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INTRODUCERE IN TEMATICA PROIECTULUI

Prezentul proiect de cercetare-dezvoltare isi fixeaza urmatoarele obiective generale care reflecta
multiplele fatete ale investigatiei noastre stiintifice, si anume intelegerea, proiectarea, implementarea si
integrarea TRL-4 a unei noi tehnologii de asistare a persoanelor cu dizabilitati motorii in vederea operarii
eficiente a dispozitivelor cu ecrane si interfete bazate pe gesturi de atingere (en.: touch gestures):

01. intelegerea modului in care persoanele cu dizabilitdti motorii realizeazé gesturi pe dispozitive cu
ecrane tactile, precum si intelegerea legaturii dintre modul de realizare a gesturilor de atingere
si coordonarea privirii, rostirea comenzilor verbale, respectiv forma electroencefalogramei (EEG)
din timpul executiei gestuale.

02. Dezvoltarea de algoritmi eficienti pentru recunoasterea gesturilor efectuate pe dispozitive cu
ecrane tactile de catre persoanele cu dizabilitati motorii prin folosirea informatiilor obtinute din
urmarirea privirii, recunoasterea comenzilor verbale si analiza electroencefalogramei (EEG).

03. Integrare software TRL-4 si validarea 1n laborator a tehnologiei dezvoltate pentru persoanele cu
dizabilitati motorii.

Proiectul porneste de la nivelul tehnologic TRL-2 (i.e., un nou concept si o noud aplicatie au fost
formulate privind imbunatatirea interactiunii prin gesturi pentru dispozitive cu ecrane tactile pentru
persoanele cu dizabilitati motorii folosind modalitati aditionale de introducere a comenzilor) si fsi
propune atingerea nivelului tehnologic TRL-4, i.e., dezvoltarea de componente, integrarea acestora si
validarea in conditii de laborator.

Membrii echipei de cercetare
Echipa proiectului este alcatuita din 7 membri:
1. Radu-Daniel Vatavu (Prof. univ. dr. ing.), Director de proiect
Stefan-Gheorghe Pentiuc (Prof. univ. dr. ing.)
Ovidiu-Andrei Schipor (Conf. univ. dr. ing.)
Maria-Doina Schipor (Conf. univ. dr.)
Ovidiu-lonut Gherman (Asistent univ. dr. ing.)
Ovidiu-Ciprian Ungurean (dr. ing.)

Nouvhs~wnN

Bogdan-Florin Gheran (drd. ing.)

Activitatile proiectului in perioada august — decembrie 2017

Activitatile de cercetare-dezvoltare ale proiectului (de tip A2 — Cercetare industriald) desfasurate in
perioada august — decembrie 2017 fac parte din cadrul Etapei 1 avand drept scop “Intelegerea executiei
gesturilor de atingere pe ecrane tactile si a coordondrii dintre gesturile de atingere, privire, comenzi
verbale si electroencefalogramd (EEG) cu aplicatii in interfetele gestuale destinate persoanelor cu
dizabilitati motorii”, dupa cum urmeaza (vezi figura 1):
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Activitatea 1.1. Analiza stadiului actual in interactiunea gestuald, urmarirea privirii,
recunoasterea vorbirii si interfetele brain-computer cu investigarea oportunitatii aplicative
pentru persoanele cu dizabilitati motorii

Activitatea 1.2. Implementare aplicatii software de achizitie a gesturilor de atingere, date privire,
comenzi verbale si electroencefalografie (EEG) in vederea derularii de experimente si colectarii
de date experimentale

Activitatea 1.3. Achizitia datelor experimentale privind gesturile de atingere efectuate de
persoane cu dizabilitati motorii

Activitatea 1.4. Achizitia datelor experimentale privind urmarirea privirii pentru persoanele cu
dizabilitati motorii

Activitatea 1.5. Achizitia datelor experimentale privind comenzile verbale pentru persoanele cu
dizabilitati motorii

Activitatea 1.6. Achizitia datelor experimentale privind electroencefalograma (EEG) persoanelor
cu dizabilitati motorii

Activitatea 1.7. Adnotarea si analiza datelor experimentale
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Figura 1. Diagrama inlantuirii si interdependentelor dintre activitatile de cercetare-dezvoltare din cadrul

etapei nr. 1 de implementare a proiectului.

Rezultate asteptate pentru perioada august — decembrie 2017

Raport de cercetare

Aplicatie software pentru achizitia gesturilor de atingere, date privire, comenzi verbale si
electroencefalograma (EEG) in cadru experimental

Pagina web a proiectului de cercetare-dezvoltare
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1. ANALIZA STADIULUI ACTUAL iN INTERACTIUNEA GESTUALA, URMARIREA
PRIVIRII, RECUNOASTEREA VORBIRII ST INTERFETELE BRAIN-COMPUTER CU
INVESTIGAREA OPORTUNITATII APLICATIVE PENTRU PERSOANELE CU
DIZABILITATI MOTORII

1.1 Aspecte privind nivelurile de incadrare si incidenta dizabilitatilor motorii

Dizabilitatea reprezinta imposibilitatea unei persoane de a intreprinde unele actiuni In anumite
circumstante, respectiv restrictia sau pierderea, temporara sau permanenta, a capacitatii unei persoane
de a realiza 0 anumit3 activitate. In prefata raportului World Health Organization privind dizabilitatea
(WHO, 2011), Prof. Stephen W. Hawking subliniaza importanta decisiva a expertilor in stiinta
calculatoarelor in proiectarea si dezvoltarea de sisteme care i-au permis sa trdiasca si s munceasca cu
demnitate. La nivel mondial, dizabilitatile afecteaza aproximativ 1 miliard de oameni, dintre care 200 de
milioane au dificultati considerabile in intreprinderea diferitelor activitati (WHO, 2011). Clasificarea
internationala a functionarii, dizabilitatii si sanatatii (International Classification of Functioning, Disability
and Health) (ICF, 2001), operationalizatd prin intermediul WHO Disability Assessment Schedule
(WHODAS, 2017), precizeaza trei aspecte care conduc la probleme de functionare normala a individului:
(a) dizabilitati de ordin fizic care afecteaza functiile sau structura organismului uman, cum ar fi paralizia
unor membre, (b) limitdri ale activitdtii reprezentand dificultati in executia anumitor activitati, cum ar fi
mersul, mancatul, etc. si (c) restrictii de participare constdnd in probleme legate de implicarea n
aspectele vietii curente, cum ar fi discriminarea la angajare, accesul la facilitatile si serviciile de ordin
public, etc. Din aceasta perspectiva, dizabilitatea se refera la dificultatile intalnite in ce priveste
aspectele mentionate mai sus ca urmare a interactiunii dintre conditia de sanatate si factorii conextuali
legati de mediu (e.g., tehnologii, atitudini, servicii, suport, etc.) si personali (e.g., nivelul de motivare,
gradul de stima de sine). Astfel, dizabilitatea cade si sub incidenta drepturilor omului (Quinn & Degener,
2002) datorita posibilitatii de aparitie a inegalitatilor, afectarea demnitatii sau ingrddirea autonomiei.

Dizabilitatea motorie reprezinta a abilitate diminuata a unei persoane cu implicatii directe asupra
staticii, mobilitatii, gestualitatii, coordonarii si echilibrului, capacitatii neurocognitive, comunicarii si
orientarii, datorate afectarii sistemului nervos central sau/si periferic. Dizabilitatile motorii pot fi
clasificate ca avand natura traumatica sau reprezentand un efect al unei conditii congenitale:

e Dizabilitatile motorii provocate de traumatisme vertebro-medulare (en.: spinal cord injury, SP1) pot
avea drept efect paralizarea anumitor membre, cum ar fi cele inferioare (i.e., paraplegia) sau a
tuturor membrelor (i.e., tetraplegia). Din punct de vedere statistic, media varstei la care au loc
leziunile medulare este de 32.4 ani, iar cauzele principale sunt accidentele rutiere (44.5%), actele de
violentd (16.6%), caderile de la indltime (19.4%) si incidentele sportive (10.9%) (DeVivo, 2012). in
Statele Unite, incidenta acestora este de 40 de cazuri la 1 milion de persoane, o estimare din 2012
evaluand numarul persoanelor afectate de SPI la 270.000 (Sci.facts, 2012). Din aceasta categorie,
doar persoanele afectate de pareze si plegii la nivelul membrelor superioare pot intampina
dificultati in utilizarea dispozitivelor cu ecrane tactile.
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e Dintre afectiunile si conditiile congenitale care duc la dizabilitati motorii sau de vorbire asociate pot
fi enumerate paralizia cerebrala, distrofia musculara, scleroza multipla, scleroza laterald amiotrofica
si artrita. Paralizia cerebrald se caracterizeaza printr-o leziune la nivel cerebral suferita in timpul
sarcinii, la nastere, sau la scurt timp dupa nastere si se manifesta printr-o slaba coordonare a
miscarilor, o musculatura spastica sau rigida, probleme de glutitie si vorbire. Prin urmare, miscarile
reflexe involuntare si contractiile musculare cauzate de paralizia cerebrala afecteaza operarea
dispozitivelor mobile. Incidenta acestei boli este de 2,11 cazuri la 1.000 de nasteri normale (Oskoui
et al., 2013). Distrofia musculard este o boald caracterizata prin degradarea progresiva a muschilor
determinata de o deficienta genetica a unei proteine numite distrofina. Distrofia musculara poate
debuta la orice varsta, dar apare cel mai adesea in timpul copildriei, cu manifestari caracterizate prin
contractii involutare ale musculaturii, scaderea fortei musculare si afectarea aptitudinilor verbale.
Incidenta este scazuta, afectand doar 0,02% dintre nou-nascutii vii de tip masculin (Romitti et al.,
2015). Scleroza multipld se manifesta prin degradarea mielinei (stratul Tnconjurator al fibrelor
nervoase), ceea ce duce la pierderea semnalelor trimise de sistemul nervos central catre
musculatura. Persoanele afectate de scleroza multipla prezinta diverse simptome, cum ar fi
amorteala resimtita Tn membre, miscari tremurate sau rigide, vorbire nedeslusibila, precum si
tulburari de memorie, care pot varia sau alterna in timp. Raspandirea sclerozei multiple este de
400.000 de persoane doar in Statele Unite (Dilokthornsakul et al., 2016) si de 2.1 milioane pe
intreaga planeta. Scleroza laterald amiotroficd (en.: Amyotrophic Lateral Sclerosis, ALS, sau boala
Lou Gehrig) este o boala degenerativa ce impiedica trimiterea impulsurilor nervoase de la neuroni
catre musculaturd, care determina in timp slabirea fortei musculare, putand afecta chiar si muschii
care sustin procesul de respiratie. Simptomatologia este caracterizata de incetinirea miscarilor si a
vorbirii. Scleroza laterala amiotrofica are o incidenta de 1,89% in Europa si de 1,75% la nivel global
(Marin et al., 2016). Artrita reprezinta principala dizabilitate motorie in Statele Unite si afecteaza in
principal persoanele de varsta a lll-a, cu toate ca poate sa apara si la persoane tinere, cu manifestari
caracterizate prin pierderea acuratetii miscarilor membrelor, precum si dureri si deformari ale
incheieturilor. Incidenta este de 22,7% in Statele Unite, estimarea pentru anul 2040 prognozand o
crestere cu 49% (Hootman et al., 2016).

Manifestarile clinice ale dizabilitatilor motorii sunt reprezentate de pareze (pierderea usoara-medie a
fortei musculare), plegii (afectare severa a fortei musculare cu pierderea contractilitatii), tulburari de
coordonare, de limbaj (afazii) si/sau de vorbire, tulburari senzoriale majore sau tulburari neurocognitive
de diferite intensitati. In functie de tipul si numarul membrelor afectate, se disting:
e Deficit motor al unui membru (monoplegie brahiald sau crurald) cauzat de leziuni atat ale
sistemului nervos central cat si periferic.
e Deficit motor al unui membru superior si al unuia inferior, de regula de aceeasi parte a corpului
(hemiplegie) cauzat de leziuni localizate de regula in sistemul nervos central.
e Deficit motor al membrelor inferioare (paraplegie) cauzat de leziuni ale sistemului nervos
central, cel mai frecvent leziuni la nivelul maduvei spinarii, dar si de leziuni ale sistemului
periferic, cu deficit simetric sau asimetric.
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e Deficit motor al tuturor membrelor (tetraplegie) determinat de leziuni de neuron motor
periferic sau central.

e Deficit motor doar al membrelor superioare (diplegia), respectiv a trei membre (tripareza),
forme mai rare decat precedentele.

Tn Romania, incadrarea in grad de handicap este stabilitd conform prevederilor Ordinului nr. 762 din 31
august 2007 publicat in Monitorul Oficial nr. 885 bis din data de 27 decembrie 2007, conform Sectiunii
I, “Evaluarea persoanelor cu afectarea functiilor motorii (a staticii si mobilitdtii - locomotiei sau/si
gestualitatii) in vederea incadrdrii in grad de handicap” (vezi tabelul 1), cuprinzand afectarea functiilor
motorii cu etiologie diversa: sechelele bolilor cerebrovasculare (in special accidentele vascular
cerebrale), afectiuni neurodegenerative (in special boala Alzheimer), posttraumatice, postinfectioase
sau posttumorale, malformatii congenitale, sechele dupda meningoencefalopatii infantile (paralizia
cerebrald), tulburarile de dezvoltare ale sistemului nervos, bolile metabolice genetice ale sistemului
nervos central si periferic, sau neuropatiile motorii cronice severe periferice.

Tabel 1. Caracteristici ale categoriilor de dizabilitati (MO 885/27.12.2007) conform cu afectiunile
sistemului nervos central si perferic.

Nivel de handicap Caracteristici ale nivelului de handicap cf. MO 885/27.12.2007

Mediu Deficit motor la un membru superior care afecteaza moderat mobilitatea,
gestualitatea si prehensiunea. Dificultati de coordonare si de manipulatie
neinfluentate de deficitul motor. Se pot asocia tulburari de limbaj de tip
afazic predominant expresive (motorii) care permit o comunicare partiala
si/sau tulburari neurocognitive usoare/medii constante. Deficit motor care
nu afecteaza desfasurarea activitatilor vietii cotidiene sau profesionale.

Accentuat Persoanele din aceasta categorie prezinta deficit motor total al unui membru
superior care afecteaza activitatea profesionala si cotidiana, asociat cu
afectare functionala a celuilalt membru toracic sau deficit motor bilateral
moderat. Se pot asocia tulburari accentuate de coordonare, tulburari de
limbaj de tip afazic care permit o comunicare partiala si/sau tulburari
neurocognitive severe constante. Deficienta locomotorie accentuata (nu
poate fi realizat mersul normal, nici chiar pe distante scurte).

Grav Deficit grav de locomotie. Persoana nu se poate deplasa nici cu, nici fara
sprijin, fiind dependenta de un mijloc de transport adecvat sau este
imobilizata la pat. Persoanele din aceasta categorie nu isi pot indeplini
activitatile vietii cotidiene, necesita adaptari si accesibilizari importante
pentru indeplinirea activitatilor profesionale, nu se pot autoservi decat cu
sprijin total sau partial din partea unei alte persoane. Se pot asocia tulburari
neurocognitive.
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1.2 Stadiul curent in interactiunea cu calculatorul folosind interfete gestuale, comenzi
verbale, privire si interfete BCI

Specificul interactiunii cu calculatorul presupune, in majoritatea covarsitoare a cazurilor, folosirea de
miscari ale mainii (sau mainilor) pentru a actiona diverse tipuri de dispozitive de intrare, e.g., tastatura,
mouse, ecran tactil, joystick, etc. Activitatea motorie a interactiunii presupune efectuarea unei miscari al
carei scop 1l constituie, de reguld, atingerea unei tinte, care poate fi o tasta sau un buton, alegerea unei
optiuni dintr-un meniu, controlul unui scrollbar, selectarea unei portiuni de text, etc. Miscarea are loc fie
intr-un plan 2D (e.g., la nivelul ecranului, prin intermediul cursorului de mouse), fie in plan 3D (de
exemplu, in folosirea tastaturii, atingerea directd a unui ecran tactil, sau manipularea unui joystick).
Conform modelului cibernetic descris de Flash si Hogan (1985), miscarea orientata catre o tinta
presupune coordonarea traiectoriei mainii astfel incat aceasta sa poata atinge tinta eficient sau, in cazul
tintelor mobile, s intersecteze traiectoria tintei (Helsen et al., 2000; Gribble & Scott, 2002). Tn plus,
intrucat tintele au suprafate finite, de regula de dimensiuni reduse, este nevoie de ajustari si reajustari
repetate ale traiectoriei mainii si pozitiei degetelor pentru a ghida si incadra miscarea pe tinta vizata.
Utilizarea unui dispozitiv intermediar de intrare, cum este mouse-ul sau tastatura, presupune o etapa
suplimentara constand in apdsarea tastei specifice pentru a marca tinta sau, in cazul miscarilor de tip
drag & drop, mentinerea apdasata a unui buton pe durata efectuarii miscarii si eliberarea acestuia in
momentul n care cursorul se afld deasupra suprafetei de selectie a tintei (Sears et al., 2002).

Tn cazul persoanelor cu dizabilitati motorii, ambele componente ale miscérii, atat deplasarea mainii cat si
finalizarea actiunii, pot prezenta provocari de diverse niveluri de dificultate. Studiile efectuate pentru
intelegerea acestora au aratat faptul cd, in cazul persoanelor cu dizabilitati motorii, apar frecvent
depasiri ale suprafetei tintei sau alunecarea peste aceasta (Hwang et al., 2004), iar 28% din click-urile de
mouse contin Tnca miscari de deplasare (Trewin & Keates, 2006). Un studiu efectuat de Travin si Pain
(1999) a identificat erorile care apar in cazul persoanelor cu paralizie cerebrald n trei sarcini specifice de
interactiune cu calculatorul: utilizarea tastaturii, a mouse-ului, respectiv a ambelor dispozitive
concomitent. Tn cazul tastaturii, au fost observate sase tipuri de erori specifice, pe care le enumeram in
continuare in ordinea descrescatoare a frecventei lor de aparitiei: (1) apasari prelungi, (2) atingerea
tastelor adiacente tastei tinta, (3) taste ratate, de exemplu prin apasarea tastelor adiacente sau prin
aplicarea unei forte insuficiente de apasare, (4) dificultati de apasare a tastelor multiple, cum ar fi
combinatiile ce folosesc tasta ,Shift”, (5) repetarea apasarii tastelor prin apasarea accidentald de mai
multe ori a tastei tinta, (6) apasarea unor taste aditionale activate de parti ale corpului care ating de
obicei partea de jos a tastaturii. in cazul mouse-ului, atingerea tintei se dovedeste a fi o sarcind foarte
dificild, participantii cu dizabilitati motorii avand nevoie de un timp Tn medie de trei ori mai lung pentru a
atinge tintele decat participantii fara dizabilitati, iar 70% dintre acestia au inregistrat erori mai mari de
10%, din care 40% cu erori de peste 20% (Travin & Pain, 1999). De asemenea, a fost observat faptul ca
28% din click-urile de mouse contin miscari, precum si o tendinta de a apasa mai mult de o singura data
butonul mouse-ului (39% din cazuri pentru persoanele cu dizabilitati motorii fata de 8% in cazul grupului
de control), in timp ce sarcinile de tip drag & drop solicita un timp de executie semnificativ mai lung
(40% dintre erori au implicat gresirea tintei Tn momentul eliberarii butonului mouse-ului, 34% au
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presupus eliberarea butonului de mouse Tnhainte de atingerea tintei, 14% dintre erori s-au manifestat
prin blocaje si renuntari, iar 11% au fost situatii in care miscarea a activat accidental functia de scroll a
ferestrei si a determinat scoaterea obiectului in afara acesteia).

Datorita versatilitatii si posibilitatilor de adaptare, dispozitivele cu ecrane tactile au devenit din ce in ce
mai frecvent utilizate in diverse medii, interfetele gestuale inlocuind paradigmele anterioare de
interactiune cu calculatorul. Sarcina de baza o constituie atingerea sau deplasarea unei tinte iar
modalitatea tactild de interactiune cu aceasta tintd necesitda o schimbare a modelului motor amintit
anterior. Atingerea tintei presupune acum inlocuirea unei miscari 2D (e.g., efectuatd cu mouse-ul) cu o
miscare 3D, in cadrul careia mana utilizatorului se deplaseaza in aer in spatiul dintre utilizator si ecranul
tactil. Degetul este extins pentru a atinge tinta, pentru a intersecta traiectoria acesteia, sau pentru a
produce un gest cu o semnificatie predeterminata (en.: stroke-gesture). Miscarea finala specifica click-
ului de mouse sau apasarii unei taste este Tnlocuita cu miscari de tip land-on si land-off care solicita o
coordonare motorie specificd. Prin raportarea la aceasta particularitate a interactiunii tactile, modelul
cibernetic al coordonarii ochi-mana suprinde diverse mecanisme neurocognitive (Flash & Hogan 1985,
Helsen et al., 2000; Gribble & Scott, 2002). Acest model poate evidentia totodata si strategiile de
ajustare si reajustare a miscarii adoptate pentru a obtine rezultatul dorit (Archambault et al., 2015).

Desi utilizarea ecranelor tactile poate oferi mai multe grade de libertate persoanelor cu dizabilitati
motorii (Bajaj et al., 2006) iar ecranele tactile sunt frecvent utilizate de personele din aceasta categorie
(Anthony, 2013; Kane et al. 2009; Montague et al. 2014; Naftali & Findlater, 2014), numeroase studii au
evidentiat existenta unor provocari ce necesita design corespunzator. Jin et al. (2007) au evidentiat
efectul marimii tintei si al spatierii dintre tinte asupra performantei persoanelor cu diverse grade de
afectare a dexteritatii manuale. Duff et al. (2010) au adaugat acestor variabile si unghiul de pozitionare a
ecranului fata de subiect, aratand diferente semnificative in ce priveste performanta de atingere in
functie de pozitionarea paraleld sau frontala a ecranului tactil. Mott et al. (2016) au evidentiat existenta
in cazul persoanelor cu dizabilitati motorii a unor erori medii in atingerea tintelor de peste 97 mm, fata
de eroarea de 4 mm in cazul persoanelor farad dizabilitati raportata de Holz si Baudisch (2011). Aceasta
magnitudine a erorii este explicata prin doua comportamente motorii observate in cazul persoanelor cu
dizabilitati: (1) atingerea prematura si accidentald a ecranului cu palma sau cu celelalte degete Tnainte
de atingerea efectiva a tintei sau ridicarea prematura a degetelor sau palmei de pe ecran, respectiv (2)
utilizarea ecranului ca suport pentru atingerea tintei sau parasirea acesteia. Astfel, daca Guerreiro et al.
(2010) recomanda tinte care ar trebui sa depaseasca 12 mm pentru a putea fi atinse eficient, Mott et al.
(2016) sugereaza dimensiuni care ar trebui sd se situeze peste 2,31 cm. De asemenea, observatiile
realizate de catre Mott et al. (2016) au permis introducerea tehnicii SmartTouch, bazata pe algoritmul
de recunoastere a gesturilor SP (Vatavu et al., 2012), pentru cresterea acuratetii atingerii tintelor touch
(e.g., butoane implementate soft la nivelul interfetei utilizator) de catre persoanele cu dizabilitati
motorii. Un alt comportament specific utilizatorilor cu dizabilitati motorii consta in atingerea ecranului in
mai multe puncte in acelasi timp (Trewin et al., 2013, Mott et al., 2016) datorita dificultatilor
intampinate la nivelul extensiei degetelor si coordonarii miscarii in directia tintei, ceea ce genereaza mai
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multe evenimente de atingere detectate de ecranul tactil. De exemplu, o simpla atingere a unei tinte
poate avea un tipar multi-touch, iar un gest ce poate fi efectuat doar dintr-o singura miscare, va avea
drept rezultat producerea unei multimi de puncte, ceea ce implica nevoia de a implementa algoritmi de
analiza si recunoastere a gesturilor dintr-o perspectiva multi-touch (Rekik et al., 2014a, 2014b).

Pe langa interactiunea prin gesturi, o serie de alte modalitati suplimentare pot fi utilizate pentru a
introduce date si comenzi si interactiona cu sistemele informatice, cum ar fi limbajul natural (Cunha et
al., 2017; Norte & Lobo, 2007; Norte & Lobo, 2008), privirea (Majaranta & R&ih&, 2002; Goldberg et al.,
2010; Vrzakova et al., 2012; Velloso et al., 2016), respectiv activitatea cerebrald (Hamadicharef et al.,
2010; Marchesi, 2012; Folgieri & Zampolini, 2015). In ce priveste recunoasterea vorbirii, o serie de API
(Application Programming Interface) cu performante foarte bune sunt disponibile astdzi, cum ar fi
Google Speech API' cu acoperire a 110 limbi si dialecte, incluzand limba romana, Microsoft Azure Bing
Speech API’, Mozzila Web Speech APP®, sau solutii deja integrate in dispozitive interactive centrate pe
detectia si recunoasterea gesturilor, cum ar fi Speech pentru senzorul Microsoft Kinect* sau Voice Input
pentru aplicatiile de realitate mixt3 oferite prin intermediul dispozitivului Microsoft HoloLens".

intr-o definitie simpl3, tehnologia eye tracking presupune masurarea miscarilor ochilor utilizatorului in
timpul interactiunii cu un sistem informatic. Dispozitivele actuale bazate pe urmarirea privirii colecteaza
date de la un senzor fix atasat de un ecran sau de la dispozitive mobile purtate de utilizatori sub forma
de casti sau ochelari (Pupil Headset, 2017). Majoritatea dispozitivelor eye tracker disponibile astazi
includ doua componente: o sursa de lumina, de regula in domeniul infrarosu, si o camera video care
urmareste reflexia sursei de lumina impreuna cu caracteristicile vizibile ale ochilor, cum ar fi pupilele.
Aceste date sunt utilizate pentru obtinerea de informatii privind directia privirii, frecventa clipitului, sau
schimbarile in diametru ale pupilelor utilizatorilor (Riche et al., 2013). Analiza datelor, cu scopul de a
cuantifica si caracteriza atentia vizuald a privitorului, presupune corelarea valorilor (x,y) ale privirii
exprimate Tn coordonate ecran cu continutul afisat de o interfata utilizator. De exemplu, directionarea
privirii cdtre anumite zone ale ecranului poate fi examinata pentru identificarea elementelor interfetei
care atrag atentia intr-un mod predominant.

Aplicatiile analizei eye tracking sunt multiple, de la studii privind imbunatatirea proiectarii anumitor
produse sau interfete (Goldberg et al., 2010; Vrzakova et al., 2012), folosirea in jocuri (Velloso et al.,
2016), facilitarea lucrului in comun (Jermann et al., 2012), controlul aplicatiilor de realitate augmentata
si mixta (HoloLens, 2017), inclusiv aplicatii pentru persoane cu dizabilitdti cu design centrat pe
particularitatile fiecdrei aplicatii in parte (Cerrolaza et al., 2012). Vatavu & Mancas (2014, 2015) au
definit o serie de marimi generale pentru aprecierea atentiei vizuale a privitorului in contexte cu mai
multe surse de continut vizual care se afla in competitie, cum ar fi timpul de descoperire a tuturor

! https://cloud.google.com/speech/

? https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/speech/

® https://developer.morzilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Speech API

* https://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131034.aspx

> https://developer.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/voice_input
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surselor, distanta totald parcursa de privire exprimata in unitati fizice (e.g., metri), sau numarul de
treceri prin anumite regiuni de interes. Intrucat in majoritarea cazurilor persoanele cu dizabilititi motorii
severe pot sa Tsi controleze privirea, dispozitivele si tehnicile eye tracking deschid noi posibilitati
interactive. Exemple de aplicatii dezvoltate si investigate in cadrul comunitatii stiintifice sunt EyeDraw
(Hornof et al., 2005) pentru realizarea desenelor sau (Craig et al., 2007) pentru controlul cursorului pe
ecran. Pe piata sunt la acest moment disponibile comercial diverse produse si aplicatii, cum ar fi
EyeWorks si FX3°%, Unmoove’, Tobii®, IMotions®, MyGaze', sau Pupil Headset'!, propuse pentru diverse
contexte de utilizare si scenarii aplicative.

Interfetele BCI (en.: Brain-Computer Interface) au fost pentru mult timp inaccesibile publicului larg
deoarece necesitau echipamente costisitoare, greu de operat, de tip medical (Moore & Kennedy, 2000).
fn ultimii ani nsd, miniaturizarea electronicd si dezvoltarea tehnicilor de procesare si analizi a
semnalelor au permis aparitia de echipamente comerciale portabile, accesibile si non-invazive care ofera
SDK/API necesare implementarii de aplicatii bazate pe analiza EEG. Astfel de dispozitive (e.g., Emotiv
Insight sau EPOC+, NeuroSky MindWave, sau initiativa OpenBCI*?) permit analiza undelor EEG pentru a
detecta diverse fenomene de interes (Hassib & Schneegass, 2015). In ultimul deceniu s-a observat un
continuu progres (Wolpaw, 2012) in utilizarea interfetelor BCl in studii privind controlul dispozitivelor
externe (atdt pentru persoane cu si fard dizabilitati), reabilitatea pacientilor, comunicare si control
(Hamadicharef et al., 2010; Marchesi, 2012; Folgieri & Zampolini, 2015), noi paradigme de interactiune
cu calculatorul (Dollman et al., 2015), etc. Tehnologia BCl ofera de asemenea uneltele necesare pentru
evaluarea starilor mentale si emotionale ale utilizatorilor (Gonzalez-Sanchez et al., 2011; Khushaba et
al., 2012; Dutta et al., 2013; Taylor & Schmidt, 2016). Desi numeroase provocari inca exista la nivelul
acestei tehnologii (e.g., fiabilitatea si precizia sistemelor de achizitie sau dificultatea interpretarii undelor
EEG), potentialul este unul extrem de promitdtor (Swetha & Muneeswari, 2016). O aplicatie de interes a
interfetelor BCl vizeaza asistarea persoanelor cu dizabilitati si augmentarea capabilitatilor acestora in
vederea realizarii diverselor actiuni (Krishnaswamy & Kuber, 2012), cum ar fi exprimarea sau
interactiunea cu mediul (Caroll et al., 2002; Goo et al., 2005; Schuh et al., 2014; Regina et al., 2015) sau
vizeazd restaurarea partiald a capabilitatilor pierdute (El-Shehaly et al., 2013; Perego et al., 2015). in
plus, tehnologia BCl ofera uneltele necesare pentru detectia starilor mentale si emotionale ale
persoanelor pentru a fi utilizate ca referinta sau feedback pentru diverse cercetari si aplicatii ce
inglobeaza aspecte legate de controlul mental (Gonzalez-Sanchez et al., 2011; Khushaba et al., 2012;
Dutta et al., 2013; Taylor & Schmidt, 2016).

® http://www.eyetracking.com/
’ http://www.umoove.me/
® https://tobiigaming.com/
? https://imotions.com/eye-tracking/
10
http://www.mygaze.com/
" https://pupil-labs.com/pupil/
2 http://openbci.com/
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2. IMPLEMENTARE APLICATII SOFTWARE DE ACHIZITIE A GESTURILOR DE
ATINGERE, DATE PRIVIRE, COMENZI VERBALE SI ELECTROENCEFALOGRAFIE (EEG)
IN VEDEREA DERULARII DE EXPERIMENTE SI COLECTARII DE DATE EXPERIMENTALE

in vederea achizitiondrii de date experimentale privind gesturile efectuate de citre persoane cu si fira
dizabilitati motorii pe suprafete tactile cu asistenta din partea modalitatilor suplimentare (voce, privire,
EEG), au fost proiectate si dezvoltate urmatoarele module software folosind limbajul C# si platforma
.NET, Windows Presentation Foundation (WPF) pentru sistemul de operare Windows 8+:

1) Modul de achizitie a gesturilor de atingere efectuate pe ecrane multi-touch. Un gest de atingere
este reprezentat sub forma unei multimi de puncte 2D ordonate cronologic, fiecare punct
continand informatii privind coordonatele ecran ale atingerii (x,y), identificarea sa (id-ul
segmentului (en.: stroke) din care face parte), respectiv momentul atingerii (T'). Datele sunt
salvate in fisiere XML in formatul ilustrat in figura 2.

§<Gesture>

=] <Stroke id="26">

<Point T="63646856741171" X="269.50000" Y="312.70000" W="0.00000" H="0.00000" A="0.00000" />
<Point T="63646856741171" X="269.44000" Y="312.56000" W="0.00000" H="0.00000" A="0.00000" />

<Point T="63646856741938" X="814.82000" Y="237.66000" W="0.00000" H="0.00000" A="0.00000" />
<Point T="63646856741940" X="815.10000" Y="237.50000" W="0.00000" H="0.00000" A="0.00000" />
</Stroke>

1
2
3
4
5
6
7
8
9 | </Gesture>

Figura 2. Exemplu de fisier XML pentru stocarea gesturilor de atingere.

2) Modul de achizitie a comenzilor verbale articulate de utilizatori concomitent cu executia
gestuald. Comenzile verbale constau in secvente de tip Actiune (Verb) — Obiect (Complement),
e.g., “deschide meniu” sau "confirma actiune” si sunt salvate sub forma de fisiere audio de tip
WAV. Un exemplu este ilustrat in figura 3.

1.0

08
07
06
0.5
04
03
02
01
0.0
01
02
03
04
0.59
06
07
08

1.0
Figura 3. Forma de unda (aproximativ 2 secunde) pentru inregistrarea audio asociata comenzii 12/28

verbale “Confirma preferinta”.
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1 E=I<EyeTrackerData>
2 = <EyeTrackerDataFrame timestamp="63646856740560"
3 left gaze x="265.17360" left gaze y="545.75440" right garze x="265.17360" right gaze y="545.75440"
4 diam_left_eye="0.00000" diam_right_eye="0.00000"
5 left_eyePosition_X="-5.23500" left_eyePosition_Y="-18.87600" left_eyePosition_7Z="570.36100"
6 right_eyePosition_X="53.49700" right_eyePosition_Y="-28.12700" right_eyePosition_7="561.26800" />
7 El <EyeTrackerDataFrame timestamp="63646856740623"
8 left_gaze_x="265.17360" left_gaze_y="333.18560" right_gaze_x="265.17360" right_gaze_ y="333.18560"
9 diam left eye="0.00000" diam right eye="0.00000"
10 left eyePosition X="-5.97000" left_eyePosition Y="-19.18908" left eyePosition Z="569.19100"
11 right_eyePosition X="53.4970@" right eyePosition Y="-28.12700" right eyePosition_7="561.2680@" />
12 .
13 [ <EyeTrackerDataFrame timestamp="63646856742792"
14 left gaze x="251.85987" left gaze y="543,52227" right gaze x="251.85987" right gaze y="543.52227"
15 diam left eye="0.00000" diam right eye="0.00000"
16 left_eyePosition_X="-10.09400" left_eyePosition_Y="-19.07700" left_eyePosition_7="570.92500"
17 right eyePosition X="48.72300" right eyePosition Y¥="-38.31700" right eyePosition_7="559.25580" />
18 [ <EyeTrackerDataFrame timestamp="63646856742826"
19 left_gaze_x="97.64240" left_gaze_y="555.77600" right_gaze_x="97.64240" right_gaze_y="555.77600"
20 diam_left_eye="0.00000" diam_right_eye="0.00000"
21 left_eyePosition_X="-9.28600" left_eyePosition_Y="-18.85000" left_eyePosition_Z="570,25200"
22 right eyePosition X="49.437@0" right eyePosition Y¥="-29.90300" right eyePosition 7="558.7158@" />
23 | </EyeTrackerData>
Figura 4. Exemplu de fisier XML pentru stocarea datelor legate de urmarirea privirii.
4) Modul software de achizitie a datelor privind electroencefalograma utilizatorului Tn timpul
executiei gestuale, constand in informatiile furnizate de 14 canale EEG (AF3, F7, F3, FC5, T7, P7,
01, 02, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4) si momentul achizitiei (timestamp) necesar sincronizarii datelor
capturate de la diverse dispozitive. Datele EEG sunt salvate in fisiere de tip XML in formatul
ilustrat in figura 5.
1} =I<EEGData>
2 -] <EEGRawDataFrame timestamp="63646856740667" raw_cq="842.00000"
3 af3="4178.46154" 17="4126.66667" {3="4140.51282" fc5="4128.71795" t7="4114.87179" p7="4134.35897"
4 01="4128,71795" 02="4127.17949" p8="4114,87179" t8="4132,82051" fc6="4148,20513" f4="4152,82051"
5 18="4181.02564" af4="4156.41026" gyrox="2020.00000" gyroy="2041.00000" />
6| <EEGRawDataFrame timestamp="63646856740675" raw_cq="892.00000"
7 af3="4174.87179" f7="4127.69231" 3="4141.53846" fc5="4130.76923" t7="4123.07692" p7="4123.07692"
8 01="4133.84615" 02="4137.43590" p8="4133.33333" t8="4145.12821" fc6="4154.87179" f4="4154.35897"
9 18="4185.12821" af4="4158.46154" gyrox="2025.00000" gyroy="2035.00000" />
10 cee
11 -] <EEGRawDataFrame timestamp="63646856742831" raw_cq="807.00000"
12 af3="4212,30769" 7="4241,53846" {3="4213,33333" fc5="4244,61538" t7="4222,56410" p7/="4221,02564"
13 01="4227.69231" 02="4212.82051" p8="4177.43590" t8="4182.05128" fc6="4208.20513" f4="4192.30769"
14 18="4154.35897" af4="4184.10256" gyrox="2069.00000" gyroy="2051.00000" />
15/ =] <EEGRawDataFrame timestamp="63646856742817" raw_cq="837.00000"
16 af3="4213.84615" f7="4241.53846" 3="4212.30769" fc5="4245.64103" t7="4226.66667" p7="4213.84615"
17 01="4227.17949" 02="4217.94872" p8="4182.05128" t8="4188.20513" fc6="4216.92308" f4="4205.12821"
18 18="4159.48718" af4="4190.76923" gyrox="2068.00000" gyroy="2051.00000" />
19 </EEGData>

3) Modul software de achizitie a datelor legate de privirea utilizatorului in timpul executiei

gestuale, constand Tn coordonatele ecran x, y pentru fiecare ochi in parte, respectiv momentul

achizitiei (timestamp) necesar sincronizarii datelor capturate de la diverse dispozitive. Datele de

privire sunt salvate in fisiere XML in formatul ilustrat in figura 4.

Figura 5. Exemplu de fisier XML pentru stocarea datelor EEG.
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Cele patru module (gesturi, comenzi verbale, privire, EEG) au fost integrate in cadrul unei aplicatii
software Windows 8+ denumitda MotorSkillExperiment, pentru care o diagrama a modulelor
componente si functionalitatii implementate este ilustrata vizual in figura 6.

Ecran
multitouch o
(Dell 5578) C?Esr‘:]ao'éiEvG
EPOC+) ®= _NET framework
* Windows Presentation Foundation (WPF)
ane_gistrare . . " C#
video Aphcat'e * Multi-threading programming
achizitie Microfon * Emotiv EPOC+ SDK
(Dell 5578) -
stocare B date " MyGaze Developer Edition SDK
(XML, WAV) = Waveform audio file format (WAV)
= eXtensible Markup Language (XML)
Configurare Eye tracker
aplicatie (MyGaze)

(XML)

Figura 6. Diagrama modulelor software si functionalitatii implementate de aplicatia de achizitie a datelor
experimentale (stanga) impreuna cu principalele tehnologii folosite pentru implementare (dreapta).

3. ACHIZITIA DATELOR EXPERIMENTALE

Derularea experimentului privind achizitia datelor gestuale, comenzilor verbale, urmarirea privirii si a
activitatii EEG s-a facut cu respectarea procedurii Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava privind
etica Tn cercetarea stiintifica (procedura USV P0O-04), respectiv cu obtinerea acordului favorabil al
Comisiei de Etica a universitatii privind organizarea si derularea de experimente si studii care implica
subiecti umani. Urmatorii pasi au fost realizati premergator derularii experimentului:

1. Obtinerea acordului favorabil al Comisiei de Etica a universitatii.

2. Recrutarea participantilor reprezentand atat persoane cu dizabilitati motorii cat si persoane fara
dizabilitati (pentru constituirea unui grup de control).

3. Planificarea calendarului experimentului; validarea protocolului experimental si a aplicatiei
software, precum si a conformitatii datelor inregistrate de diversele echipamente si dispozitive
implicate Tn cadrul experimentului; prezentarea obiectivelor, tehnologiei si procedurii
experimentale fiecarui partcipant si obtinerea acordului de consimtamant al acestora privind
participarea voluntara in cadrul experimentului.

Derularea propriu-zisa a experimentului de colectare a datelor consta in:
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Completarea de catre fiecare participant a unui formular pentru operationalizarea variabilelor
independente ale experimentului. Prin intrebari de tip alegere simpla sunt solicitate varsta,
genul, mediul de apartenenta si nivelul de educatie absolvit de catre participanti. Experienta n
folosirea anterioara a interfetelor gestuale si ecranelor tactile este stabilita prin intermediul
unor Intrebari cu raspunsuri furnizate folosind scale de tip Likert cu extensii de 5 puncte. De
asemenea, sunt investigate perceptia usurintei utilizarii dispozitivelor cu ecran tactil, confortul
resimtit, placerea si eficienta autoperceputa in timpul utilizarii acestora. La finalul formularului
se regasesc itemii scalei de apreciere a autoeficentei percepute in utilizarea dispozitivelor cu
ecrane tactile ca forma adaptata a scalei autoeficientei in utilizarea calculatorului (Christensen &
Knezek, 1997), utilizand raspunsuri in 4 puncte.

Completarea de catre fiecare participant a chestionarului de apreciere a afectelor pozitive si
negative PANAS - Positive and Negative Affect Schedule (Watson et al., 1988), constand in
aprecierea nivelului de pozitivitate sau negativitate al starii emotionale resimtite in momentul
adminstrarii. Scala este alcatuita din doua subscale diferite, una adresand afectele pozitive (cu
10 atribute) si o a doua vizand afectele negative (in numar egal, 10 atribute). Scala PANAS este
aplicatd atat Tn etapa premergatoare cat si in cea ulterioara desfasurarii experimentului
implicand efectuarea de gesturi pe ecrane tactile in scopul identificarii starilor emotionale ale
participantilor in aceste doua etape si coreldrii acestora cu datele electroencefalogramei (EEG)
colectate in cadrul experimentului propriu-zis.

Efectuarea de gesturi pe un ecran tactil multi-touch si colectarea simultana a datelor gestuale,
inregistrarea audio a vorbirii, a datelor privind privirea si a semnalelor EEG.

Completarea de catre fiecare participant a chestionarului de personalitate Eysenck (Eysenck &
Eysenck, 1975, Barrett et al. 1998) pentru a investiga trasaturi de personalitate care ar putea
corela cu masuratorile privind gesturile efectuate pe ecrane tactile. Personalitatea este
investigata prin intermediul a 64 de intrebari bipolare vizand doua coordonate temperamentale
ale personalitatii: extroversiunea si nevrozismul.

Completarea unui formular cu 42 de itemi a Scalei starii de bine Ryff (Ryff & Keyes, 1995) care
madsoara starea de bine individuala pe 6 dimensiuni: autonomie, gestionarea mediului, crestere
personala, relatii pozitive cu ceilalti, scopuri ale vietii si autoacceptare. Scopul aplicarii acestei
scale il constituie relationarea nivelului starii de bine individuale a fiecarui participant la nivelul
celor 6 dimensiuni cu rezultatele masuratorilor privind gesturile efectuate pe ecrane tactile.
Completarea Scalei de satisfactie a vietii (Diener, 1995) care investigheaza aprecierea nivelului
starii de bine globale prin raportare la intreaga viatd. Chestionarul este alcatuit din 5 itemi care
evalueaza aceasta variabila prin scale de 7 puncte.

Completarea Scalei de rezilientd Connor-Davidson (2003) pentru a evidentia posibilele relatii
dintre performantele obtinute Tn timpul interactiunii cu ecrane tactile si abilitatea de a face fata
situatiilor dificile prin diverse forme de adaptare la situatiile intalnite.
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8. Efectuarea unui test de evaluare a functiilor senzoriale a mainii sub forma atingerii ritmice a
degetelor (Yokoe et. al., 2009). Testul evalueaza dexteritatea degetelor prin doua subteste —
miscarea simpla (i.e., lovirea aratatorului de degetul mare) si miscarea complexa (i.e., degetul
mare este lovit de fiecare deget in parte) in timpul cel mai scurt posibil.

9. Pentru participantii cu dizabilitati motorii, investigatia este completata de trei instrumente:

i. Un interviu structurat cu urmatoarele scopuri: (a) obtinerea de informatii generale
despre diagnostic si perceptia diagnosticului, (b) informatii despre activitatea de
recuperare, (c) preocuparea participantului pentru recuperare, (d) informatii cu privire
la usurinta, satisfactia si placerea utilizérii tehnologiei, (e) principalele dificultati
intdmpinate in utilizarea tehnologiei, (f) strategiile de coping adoptate, (g) posibilitati
de ameliorare considerate de participanti, respectiv (h) motivele posibile ale
preferintelor pentru dispozitivele cu ecrane tactile fata de alte tehnologii.

ii. Completarea chestionarului de investigare a abilitatii manuale (Vandervelde, 2010).
Instrumentul cuprinde 23 de itemi care masoara capacitatea participantilor de a executa
diverse activitati bimanuale.

iii. Testul Action Research Arm Test - ARAT masoara gradul de functionare motorie a mainii
in situatie de afectare neuromusculard (Yozbatiran et al., 2007). Testarea presupune
efectuarea de catre participanti a unor miscari incadrate in urmatoarele categorii de
functionalitate: (a) apucare digito-palmara, (b) prindere digito-palmara, (c) apucare
interdigitald, respectiv (d) coordonare motorie grosiera a mainii.

GV ESENY,

alpha check energy euro heart letter "M"
3|1 2 1 D 1 Y |3 o1 4|1
letter "R"  paperclip pi six-point star spiral letter "X"
4 1 D |1 D 3 D |2 D (1 D |2

Figura 7. Setul de gesturi folosite pentru experimentul de achizitie a datelor. Numerele in cerc indica
complexitatea geometrica a fiecarui gest. Numerele in dreptunghi indica numarul minim de componente
(en.: strokes) necesare pentru efectuarea gestului, ca indicator al complexitatii de executie.
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Scopul principal al experimentului este de a colecta exemple de gesturi de atingere efectuate pe ecrane

tactile. Prin urmare, alegerea tipurilor de gesturi din setul folosit pentru experimentul de achizitie a

datelor (vezi figura 7) a fost realizata atent, considerand urmatoarele criterii:

1.

Complexitatea executiei. Setul de gesturi contine atat gesturi care pot fi realizate dintr-o singura
atingere (en.: unistrokes), cum ar fi simbolul “alpha” sau forma geometrica “spirala”, dar si
gesturi care necesita cel putin doud componente ce presupun ridicarea/revenirea degetului de
pe/pe suprafata tactila pe durata executiei (en.: multi-strokes), cum ar fi simbolul “euro” sau
forma geometrica “six-point star”. Numarul minim de atingeri (strokes) necesare realizarii
gesturilor variaza intre 1 si 3 (M = 1.50, SD = 0.80).

Complexitatea geometricd. Setul contine gesturi avand complexititi geometrice diferite. Tn acest
sens, am folosit definitia (Isokoski, 2001) pentru a aprecia complexitatea formei geometrice a
unui gest ca fiind numarul minim de linii drepte care permit realizarea formei respective astfel
incat aceasta sd poata fi recunoscuta de catre un observator uman. Complexitatea gesturilor
alese pentru experiment variaza intre 1 si 7 (M = 4.50, SD = 1.78).

Diversitatea tipurilor de gesturi. Setul contine diverse categorii de simboluri grafice (4 gesturi),
matematice (2), forme geometrice (3), respectiv litere ale alfabetului latin (3). Literele au fost
alese pentru asocieri potentiale cu comenzi folosite frecvent Tn cadrul sistemelor informatice
(e.g., M — meniu, R — repeta, X — inchide, etc.) pentru a oferi suport, spre exemplu, conceptului
de litere augmentate pentru implementarea de comenzi gestuale mnemonice (Roy et al., 2013).

O modalitate complementara executiei gestuale investigata Tn cadrul prezentului proiect de cercetare-

dezvoltare o constituie comenzile verbale enuntate de catre utilizatori in corespondenta cu gesturile de

atingere efectuate pe dispozitivele cu ecrane tactile. Setul de comenzi verbale alese pentru experiment
este alcatuit din propozitii scurte si simple de tip Actiune (Verb) — Obiect (Complement), care pot fi
rostite usor si repede, dar care oferd totusi o paleta larga de actiuni referite frecvent in interactiunea cu

sistemele informatice (vezi tabelul 1).

Tabelul 1. Setul de comenzi verbale folosite Tn timpul experimentului.

Navigheaza document | Repeta comanda Verifica sanatate Deplaseaza sus
Confirma preferinta Finalizeaza plata Configureaza sistem | Muta jos
Deschide meniu Calculeaza rezultat | Deruleaza continut Mergi dreapta
inchide aplicatie Grupeaza obiecte Anuleaza actiune Sari stanga

Echipamentele folosite pentru achizitia datelor:

Laptop/tabletd (de tip 2 in 1) Dell Inspiron 5578 cu ecran multi-touch (10 puncte de atingere
detectate simultan) de dimensiune 15.6 inch, rezolutie 1920x1080 si 141 ppi.

Eye tracker MyGaze Developer Edition cu o frecventa a cadrelor de 30Hz, acuratete in estimarea
pozitiei privirii (gaze position accuracy) de 0.5°, respectiv rezolutie spatiala (RMS) 0.1°.
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e Casca neuronala Emotiv EPOC+ cu 14 canale EEG (AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, 01, 02, P8, T8, FC6,
F4, F8, AF4), rezolutie de 14 biti pentru fiecare canal, frecventa a cadrelor de 128 pe secunda,
latime de banda 0.2-43Hz, comunicatie wireless.
Figura 8 ilustreaza doua fotografii capturate in timpul derularii experimentului.

DeLL

(b)mi Y

Figura 8. Fotografii capturate Tn timpul derularii experimentului de achizitie a datelor de la o persoana
cu dizabilitati motorii (stanga), respectiv fara dizabilitati (dreapta). Imaginile ilustreaza si aparatura
folosita Tn cadrul experimentului: casca Emotiv Epoc+ pentru semnale EEG (a), dispozitivul de urmarire a
privirii MyGaze (b), respectiv ecranul multi-touch Dell 5578 (c).

Activitatile de achizitie si analiza a datelor continua pana la data de finalizare a etapei curente (sfarsitul
lunii decembrie 2017), urmand ca baza de date colectata sa fie facuta publica in comunitatea stiintifica
prin intermediul paginii web a proiectului de cercetare-dezvoltare, in conformitate cu obiectivele acestui
proiect si cu specificul activitatilor din planul de realizare pentru urmatoarea perioada.

4. ALTE ACTIVITATI DESFASURATE IN CADRUL PROIECTULUI

n primele luni de implementare a proiectului de cercetare-dezvoltare, au fost desfisurate urmatoarele

activitati specifice de management:

o Indeplinirea formalititilor legale pentru angajarea membrilor echipei proiectului, membri care au
fost nominalizati din cadrul personalului propriu al Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava,
conform propunerii proiectului si prevederilor contractuale. Echipa proiectului consta in 7 membri,
dintre care 6 detin titlul de doctor (2 membri au calitatea de conducator de doctorat in domeniul
Calculatoare si Tehnologia Informatiei) si un doctorand in Calculatoare si Tehnologia Informatiei.

e Identificarea si folosirea optima a echipamentelor din infrastructura de cercetare a Laboratorului de
Cercetare in Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei (MintViz) din cadrul Universitatii “Stefan
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cel Mare” din Suceava, cum ar fi dispozitivul eye tracker fix de tip MyGaze™ sau casca neuronal3
Emotiv Epoc+™* pentru achizitia semnalelor EEG, pentru a permite desfisurarea activitatilor de
implementare a aplicatiilor software si achizitie a datelor cu respectarea, fara intarzieri, a planului
de realizare a proiectului de cercetare-dezvoltare.

indeplinirea formalitatilor privind achizitia echipamentelor aditionale de cercetare, de ultima
generatie, necesare pentru implementarea activitatilor din proiect si obtinerii de rezultate stiintifice
relevante, constand in dispozitive cu ecrane tactile multi-touch de diferite dimensiuni si pentru
diverse contexte de utilizare (Dell Inspiron 5578", Samsung Gear $3'°), un echipament de tip eye
tracker mobil ce poate fi purtat (Pupil Headset'’), senzori pentru colectarea datelor privind miscarea
mainii si a degetelor (Perception Neuron Lite'®), respectiv echipamente de stocare a datelor (HDD
extern si card memorie) pentru arhivarea fisierelor imagine si video rezultate ca urmare a
inregistrarii desfasurarii experimentelor si studiilor planificate in cadrul acestui proiect.

Initierea de colaborari cu echipe de cercetare externe Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava
avand interese comune de investigatie stiintifica in ceea ce priveste interactiunea om-calculator,
proiectarea si implementarea interfetelor gestuale si interactiunea cu dispozitive mobile. Notabila Tn
acest sens este initierea unei colaborari cu Prof. Réjean Plamondon (Polytechnique Montréal,
Canada), recunoscut pentru activitatea sa in domeniul modelarii miscarii umane pentru producerea
gesturilor, i.e., teoria Kinematic Theory of Rapid Human Movements (Plamondon, 1995a; 1995b). De
asemenea, continuarea colaborarii cu Dr. Luis A. Leiva si Dr. Daniel Martin-Albo (Sciling, Valencia si
Universitat Politécnica de Valéencia, Valencia) privind caracterizarea cantitativa si analiza gesturilor
efectuate pe ecrane tactile. Un articol realizat si redactat impreuna cu Dr. Luis A. Leiva, Dr. Daniel
Martin-Albo si Prof. Rejean Plamondon se afla in acest moment in evaluare.

indeplinerea formalitatilor legale privind organizarea deplasarii personalului proiectului in vizite de
lucru cu scopul de a initia noi colaborari stiintifice in vederea indeplinirii obiectivelor proiectului de
cercetare-dezvoltare cu impact maxim in comunitatea stiintifica internationala relevanta, in special
ACM SIGCHI (Association for Computing Machinery — Special Interest Group on Computer-Human
Interaction).

Pregatirea si redactarea documentatiei necesare in vederea obtinerii acordului Comisiei de Etica a
Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava, in conformitate cu procedura operationalda USV PO-04
privind derularea de experimente stiintifice si colectarea de date experimentale de la subiecti
umani, in special de la persoane cu dizabilitati motorii. Experimentele si studiile planificate Tn proiect
au primit acordul favorabil al Comisiei de Etica.

B http://www.mygaze.com/

" https://www.emotiv.com/epoc/
 http://www.dell.com/support/home/us/en/04/product-support/product/inspiron-15-5578-2-in-1-
laptop/manuals

¢ http://www.samsung.com/global/galaxy/gear-s3/

7 https://pupil-labs.com/pupil/

'8 https://neuronmocap.com/content/product/perception-neuron-lite
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e implicarea activi a doctoranzilor si tinerilor cercetétori (doctori) aldturi de cercetdtori cu experientd

din echipa proiectului in cadrul activitatilor de cercetare-dezvoltare specifice implementarii

proiectului in aceasta perioadd, asigurand astfel pregatirea continua in cercetare prin cresterea

experientei, domeniului de cunoastere, expertiza tehnica si capacitatilor de investigatie stiintifica a

membrilor laboratorului de cercetare in Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei (MintViz) al
Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava.

e Realizarea site-ului web al proiectului de cercetare-dezvoltare, functional si disponibil la adresa:

http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/MotorSkill

n conformitate cu activitatile desfisurate, rezultatele tehnice si stiintifice obtinute in perioada august —

decembrie 2017 descrise in prezentul raport de cercetare, deplasarile efectuate, colaborarile realizate,

precum si in conformitate cu activitatile de management intreprinse in aceasta perioada, consideram
obiectivele proiectului pentru perioada august — decembrie 2017 indeplinite in procent de 100%.
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