturi.

™
4 o

= | ‘)

Figura 22. Prima extensie a algoritmului de clasificare a gesturilor SP (Vatavu et al., 2012),

denumita SmartTouch, extinde functionarea algoritmului pentru gesturi reprezentate prin “elipse
de atingere” care sunt clasificate folosind o noua masura a disimilaritatii.

Aceste rezultate 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 descrescator dupa indicele hs. Lucrarea a fost indexata ISI Thompson Web of Knowledge si a
fost distinsa cu premiul Best Paper Award.

8 Top publications - Human Computer Interaction
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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.
http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858390

ISI W0S:000380532903037

Conferinta ARC A*

BEST PAPER AWARD

O a doua contributie algoritmicd a constat in extinderea algoritmului SP pentru a folosi informatia de
vecinatate a fiecarui punct aflat pe traiectoria gestuald, informatie reprezentata de unghiul tangentei la
curba gestului Tn punctul respectiv (Figura 23a), pentru a creste acuratetea de clasificare a gesturilor
touch (Figura 23b). M&sura de disimilaritate folositd de noul algoritm S$P+ este:

n i— 1
s =Y (1-50) -1

i=1

unde distanta dintre punctele C; apartinand gestului candidat, respectiv T; apartinand gestului model ia

in considerare si vecinii acestora prin intermediul unghiului 6:

y;

Figura 23. A doua extensie a algoritmului de clasificare a gesturilor SP (Vatavu et al., 2012), denumita
SP+, permite alinieri punct-la-punct multiple (b) si foloseste informatii legate de conexiunile dintre
puncte pentru a creste acuratetea clasificarii (a).

Partea principald a algoritmului SP+ este prezentatd in pseudocod in Figura 24, in timp ce algoritmul
complet este descris pe pagina proiectului.

A treia contributie algoritmicd a constat in extinderea aplicabilitatii algoritmului SP pentru a clasifica
secvente complexe de miscare a mainii in loc de simple traiectorii de puncte 2-D. Miscarea mainii este
reprezentata sub forma unei secvente de posturi iar fiecare posturd 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 nouda masura de disimilaritate dintre doua posturi ale mainii.
Pseudocodul complet pentru SP free-hand este disponibil pe pagina proiectului.
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$P++RECOGNIZER (POINTS C, TEMPLATES templates)

n« 32
NORMALIZE(C, n)
score — oo
for all T in remplates 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)

S A A S

—_

CLOUD-DISTANCE (PoINTs C, POINTS T, int 1)

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 <— 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| < frue
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 4— 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 «, POINT b)

1
1: return ((a.x— bx): + (ay—b.y)’ +(a.6 —b.B)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)

1: C]\g (—0, C,Lg +~—0
2: fori=2ton—1do

3: Cig %arccos

(Ci1a=Cix ) (Cin=Cim 1)+ (Cin1y=Ciy ) (Ciy~Ciz1y)
llci1=cill-llci—ciall

4: return

Figura 24. Partea principala a algoritmului $P+ de recunoastere a gesturilor. Algoritmul complet

in pseudocod este disponibil pe pagina proiectului. 24/35
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Figura 25a,b prezinta performantele de clasificare inregistrate de catre algoritmul SP+ fatd de versiunea
SP (Vatavu et al., 2012) pentru gesturile touch efectuate de catre participantii cu dizabilititi de vedere,
precum si comparatia directa dintre performanta inregistrata de SP+ si cea a altor algoritmi folositi in
literatura pentru recunoasterea gesturilor (Wobbrock et al., 2007; Li, 2010; Kara si Stahovich, 2004). SP+
a Tnregistrat in medie (pentru diverse scenarii de antrenare) o performanta de clasificare de 94.7%, cu
+10.9% peste urmatorul algoritm din clasament (SP), +13.9% performantd suplimentara fatd de DTW,
etc.; vezi Figura 25c. SP+ aduce si o viteza de clasificare de 3 ori mai rapida fata de SP; vezi Figura 26.
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Figura 25. Rata de recunoastere (user-independent) pentru gesturi executate de persoane cu dizabilitati
de vedere: (a) comparatie directd dintre SP+ si $P; (b) efectul numarului de participanti P si a numarului
de exemple de antrenare T asupra ratei de recunoastere a algoritmului SP+; (c) cresterea in acuratete
adusa de SP+ comparativ cu alti algoritmi din literatura.
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Figura 26. Timpul de clasificare $P+ versus $P in functie de dimensiunea setului de antrenare.

Aceste rezultate au fost publicate in cadrul conferintei CHI 2017, conferinta cu rang ARC A* aflata pe
primul loc in topul primelor 20 de publicatii din domeniul Human-Computer Interaction’, publicatii
ordonate descrescator dupa indicele hs.

Radu-Daniel Vatavu. (2017). Improving Gesture Recognition Accuracy on Touch Screens for
Users with Low Vision. In Proceedings of CHI '17, the 35th ACM Conference on Human Factors in
Computing Systems. (Denver, Colorado, USA, May 2017). New York: ACM Press, 4667-4679.
http://dx.doi.org/10.1145/3025453.3025941

Conferinta ARC A*
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3. TEHNICI DE INTERACTIUNE GESTUALA PENTRU SITUATII DEFICITARE VIZUAL

3.1. Tehnici de selectie pe dispozitive smart

Rezultatele experimentale privind analiza performantei participantilor cu dizabilitati de vedere cu gesturi
de atingere touch au indicat erori mai mari pentru selectia tintelor decat in cazul participantilor fara
dizabilitati. Recomandarea imediata care rezulta pentru proiectarea interfetelor bazate pe gesturi touch
pentru persoanele cu dizabilitati de vedere este de a mari suprafata activa a acestor tinte. Din pacate
insd, implementarea unei astfel de solutii conduce la diminuarea numarului de tinte (e.g., butoane) care
pot fi afisate simultan pe suprafata limitata a ecranelor dispozitivelor mobile, in special pentru cele mai
mici (de exemplu, dispozitive cum ar fi Samsung Galaxy Gear S au ecrane foarte mici, cu diagonala de
doar 50.9 mm). In consecintd, am optat pentru diverse abordéri privind tehnici de interactiune gestuald
pentru astfel de situatii deficitare vizual, concretizate in urmatoarele contributii:

(1) Introducerea unui nou concept de tintd touch cu raspuns specific si configurabil pentru atingeri
multiple (multi-touch), reprezentate de unul, doud, sau trei degete care ating tinta simultan (pe
sau in vecindtatea tintei respective). In functie de numérul de degete detectate de suprafata
tactila, actiunea lansata poate fi diferitda de la caz la caz. Am denumit tehnicile asociate acestor
tinte 1-2-Tap, respectiv 1-2-3-Tap, pentru a face distinctia fata de operatia de atingere obisnuita
Tap; vezi Figura 27a,b,c. Totusi, pentru ca 1-2-Tap si, mai ales, 1-2-3-Tap sa poata functiona
pentru ecrane si tinte (butoane) mici, coordonatele tuturor degetelor sunt folosite pentru a
calcula centrul de greutate al acestora, folosit pentru testarea conditiei de atingere a tintei.
Astfel, suprafata activa a unei tinte pe un ecran tactil este marita in doua moduri: fizic, ca urmare
a observatiilor experimentale ce recomanda tinte de dimensiuni mai mari pentru situatii
deficitare vizual, dar si virtual, datorita faptului ca selectia poate fi realizata corect chiar daca
degetele sunt pozitionate in jurul suprafetei fizice a tintei respective. De asemenea,
functionalitatea unei tinte (buton) este augmentata cu pana la 3 actiuni distincte, reducand astfel
necesarul de butoane ce trebuie afisate simultan pe ecranele cu dimensiuni reduse.

(a) (b) (c)

Figura 27. Butoanele 1-2-Tap (b) si 1-2-3-Tap (c) augmenteaza interactiunea touch simpla (a) prin
lansarea de actiuni diferite in functie de numarul de degete care ating ecranul simultan pe sau in
vecindtatea tintei. Notd: centrul de greutate al tuturor degetelor, care activeaza de fapt tinta touch, este
figurat distinct printr-un simbol de culoare rosie; selectia tintei este realizata corect chiar si in situatia in
care degetele nu ating direct tinta respectiva.'

10 ) - . A L " . .
Sursa imaginilor folosite pentru reprezentarea mainii utilizatorului in vederea realizarii ilustratiilor 1-2-Tap si 1-2-3-Tap au fost oferite de
http://gestureworks.com sub licenta Creative Commons Attribution Sharealike.
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(2) Observatiile experimentale realizate Tn cadrul acestui proiect au reliefat multe diferente de

performanta touch dintre persoanele cu si fara dizabilitati de vedere. Prin urmare, pentru a

adresa proiectarea de tehnici de interactiune gestuald pentru situatii deficitare vizual cu

aplicabilitate mult mai larga, am formulat un set de recomandari de proiectare pentru interfetele

bazate pe gesturi de atingere touch pentru persoanele cu dizabilitati de vedere:

(a)

(b)

()

(d)

(f)

Proiectarea de tinte touch de dimensiune cel putin 10 mm pentru tinte statice si intre 10
si 17 mm (si chiar mai mari) pentru tintele dinamice sau animate. Aceasta recomandare
este o consecinta directa a rezultatelor experimentale care au aratat o rata de succes in
atingerea tintelor de 97% pentru dimensiuni de cel putin 10 mm. in functie de viteza de
animatie a tintelor dinamice, dimensiunea acestor tinte trebuie proiectata
corespunzator, datorita dificultatii crescute de a le selecta precis; de exemplu, tintele de
10 mm aflate in miscare la o vitezd de 42.4mm/s au avut o rata de succes de doar 43%.
Folosirea animatiilor tintelor aflate la periferia campului vizual sau langa marginile
ecranului dispozitivului mobil pentru imbunatatirea timpului de localizare a acestora. De
asemenea, este recomandata favorizarea plasarii tintelor catre centrul ecranului, unde
sunt atinse cu o precizie mai ridicatd de catre persoanele cu dizabilitati de vedere
comparativ cu tintele plasate in colturi sau la marginile ecranului.

Acceptarea ca fiind corecta a atingerilor aflate in afara, dar totusi in vecinatatea unei
tinte, Intr-o abordare flexibila privind limitele exterioare din jurul tintelor in care o
atingere le poate activa. O astfel de recomandare se incadreaza in contextul mai larg al
intelegerii utilizatorului si adaptarea la nevoile si particularitatile acestuia. De exemplu,
rezultatele experimentale au aratat un efect statistic semnificativ al variabilei
participant asupra ratei de succes, erorii de atingere, timpului de atingere si presiunii
aplicate pe suprata ecranului tactil (p < .001). Aceste rezultate sugereazd nevoia de
flexibilitate in interfetele touch destinate persoanelor cu dizabilitati de vedere, in
directia design-ului bazat pe abilitati (Wobbrock et al., 2011; Gajos et al., 2007).
Folosirea de feedback corespunzadtor pentru semnalarea atingerii corecte sau eronate
(In continuare, prezentdm un exemplu de feedback audio, respectiv vibrotactil pentru
tastaturile care implementeaza butoanele 1-2-Tap si 1-2-3-Tap).

Folosirea contextului in care este produsa o atingere pe ecranul tactil. Contextul este
reprezentat de totalitatea informatiilor legate de dispozitiv, aplicatie si atingerea
propriu-zisa care pot ajuta la estimarea tintei ce s-a dorit a fi atinse, chiar in conditia
unei atingeri eronate, in afara razei de actiune a tintei respective.

Folosirea locatiilor tintelor pe ecran si a animatiilor pentru asistarea perceptiei vizuale.
Rezultatele experimentale au aratat faptul ca participantii cu dizabilitati de vedere au
realizat selectii mai precise pentru tinte in contexte dense decat pentru tinte izolate
(erori de 3.84 mm versus 6.3 mm, de exemplu). Aceste rezultate pot fi explicate prin
combinarea caracteristicilor similare ale obiectelor la nivelul pre-atentional (Pylyshyn,
2001), creierul avand iluzia perceptiei unui singur obiect, in acest caz, mai mare.

Universitatea Stefan cel Mare din Suceava
Laboratorul de Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei, Centrul de cercetare MANSID



Interfete gestuale pentru contexte interactive deficitare vizual
PN-1I-RU-TE-2014-4-1187 Raport stiintific | Octombrie 2015 — Septembrie 2017

(g) Furnizarea de solutii alternative pentru atingerea unei tinte, de exemplu, folosirea de
traiectorii gestuale sub forma de scurtdturi pentru executia anumitor functii.

Aceste rezultate privind implicatiile de proiectare, impreuna cu o analiza a aspectelor neurobiologice si

neurocognitive aferente, au fost publicate partial in urmatoarele doua lucrari, aflate in prezent in proces

de indexare ISI, conform http://www.ehbconference.ro:

Maria Doina Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2017). Neurobiological and Neurocognitive Models
of Vision for Touch Input on Mobile Devices. In Proceedings of EHB '17, the 6th IEEE
International Conference on e-Health and Bioengineering. (Sinaia, Romania, June 2017). IEEE
Press, 353-356.

https://doi.org/10.1109/EHB.2017.7995434

Maria Doina Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2017). Coping Strategies of People with Low Vision
for Touch Input: A Lead-in Study. In Proceedings of EHB '17, the 6th IEEE International
Conference on e-Health and Bioengineering. (Sinaia, Romania, June 2017). IEEE Press, 357-360.
http://dx.doi.org/10.1109/EHB.2017.7995435

3.2. Tehnici de introducere a simbolurilor pe dispozitive smart
Pentru introducerea de simboluri pe dispozitivele smart, au fost intreprinse doua abordari:

(1)

(2)

Introducerea de text pe dispozitive cu ecran tactil folosind un nou model de tastatura soft (1-2-
Text sau 1-2-3-Text) care implementeaza butoanele 1-2-Tap, respectiv 1-2-3-Tap cu asocieri
multiple Tntre numarul de degete care ating simultan ecranul si caracterul rezultat, folosind
drept structurd de aranjare a tastelor cea corespunzitoare modelului T9'. De exemplu, o
atingere cu doua degete a butonului “DEF” al modelului T9 va avea drept rezultat afisarea literei
“E”. La apasarea unui buton, tastatura furnizeaza feedback vibrotactil (e.g., trei vibratii pentru
trei degete care ating simultan ecranul), respectiv auditiv (caracterul este prezentat audio).
Evaluarile realizate au aratat ca tastatura soft 1-2-3-Text ofera o performanta Keystrokes per
Character (KSPC, vezi MacKenzie, 2002) in valoare de 1.76, cu 31% mai buna decat varianta
standard T9 (KSPC=2.32). Modelele de tastaturi 1-2-Text si 1-2-3-Text au fost implementate n
JavaScript pentru a fi accesibile de pe orice platforma cu un browser instalat.

Introducerea de simboluri numerice (cifrele 0..9) reprezinta un scenariu care apare frecvent in
practica pentru introducerea codurilor, a datelor bancare, a numerelor de telefon, sau pentru
autentificare si, din pacate, se dovedeste a fi o incercare pentru persoanele cu dizabilitati de
vedere (Azenkot et al., 2012; Azenkot et al., 2013). Solutia propusa in cadrul acestui proiect
foloseste gesturi free-hand achizitionate folosind senzorul Leap Motion si recunoscute cu
ajutorul algoritmului SP free-hand. Pentru asocierea dintre gesturi si cifre, am preferat gesturile
executate cu o singurd mana din motive legate de ergonomie si simplitatea executiei si, astfel,

" https://en.wikipedia.org/wiki/T9_(predictive_text)
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am adoptat posturile folosite in cultura chineza, pentru care am achizitionat exemple de
gesturi de la 11 participanti. Realizarea unui gest Tn zona activa de detectie a senzorului Leap
Motion are drept efect introducerea cifrei corespunzatoare.

3.3. Feedback vibrotactil pentru interactiunea in situatii deficitare vizual

Pe langa formele de feedback auditiv si vibrotactil implementate pentru tastaturile soft 1-2-Text si 1-2-3-
Text, a fost explorat si un nou concept privind furnizarea de informatii pe cale vibrotactila in timpul
manipuldrii continutului digital prezent pe un dispozitiv mobil smart prin intermediul gesturilor si
posturilor mainii. Tn aceasta directie, am plecat de la ipoteza conform céreia o lipsd a perceptiei vizuale a
continutului digital are efecte directe asupra modului de manevrare a acestuia si, prin urmare, un
feedback corespunzator trebuie furnizat utilizatorului la nivelul degetelor si mainii care opereaza
continutul respectiv. Figura 28 ilustreaza un astfel de scenariu de utilizare: un obiect digital (de exemplu,
o imagine) este selectat si apoi preluat de pe un dispozitiv smart cu ecran tactil (a) iar, in momentul
ridicarii mainii in aer (b), acesta vibreaza cu o frecventa si amplitudine care releva tipul sau (e.g., un
obiect de tip imagine). In continuare, obiectul digital este manevrat in lumea fizicd in afara dispozitivului,
putand fi trecut dintr-o mana in alta (c) sau atasat obiectelor fizice (d), pana in momentul cand revine pe
dispozitivul smart printr-un nou gest de atingere, reludndu-si forma de manifestare vizuala (e). Am
denumit noul concept digital vibrons, in analogie cu particule din fizica teoretica care isi manifesta
prezenta prin vibratii. Astfel de rezultate permit continuarea proiectului in noi directii interesante
pentru interactiunea prin gesturi cu continut digital fard feedback vizual in afara dispozitivelor mobile.

C . ikt S\
NS O 2 I @ @ O S

(a) () © (d) " (e

Figura 28. Un obiect digital este selectat (a) si ridicat in aer deasupra dispozitivului mobil (b), moment in
care incepe sa isi manifeste prezenta prin vibratii controlate de un dispozitiv miniatural purtat pe
degetul utilizatorului. Obiectul poate fi transferat in diverse locatii fizice (c,d) si Thapoi pe dispozitivul
smart unde isi va relua forma vizuala (e).

Aceste rezultate au fost publicate in cadrul conferintei ACM MobileHCI 2016, cu o rata de acceptare a
lucrarilor de 23.9%:

Radu-Daniel Vatavu, Annette Mossel, and Christian Schonauer. 2016. Digital vibrons:
understanding users' perceptions of interacting with invisible, zero-weight matter. In
Proceedings of the 18th International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile
Devices and Services (MobileHCI '16). ACM, New York, NY, USA, 217-226.
http://dx.doi.org/10.1145/2935334.2935364

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Chinese_number_gestures
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4. REZULTATE
Rezultatele obtinute au fost diseminate Tn cadrul a 14 publicatii stiintifice in reviste si conferinte

relevante pentru incadrarea proiectului Tn domeniul interactiunii om-calculator, dintre care doua

articole in reviste cu factor de impact de 1.118, respectiv 3.250, patru articole in cadrul conferintei ACM
CHI, conferinta cu rang ARC A* aflata pe primul loc in topul primelor 20 de publicatii din domeniul
Human-Computer Interaction?, precum si obtinerea unui premiu Best Paper Award (CHI 2016). O serie
de lucrari au fost realizate in cadrul unor colaborari efectuate cu cercetatori apartinand unor institutii de

prestigiu din strainatate. Lista completa a lucrarilor stiintifice este prezentata in continuare:

1.

Radu-Daniel Vatavu, Bogdan-Florin Gheran, Maria-Doina Schipor. (2018). The Impact of Low Vision
on Touch Gesture Articulation on Mobile Devices. IEEE Pervasive Computing

IF: 3.250 | 5-Year IF: 3.640 (JCR 2016)

Lucrare acceptata, aflata in publicare

Radu-Daniel Vatavu. (2017). Visual Impairments and Mobile Touchscreen Interaction: State-of-the-
Art, Causes of Visual Impairment, and Design Guidelines. International Journal of Human-Computer
Interaction 33 (6). Taylor & Francis, 486-509

DOI: http://dx.doi.org/10.1080/10447318.2017.1279827

IF: 1.118 | 5-Year IF: 1.396 (JCR 2016)

Maria Doina Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2017). Neurobiological and Neurocognitive Models of
Vision for Touch Input on Mobile Devices. In Proceedings of EHB '17, the 6th IEEE International
Conference on e-Health and Bioengineering. (Sinaia, Romania, June 2017). IEEE Press, 353-356

DOI: https://doi.org/10.1109/EHB.2017.7995434

Lucrare aflata in proces de indexare ISl, conform http://www.ehbconference.ro/

Maria Doina Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2017). Coping Strategies of People with Low Vision for
Touch Input: A Lead-in Study. In Proceedings of EHB '17, the 6th IEEE International Conference on e-
Health and Bioengineering. (Sinaia, Romania, June 2017). IEEE Press, 357-360

DOI: http://dx.doi.org/10.1109/EHB.2017.7995435

Lucrare aflata in proces de indexare ISI, conform http://www.ehbconference.ro/

Luis A. Leiva, Daniel Martin-Albo, Radu-Daniel Vatavu. (2017). Synthesizing Stroke Gestures Across
User Populations: A Case for Users with Visual Impairments. In Proceedings of CHI '17, the 35th ACM
Conference on Human Factors in Computing Systems. (Denver, Colorado, USA, May 2017). New York:
ACM Press, 4182-4193

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/3025453.3025906

ACCEPTANCE RATE: 25% (600/2400)

Conferinta ARC CORE A*

Radu-Daniel Vatavu. (2017). Improving Gesture Recognition Accuracy on Touch Screens for Users
with Low Vision. In Proceedings of CHI '17, the 35th ACM Conference on Human Factors in
Computing Systems. (Denver, Colorado, USA, May 2017). New York: ACM Press, 4667-4679

B Top publications - Human Computer Interaction
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10.

11.

12.

13.

DOI: http://dx.doi.org/10.1145/3025453.3025941

ACCEPTANCE RATE: 25% (600/2400)

Conferinta ARC CORE A*

Yosra Rekik, Radu-Daniel Vatavu, Laurent Grisoni. (2017). Spontaneous Gesture Production Patterns
on Multi-touch Interactive Surfaces. In C. Anslow et al. (Eds.) Collaboration Meets Interactive Spaces.
Springer International Publishing Switzerland, 33-46

DOI: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-45853-3 3

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

Radu-Daniel Vatavu, Annette Mossel, Christian Schénauer. (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.

ACCEPTANCE RATE: 23.9% (57/238)

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

Radu-Daniel Vatavu, 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)

Conferinta ARC CORE A*

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

ACCEPTANCE RATE: 23.9% (57/238),

Conferinta ARC CORE A*, BEST PAPER AWARD

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

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). |EEE
Press, 248-253.

Universitatea Stefan cel Mare din Suceava
Laboratorul de Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei, Centrul de cercetare MANSID


http://dx.doi.org/10.1145/3025453.3025941
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-45853-3_3
http://dx.doi.org/10.1145/2935334.2935364
http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858228
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&qid=6&SID=P1n4FbonOLYdXKMcGiZ&page=1&doc=5
http://dx.doi.org/10.1145/2858036.2858390
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&qid=4&SID=P1n4FbonOLYdXKMcGiZ&page=1&doc=4
http://dx.doi.org/10.1145/2851581.2856676

Interfete gestuale pentru contexte interactive deficitare vizual
PN-1I-RU-TE-2014-4-1187 Raport stiintific | Octombrie 2015 — Septembrie 2017

DOI: http://dx.doi.org/10.1109/DAAS.2016.7492581
ISI W0OS:00038322220004

14. Dorin-Mircea Popovici, Radu-Daniel Vatavu, and Mihai Polceanu. 2015. GRASPhere: a prototype to
augment indirect touch with grasping gestures. In Proceedings of the 14th International Conference
on Mobile and Ubiquitous Multimedia (MUM '15). ACM, New York, NY, USA, 350-354.
DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2836041.2841206

in conformitate cu activitdtile desfisurate, rezultatele obtinute in perioada octombrie 2015 -
septembrie 2017 descrise in prezentul raport stiintific, deplasarile efectuate, colaborarile intreprinse si
diseminarea realizata, precum si in conformitate cu activitatile de management intreprinse in aceasta
perioada, consideram obiectivele proiectului pentru perioada octombrie 2015 — septembrie 2017
indeplinite Tn procent de 100%.

Referinte
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