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1. REZUMATUL ETAPEI

Obiectivele proiectului

Acest proiect isi fixeaza urmatoarele obiective practice privind 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 tactile dotate astazi cu interfete preponderent bazate pe gesturi:

01.intelegerea modului in care utilizatorii cu dizabilititi motorii realizeazd gesturi (en.: stroke-

gestures) pe dispozitive cu ecrane tactile, precum si intelegerea legaturii dintre modul de
realizare a gesturilor si coordonarea privirii, pronuntia comenzilor verbale, respectiv
caracteristicile electroencefalogramei (EEG) din timpul executiei gesturilor.

02. Dezvoltarea de algoritmi eficienti pentru recunoasterea gesturilor efectuate pe dispozitive cu
ecrane tactile de catre utilizatori cu dizabilitati motorii, proiectarea si dezvoltarea de tehnici
asistive prin folosirea informatiilor obtinute din urmarirea privirii, recunoasterea comenzilor
verbale si analiza electroencefalogramei.

03. Integrare software TRL-4 si validarea in laborator a tehnologiei dezvoltate.

Proiectul porneste de la nivelul tehnologic TRL-2 (i.e., un nou concept de aplicatie a fost formulat privind
posibilitatea imbunatatirii interactiunii prin gesturi cu dispozitive cu ecrane tactile pentru persoanele cu
dizabilitati motorii) si isi propune atingerea nivelului tehnologic TRL-4, i.e., dezvoltarea de componente
individuale, integrarea acestora si validarea sistemului integrat in conditii de laborator.

Membrii echipei de cercetare
Echipa proiectului este alcatuita din 7 membri:
1. Radu-Daniel Vatavu (prof. univ. dr. ing., conducator de doctorat), Director de proiect
Stefan-Gheorghe Pentiuc (prof. univ. dr. ing., conducator de doctorat)
Ovidiu-Andrei Schipor (conf. univ. dr. ing.)
Maria-Doina Schipor (conf. univ. dr., psiholog, membru al Colegiului Psihologilor din Romania)
Ovidiu-lonut Gherman (asistent univ. dr. ing.)
Ovidiu-Ciprian Ungurean (dr. ing.)

Nouvhs~wnN

Bogdan-Florin Gheran (drd. ing.)

Obiectivele si activitatile etapei
Activitatile de cercetare-dezvoltare ale proiectului (de tip A3, Dezvoltare experimentald) desfasurate in
perioada ianuarie — decembrie 2018 fac parte din cadrul Etapei nr. 2 avand drept obiectiv “Dezvoltarea
de tehnici de interactiune prin gesturi de atingere asistate de urmdrirea privirii, recunoasterea
comenzilor verbale si analiza electroencefalogramei (EEG) pentru persoanele cu dizabilitdti motorii si
integrare TRL4” (vezi figura 1 pentru diagrama desfasurarii activitatilor):

e Act. 2.1. Algoritm eficient de recunoastere a gesturilor pentru ecrane tactile

e Act. 2.2. Tehnica de asistare a interactiunii gestuale cu ecrane tactile prin urmarirea privirii

e Act. 2.3. Tehnica de asistare a interactiunii gestuale cu ecrane tactile prin recunoasterea

comenzilor verbale
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e Act. 2.4. Tehnica de asistare a interactiunii gestuale cu ecrane tactile prin analiza
electroencefalogramei (EEG)

e Act. 2.5. Evaluare utilizator a tehnicilor de asistare a interactiunii gestuale cu ecrane tactile

e Act. 2.6. Integrare TRL-4 a tehnicilor de asistare a interactiunii gestuale cu ecrane tactile

e Act. 2.7. Evaluare tehnica si validare tehnologie TRL-4 in laborator
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Figura 1. Diagrama organizdrii, desfasurarii si interdependentelor dintre activitatile planificate si realizate in cadrul etapei nr. 2

(anul 2018) de implementare a proiectului de cercetare-dezvoltare.

Rezultate asteptate pentru etapa nr. 2, perioada ianuarie - decembrie 2018,
conform planului de realizare

e Raport de cercetare

e Set de date experimentale

e Algoritm de recunoastere a gesturilor de atingere

e Tehnici de asistare a interactiunii gestuale cu ajutorul privirii, comenzilor verbale si/sau

electroencefalogramei (EEG)
e Integrare TRL-4 sub forma de tehnologie validata in laborator

e Lucrari stiintifice
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2. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA CU PUNEREA iN EVIDENTA A
REZULTATELOR ETAPEI, A GRADULUI DE REALIZARE A OBIECTIVELOR SI
A MODULUI DE DISEMINARE A REZULTATELOR

Activitatile etapei au fost centrate pe obtinerea si validarea rezultatelor asteptate, conform planului de
realizare a proiectului. Tn acest sens, au fost colectate doua seturi de date (fatd de unul preconizat,
dintre care care setul de gesturi efectuate pe dispozitive mobile reprezinta cel mai mare set de gesturi
public din literatura domeniului pentru utilizatori cu dizabilitati motorii constand in 9,681 inregistrari);
a fost proiectat, implementat si validat un algoritm de recunoastere a gesturilor extrem de eficient ca
acuratete si timp de executie (i.e., algoritmul $Q, premiat cu Honorable Mention Award in cadrul
conferintei ACM MobileHCI '18, rang B, conform ARC CORE 2018); au fost dezvoltate si evaluate tehnici
de interactiune folosind comenzi verbale, urmarirea privirii si asistarea interactiunii folosind informatii
din analiza EEG, componente ce au fost integrate intr-un sistem de nivel TRL-4; iar rezultatele stiintifice
au fost diseminate n cadrul etapei intr-un numar de 10 lucrari (dintre care, 2 in cadrul unei conferinte
A*, o lucrare in cadrul unei conferinte A si 5 lucrari in conferinte de rang B, conform ARC CORE 2018).
n continuare, acest raport prezintd descrierea stiintific a etapei in functie de fiecare rezultat asteptat.

2.1 Set de date experimentale

Un prim rezultat al etapei este reprezentat de constituirea unor seturi de date experimentale privind
modul in care utilizatorii cu dizabilitati motorii realizeaza gesturi pe ecrane tactile, impreuna cu date
privind pronuntia comenzilor verbale, urmarirea privirii si activitatea electroencefalografica (EEG) din
timpul executiei gesturilor. Datele au fost structurate in aceasta etapa in doua seturi, astfel:

e Un set de date alcatuit din 9,681 gesturi efectuate pe ecrane tactile de catre 70 de participanti,
dintre care 35 participanti cu diverse tipuri de dizabilitati motorii (tabelul 1 prezinta o descriere
demografica a participantilor cu dizabilitati motorii iar figura 4 ilustreaza o cuantificare a
nivelului abilitatilor motorii ale acestora, conform unor teste standard). Acest set reprezinta cel
mai mare set de gesturi public din literatura pentru utilizatori cu dizabilitati motorii. Figura 2
exemplifica fotografii relevante capturate in timpul achizitionadrii acestui set de date.

e Un set de date alcatuit din 3,600 inregistrari audio, EEG si date privind urmarirea privirii in
timpul realizarii de gesturi, colectat de la 25 de participanti, dintre care 9 cu dizabilitati motorii
(o parte dintre participantii din primul experiment/set). Acest set reprezinta singurul set de
date public din literatura privind corelarea gesturi-voce-privire-EEG pentru dizabilitati motorii.
Figura 3 exemplifica fotografii relevante capturate in timpul achizitionarii acestui set de date.

Achizitia datelor experimentale a fost realizata cu respectarea procedurii Universitatii Stefan cel Mare
din Suceava privind etica in cercetarea stiintifica (procedura USV-P0-04), respectiv cu obtinerea
acordului Comisiei de Etica al universitatii privind derularea de experimente si studii care implica
subiecti umani (nr. 16854/26.10.2017). Aplicatia software folositd pentru achizitia datelor este
disponibila in regim open-source pe pagina proiectului de cercetare si a facut subiectul unei publicatii
stiintifice (Gherman et al., 2018 in cadrul conferintei DAS 2018, lucrare indexata IEEEXplore).
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Figura 2. Participanti (N=35) cu dizabilitati motorii executand gesturi pe dispozitive cu ecrane tactile; vezi tabelul 1 pentru date
demografice si figura 4 pentru o cuantificare a abilitatilor motorii ale participantilor folosind teste standard.

Figura 3. Participanti (N=9) cu dizabilitati motorii executand gesturi pe ecrane tactile simultan cu pronuntia comenzilor verbale,

achizitia datelor EEG si a datelor privind urmarirea privirii.

Participant Condition Since  Finger used to enter stroke-gestures Completion
P, (37 yrs., male) Spinal Cord Injury (ce)’ 2003 Little finger (knuckle) 100%
P, (37 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cs) 2002 Thumb; other fingers fixed to the physical edges of the device 100%
P; (53 yrs., male) Spinal Cord Injury (C7) 1997 Middle finger (knuckle) 97.9%
P, (40 yrs., male) Cerebral Palsy 1996  Index finger (fingertip) of a rigid hand moved from the shoulder 99.3%
P; (34 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2000  Little finger (knuckle); no wrist control, wears a hand strap 100%
P, (28 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cé) 2017 Index finger (fingertip): wears a hand strap 97.9%
Py (44 yrs., male) Spinal Cord Injury (C6) 1994 Thumb; other fingers held fixed to the edges of the device 99.3%
Py (34 yrs., male) Cerebral Palsy 1983 Index finger (fingertip) 21.5%
Py (34 yrs., male) Spinal Cord Injury (C6) 2015  Little finger (knuckle); wrist gets tired very quickly 99.3%
Pio (14 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2017 Little finger (knuckle); no patience to use touch after the injury 100%
P1y (54 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2017 Little finger (knuckle) 64.6%
P12 (48 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2017 Index finger (fingertip) 91.0%
P13 (37 yrs., female) Meningitis 1980  Index finger (fingertip) 99.3%
P14 (45 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cé) 2013 Thumb 100%
Py5 (14 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2016  Middle finger (fingertip) 100%
Pys (14 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2016 Little finger (knuckle) 100%
P17 (42 yrs., male) Spinal Cord Injury (C4-C5) 1996  Index finger (fingertip) 93.8%
P1s (15 yrs., female) Spinal Cord Injury (Ce) 2015  Index finger (fingertip) 100%
Pio (28 yrs., male) Spinal Cord Injury (C7) 2006  Index finger (fingertip) 100%
Pap (28 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2017 Uses a pen attached to the palm with a hand strip 28.5%
Pay (26 yrs., male) Spinal Cord Injury (C7) 2018 Index finger (fingertip) 100%
Paz (29 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2016 Little finger (knuckle) 100%
Py (42 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cs) 1995  Thumb 100%
P24 (43 yrs., male) Spinal Cord Injury (C6) 2003  Middle finger (fingertip) 100%
Pas (23 yrs., male) Phocomelia 1995  Middle finger (fingertip) 100%
Pas (22 yrs., female) Spastic Tetraparesis, Cerebral Palsy 1996  Index finger (fingertip) 38.9%
Pay (21 yrs., male) Spastic Tetraparesis 1997  Index finger (fingertip) 93 8%
Pag (32 yrs., male) Spastic Tetraparesis 1986  Index finger (fingertip) 88.2%
Pag (42 yrs., male) SCI (A-type complete Tetraplegia) 2006  Thumb 100%
P3q (30 yrs., male) Spinal muscular atrophy (Kugelberg Welander type III) 1990 Index finger (fingertip) 100%
Py (31 yrs., male) SCI (A-type complete Tetraplegia) 2010 Thumb 100%
P32 (22 yrs., female) Muscular Dystrophy (Limb-girdle) 2004  Index finger (fingertip) 87.5%
Pa3 (34 yrs., male) Muscular Dystrophy (Duchenne) 1996 n/a (video recording lost) 100%
Pay (67 yrs., male) Parkinson's disease 2014 Index finger (fingertip) 87.5%
Pas (23 yrs., male) Spastic Tetraparesis 1995  Index finger (fingertip) 99.3%
T The code following in the parentheses denotes the affected vertebra(e), e.g., “(C6)” refers to traumatic injury at the 6th cervical vertebra. 6 /20

Tabelul 1. Caracteristicile demografice ale participantilor cu dizabilitati motorii alaturi de gradul de finalizare a experimentului.
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Pentru caracterizarea abilitatilor motorii ale participantilor, au fost folosite teste standard, aplicate si
interpretate de catre Dr. Maria Schipor, psiholog, membru al Colegiului Psihologilor din Romania:

ARAT (Action Research Arm Test), un instrument ce evalueaza capacitatea unei persoane de a
manipula obiecte de diverse dimensiuni si greutati (Yozbatiran et al., 2008; Platz et al., 2005).
ABILHAND, masoara abilitatea manuala perceputa de persoana evaluata, indiferent de membrul
utilizat si incluzand orice strategie de compensare (Vandervelde, 2010; Wang et al., 2011).
WHODAS 2.0, dezvoltat de Organizatia Mondiald a Sanatatii (WHODAS, 2017) pentru evaluarea
dizabilitatii si afectarii functionale Tn sase domenii (ICF, 2001): cognitie, mobilitate, autoingrijire,
interactiunea cu alte persoane, activitati cotidiene si participarea in societate.

Autoeficienta utilizarii dispozitivelor cu ecrane tactile, chestionar adaptat dupa “Autoeficienta in
utilizarea computerului” (Knezeck si Christensen, 1997) cu 8 itemi de tip Likert.

Scala rezilientei CD-RISC (Connor si Davidson, 2003), un instrument alcatuit din 25 de itemi
pentru autoevaluarea nivelului resimtit al rezilientei. (Rezilienta vizeaza totalitatea capacitatilor
ce permit unei persoane sa faca fata adversitatii iar modelul teoretic utilizat in conceptualizarea
rezilientei este homeostazia, potrivit caruia persoana umana tinde sa dezvolte in permanenta un
echilibru biopsihospiritual, conform Richardson et al., 1990).

Figura 4 ilustreaza rezultatele evaluarii motricitatii pentru cele doua grupuri experimentale.

SCORURI MEDII
o w

-

Scorurl Mepin
~ w

[

SCORURI MEDII
N w B 1% 1]
(=] o o (=] o

=
o

ARAT - PRINDERE ARAT - STRANGERE ARAT - PRINDERE CU DOUA DEGETE
MANA DREAPTA MANA STANGA MANA DREAPTA MANA STANGA MANA DREAPTA MANA STANGA
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3 3
g F
w w
+ 237 226 2 220 228 2
x 2 = 2
=} =]
o = 1.65 1.65
o =]
o O
("] (]
1 1
FARA DIZABILITATI @ Cu DizaBILITATI FARA DIZABILITATI ® Cu DizABILITATI FARA DIZABILITATI ® Cu DizaBILITATI
0 0
ARAT - MISCARI GROSIERE ARAT - TOTAL
ABILHAND
MANA DREAPTA MANA STANGA MANA DREAPTA MANA STANGA 115
3.00 3.00 3.00 3.00
3
2.52 2 g %
237 s s
— 211 211 —
= 2 = 75
& = 72.67
g g
8 S 55
1
35
FARA DIZABILITATI ® Cu DizaBILITATI FARA DIZABILITATI ® Cu DizaBILITATI FARA DizagiLITATI @ Cu DizABILITATI
0 15
32 50
WHo DispozITIVE TOUCH - AUTO EFICIENTA s REZILIENTA
28
T 25.06 a0 H0e
o 24 1 =] 37.56
[} & 35 1
= 2211 b
e 20 = 30
37.33 =] =]
(-4 o
S 16 g *
vy [
20
12
15
FARA DizABILTATI @ Cu DIZABILITATI FARA DizaBILUTATI @ Cu DiZABILITATI FARA DizasILITATI @ Cu DIZABILITATI
8 10

Figura 4. Rezultatele testelor privind abilitatile motorii pentru participantii cu si fara dizabilitati.
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Gesturile achizitionate de la participantii cu si fara dizabilitati motorii sunt ilustrate in Figura 5. Tabelul 2
prezinta rezultate statistice comparative privind performanta executiei gesturilor realizate de catre
participantii din cele doua grupuri experimentale, din perspectiva urmatoarelor marimi:
e Marimi de performanta a executiei pentru gesturi directionale de tip swipe.
e Marimi de performanta geometrica a executiei gesturilor simbolice, conform recomandarilor din
literatura domeniului (Vatavu et al., 2013, 2014).
e Marimi de performanta temporala a executiei gesturilor, conform (Vatavu et al., 2013).
e Marimi de performantd a articulatiei gesturilor si marimi de caracterizare a consecventei
gesturilor, conform (Vatavu et al., 2013; Anthony et al., 2013) si (Vatavu si Wobbrock, 2015).
Diferentele de performanta au fost caracterizate statistic folosind testul t, respectiv versiunea robusta a
testului t a lui Yuen, conform implementarii in limbajul R de catre Rand Wilcox?; vezi tabelul 2.

H:*V~€@MRBW#QX

Figura 5. Gesturile executate de catre participantii cu dizabilitati motorii (imaginea de sus), respectiv de participantii fara
dizabilitdti (imaginea de jos). In total, un numar de 9,681 de gesturi sunt afisate suprapus in aceasts figura.

with motor
impairments

without
impairments

Measure Type Unit with Ml;lzean oo ML ?ﬁl‘:l;;;imEd::iiln Testt  p-value Effect?

@ Directional swipes: Geometrical and kinematic measures of performance

1 Path length absolute cm 5.3 54 5.2 5.3 Ty3s5.084) = 0.380 p=.736 { =.062
2z Production time absolute s 0.9 0.4 0.6 0.4 Ty26.314) = 2.892  p=.008 ¢ =.681
3 Line steadiness absolute . 1.21 1.09 1.07 1.01 Ty(20.015 = 3.203  p=.004 ¢ =.789
@ Symbolic gestures: Geometrical measures of performance

4+ Path length absolute cm 16.5 17.1 14.6 16.3 tes) = 0.624 p=.534 r=.075
5 Length Error, within relative cm 2.5 1.8 1.8 1.6 Ty31.562) = 1.923  p=.063 ¢ =.363
& Length error, between relative cm 5.6 3.3 3.6 2.5 Ty(22.668) = 3.063  p=.006 ¢ =.556
7 Size absolute cm? 23.3 24.5 18.7 215 Ty(31.345) = 0.5%6 =.596 { =.097
8  Size error, within relative em? 6.1 4.6 43 3.8 Ty(ar.566) = 1.925  p=.064 {=.449
9 Size error, between relative cm? 13.6 8.8 12.8 7.3 Tyiz5.213) = 3.370  p=.002 = .580
10 Total turning angle absolute rad 75.6 30.9 60.7 29.8 Ty2s5.260) = 4.115  p < .001 ¢ = .863
11 Bending error, within relative rad 0.5 0.3 0.4 0.3 Ha7.851) = 9.253  p < .001 r=.649
1z Bending error, between relative rad 0.65 0.44 0.63 0.44 Ty(23.563 = 6.568 p <.001 & =.921
© Symbolic gestures: Kinematic measures of performance

13 Production time absolute s 3.4 1.7 2.7 1.7 Ty(20.002) = 4.352  p < .001 ¢ =.779
14 Time error, within relative s 1.0 04 0.5 0.3 Ty(as.005) = 3.849  p<.001 ¢ =.721
15 Time error, between relative s 23 0.7 1.8 0.7 Ty@iaen =13.020 p<.001 {=.926
@ Symbolic gestures: Articulation preference measures

16 Number of strokes absolute . 2.0 1.7 1.8 1.6 Tyaa.545 = 2.777  p=.008 {=.523
17 Stroke error, within relative . 0.4 0.1 0.3 0.1 Ty(z6.573) = 4700 p < .001 & =.757
18 Stroke error, between relative . 0.5 0.2 0.3 0.2 Ty1an = 2.135  p=.041 (= .421
@ Symbolic gestures: Articulation consistency

19 Consistency, within relative . 630 834 674 .837 Ty(z.475) = 3-446  p=.002 {=.792
20 Consistency, between relative . .233 468 .225 458 taz) = 3.034  p=.006 r=.543

MI abbreviates “Motor Impairments”; Statistically significant differences (p < .05) and large and medium effect sizes (¢ > .35 or r > .50) are highlighted.
Tabelul 2. Marimi de performanta si teste statistice pentru gesturile executate de catre participantii cu si fara dizabilitati
motorii. Notd: randurile evidentiate indicd diferente semnificative (p < .05), respectiv efecte statistice medii/mari.

? https://dornsife.usc.edu/labs/rwilcox/software/
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Tot Tn cadrul acestei activitati, am realizat explorarea de gesturi interactive pentru dispozitive smart ce
pot fi purtate, cum ar fi inelele, datorita interesului recent in comunitatea stiintifica si posibilitatii
acestora de a functiona complementar cu dispozitive cu ecran tactil. in acest sens, am colectat un numar
de 672 de preferinte privind comenzi gestuale de la N=24 participanti conform metodologiei (Vatavu si
Wobbrock, 2015), rezultand astfel primul set de date din literatura domeniului. Rezultatele au facut
subiectul unor publicatii stiintifice (Gheran et al., 2018a, 2018b in cadrul ACM DIS ‘18, conferinta de rang
B, conform ARC CORE 2018, respectiv RoCHI ‘18, unde am evidentiat oportunitatile pentru utilizatorii cu
dizabilitati motorii privind combinarea interactiunii tactile cu gesturi achizitionate cu alte dispozitive).

Secvente video reprezentative pentru seturile de date achizitionate in cadrul acestei etape pot fi
vizualizate in doua montaje video disponibile pe pagina web a proiectului; vezi si figura 6.

PN-11l-P2-2.1-PED-2016-0688 U il 5 -2016-0688 LY »

Watch later  Share Watch later  Share

Figura 6. Secvente video reprezentative pentru achizitiona;a datelor experimentale (filmele pot fi vizualizate la efectuarea
unui click pe fiecare dintre imaginile de mai sus). Stdnga: gesturi realizate pe dispozitive mobile cu ecran tactil. Dreapta:
achizitionarea simultana de gesturi, comenzi vocale, date privire si EEG.

Rezultatele analizei comparative (tabelul 2) au evidentiat dificultdti in realizarea gesturilor de catre
persoanele cu dizabilitati motorii, vizibile mai ales in ce priveste timpul de executie (e.g., 3.4s vs. 1.7s In
medie pentru executia gesturilor simbolice; vezi tabelul 2, rdndul 13). Drept urmare, am dezvoltat in
cadrul acestei etape o noua metoda, bazata pe teoria cinematicd a miscdrii umane (en.: Kinematic
Theory of Rapid Human Movements) introdusa de (Plamondon, 1995), care permite estimarea timpului
de executie a gesturilor pe ecrane tactile. Rezultatele, realizate in colaborare cu Prof. Plamondon (Ecole
Polytechnique de Montréal, Canada, indice h=44°) si Dr. Leiva (Valencia, Spania), au fost diseminate in
cadrul a patru lucrari stiintifice la manifestari de prestigiu (i.e., Leiva et al. 2018a si Ungurean et al.,
2018a n cadrul ACM CHI ’18, conferinta de rang A*, conform ARC CORE 2018, respectiv Leiva et al.,
2018b si Ungurean et al., 2018b in cadrul ACM MobileHCI 18, conferinta de rang B, conform ARC CORE

2018). Tabelul 3 ilustreaza rezultatele metodei impreuna cu teste de semnificatie statistica.

Without motor impairments (N=10 participants) With motor impairments (N=10 participants)
Predictor Ground Predicted Absolute Relative t-test Ground Predicted Absolute Relative t-test
truth (s) (s) error (s) error truth (s) (s) error (s) error
+ t4)=-3.96, + ta)=1.49,
Mean 1.80 1.90 0.20 7% 07 2100 | 398 3.83 0.15 3.7% p=.212, r=1.00
i t t(2)=0.39, + e t)=8.37,
Median 1.80 1.77 0.07 4.1% p=.717, r=.70 3.98 2.20 1.78 44.8% p=.001, r=0.90
. + tay=-1.18, + t)=8.20,
20%-trimmed mean 1.80 1.83 0.13 7.6% %00 v=100 398 2.68 1.30 325% 601 r=1.00
q = t4)=-1.63 t4)=3.70
%o~ t (4) . + (a) .
20%-Winsorized mean 1.80 1.86 0.16 9.4% =179, 1=1.00 3.98 3.55 0.43 10.7% p=.021, r=1.00

Tabelul 3. Predictia performantei (timpul de executie) pentru gesturi efectuate de persoane cu si fara dizabilitati motorii.
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2.2 Algoritm de recunoastere a gesturilor de atingere
Un al doilea rezultat important al etapei este reprezentat de proiectarea, implementarea si validarea
unui algoritm performant de recunoastere a gesturilor efectuate pe dispozitive cu ecran tactil. in acest
sens, am folosit drept punct de start nucleul algoritmului SP de tip NN — Nearest Neighbor (Vatavu et al.,
2012), datorita flexibilitatii acestuia de a recunoaste corect gesturi indiferent de modul de executie. Din
pacate, $P are o complexitate temporald ©(n?®° - T), unde n este numarul de puncte din fiecare gest iar
T cardinalitatea multimii de antrenare; vezi (Vatavu et al., 2012). Din acest motiv, SP nu este practic
pentru dispozitive mobile de tipul telefoanelor smart, intrucat poate ajunge la un timp de clasificare de
pana la 5s pentru procesoare de tip Cortex-A53, respectiv 11s pentru Cortex-A5; vezi figura 7 pentru
masuratori realizate in cadrul acestei activitati (4 CPU x 16 scenarii de antrenare). Pentru a obtine un
algoritm eficient, am introdus $Q, un succesor al SP, cu doud imbunatatiri algoritmice majore:
abandonarea calculelor redundante, respectiv folosirea unei logici bazate pe limite inferioare (en.: lower
bounds) pentru minimizarea apelurilor distantei $P de complexitate ©(n?>). Algoritmul $Q are aceeasi
rata ridicata de recunoastere a gesturilor (figura 8), dar foloseste doar 3% din calculele necesare
algoritmului $P. Acest rezultat remarcabil a fost publicat in cadrul conferintei ACM MobileHCI ’18 (rang
B, conform ARC CORE 2018), fiind distins cu Honorable Mention Award. Figura 9 prezintd secvente de
pseudocod in timp ce pseudocodul complet al algoritmului $Q se afl3 pe pagina web a proiectului.

Cortex-A53 Cortex-A9

Speed-up: 45.2x Time savings: 97.8% Speed-up: 35.7x Time savings: 97.2%

r 1T 1
14000

Cortex-A7 Cortex-AS
Speed-up: 31.2x Time savings: 96.8% Speed-up: 34.1x Time savings: 97.1%

12000 - SP - 3Q 11,862

10000 380
8,362
8000
5,838
6000

4000

Classification time [ms]

2000

1 2 4 8 16 32 64 1 2 4 8 16 32 s 1 2 4 8 16 32 64
Number of templates P x T per gesture type

Figura 7. Timpul de executie al algoritmului de recunoastere a gesturilor $Q, evaluat pe diverse tipuri de arhitecturi CPU folosite
n dispozitivele mobile actuale, este de pana la 45 de ori mai mic decat in cazul algoritmului $P (—97% reducere timp calcul).

100% 98.0% 99.0% 99.3% 99.4% 99.5% 99.6% 106%
4 7 07.2% 97.8% 98.2%
o /A/MM 96.2% ol i Oy 80.7% 90.1% 90,4%
o 87. > ” ¢ —— A
57 84.5% B ———
v 88.1% e 87.5% 88.2%
< I * 84.9%
X 0% & g% /) % i
2 8 .
= ; £ 74.8%
e c 4.8% fips
5 70% 97.7% JRel] 5 0% sQ
£ L ~e- SP £ 64 - 85.2% $P
‘é“ 66.8% =+~ Mod. Hausdorff g -+ Mod. Hausdorff
& 60% - 95.5% Hausdorff & 60% +HI8410%! -»~ Hausdorff
= DTW — 81.3% DTW
— 92.6% Euclidean ($1) so% & == Euclidean ($1)
. — 91.2% Angular Cosine 50.5% —79.2% Angular Cosine
100% 90% 80% 70% 100% 90% 80% 70%
40% 40%
1 5 10 15 20 25 30 1 5 10 15 20 25 30
of training particip. P of training partici P

Figura 8. Rata de recunoastere a algoritmului $Q (calculatd independent de utilizator) se apropie de 100% pentru participantii
fara dizabilitati (stanga), respectiv 90% pentru participantii cu dizabilitati motorii (dreapta). Notd: pentru perspectivd, figura
prezintd performantele algoritmului NN cu alte distante folosite frecvent in literaturd, i.e., Hausdorff, Euclidiand, DTW, etc.
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$Q-RECOGNIZER (POINTS points, TEMPLATES templates)

1: n+ 32, m« 64 // defaults for cloud size (n) and size of the look-up table (m)
2: NORMALIZE(points, n,m) // templates have already been normalized
3: score ¢ oo

4: for each remplate in templates do

5: d + CLOUD-MATCH(points, template, n, score)

6: if d < score then

7 score —d

8: result < template

9: return (result,score) // the closest remplate from the set and the smallest score

CLOUD-DISTANCE (POINTS points, POINTS template, int n, int start, float minSoFar)

1: unmatched « {0,1,2,....n—1}
2: i+ start 1in,
3: weight < n

4: sum <0

5: do

6: min oo

() for each j in unmatched do

8: d < SQR-EUCLIDEAN-DISTANCE(points;, template;;)
9: if d < min then

10: min < d

11: index « j

12: REMOVE(unmatched, index) )
13: sum « sum+weight - min

14: if sum > minSoFar then

15: return sum

16: weight < weight — 1

17: i+ (i+1)MODn

18: until i == start

19: return sum

CLOUD-MATCH (POINTS points, POINTS template, int n, int min)

//compute lower bounds for both matching directions between points and template
LBy + COMPUTE-LOWER-BOUND(points, template, step, template.LUT)
LB, <~ COMPUTE-LOWER-BOUND(template, points, step, points.LUT)
for i < 0 to n— 1 step step do
if LB\ i/s1ep) < min then
min +— MIN(min, CLOUD-DISTANCE(points, template, n, i, min))
if LByjj/gtep) < min then
min < MIN (min, CLOUD-DISTANCE(template, points, n, i, min))
10: return min

1: step [nO‘SJ

2:
3
4
5
6
7
8
9

COMPUTE-LOWER-BOUND (POINTS points, POINTS template, int step, int[,] LUT)

1: LB < new float[n/step+ 1] // multiple lower bounds, one for cach starting point
2: SAT + new float[n] // summed arca table for fast computations (see text)

3: // first, compute the lower bound for starting point index 0

4: LB +0

5: fori«<Oton—1do

6: index « LUT [points}y X, points}.y]

7: d < SQR-EUCLIDEAN-DISTANCE(pointsj,template e )

8: SAT} « (i==10)?d : SAT;;_y+d

9: LBy < LByg + (n—i)-d

: // compute the lower bound for the other starting points (see formula in the text)
: for i < step to n— 1 step step do

LBji/step) < LB+ i SAT}, 1) —n-SAT}; )

13: return LB

o=

Figura 9. Nucleul algoritmului SQ de recunoastere a gesturilor. Notd: pseudocodul complet se afld pe pagina web a proiectului.

2.3 Tehnici de asistare a interactiunii gestuale cu ajutorul privirii, comenzilor

verbale si/sau electroencefalogramei (EEG)

in vederea asistarii interactiunii prin gesturi folosind alte modalititi, am proiectat si implementat in
aceastd etapa tehnici de interactiune folosind comenzi vocale, comenzi introduse doar prin miscarea
ochilor, respectiv folosirea datelor EEG pentru asistarea interactiunii, Tn conformitate cu activitatile
planului de realizare. Urmatoarele componente software au fost implementate si evaluate (nivel TRL-3):

1. Proiectarea si implementarea unei componente de recunoastere a comenzilor verbale.
Aceastd componentd utilizeazd Google Cloud Speech-to-Text® pentru transformarea in text a
fluxului audio contindnd comanda pronuntata de utilizator. Pentru implementare, am recurs la
varianta API asincrona a procesului de recunoastere pentru a nu conditiona utilizatorul la
segmentarea prin actiuni externe (e.g., mouse, tastatura, etc.) a momentelor de inceput si de
sfarsit pentru comenzile pronuntate. Datele audio sunt transmise catre Google Cloud pe masura
achizitionarii, in flux direct, fara a mai fi salvate in fisiere temporare. Pentru fiecare rezultat
recunoscut primit de la serviciul Google Cloud, am calculat gradul de similaritate Levenshtein
fatd de comenzi verbale dintr-un fisier de configurare. Tn cazul in care magnitudinea similaritatii
depaseste un anumit prag de incredere, actiunea asociatda comenzii respective va fi executata,
e.g., deschide un document pentru navigare. Comenzile considerate pentru aceasta tehnica, de
tip Actiune (Verb) - Obiect (Complement), sunt prezentate in tabelul 4.

Navigheaza document | Repeta comanda

Verifica sanatate Deplaseaza sus

Confirma preferinta Finalizeaza plata

Configureaza sistem | Muta jos

* https://cloud.google.com/speech-to-text/
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Deschide meniu Calculeaza rezultat | Deruleaza continut Mergi dreapta

inchide aplicatie Grupeaza obiecte Anuleaza actiune Sari stanga

Tabelul 4. Comenzi verbale implementate in cadrul componentei software de recunoastere vocala.

2. Proiectarea si implementarea unei componente software de recunoastere a comenzilor
realizate cu ochii. Aceasta componenta urmareste detectia fixarilor realizate cu ochii in locatii
de pe marginea ecranului. Am ales aceste locatii Tn mod special pentru a nu suprapune
functionarea acestei componente cu implementarile standard ale interactiunii folosind privirea,
care sunt centrate strict pe suprafata activa a ecranului. Secventele de fixari la locatii predefinite
pe marginea ecranului (e.g., secventa 1-3-5; vezi figura 10) au fost parametrizate in functie de
numarul de locatii, respectiv de pozitionarea acestora. Pentru implementare am ales 20 de

comenzi de lungime k = 2 (i.e., doua puncte ce trebuie fixate, in ordine, pe marginea ecranului),

respectiv de lungime k = 3; vezi figura 11.
2

Figura 10. Exemple de secvente de fixari ale ochilor pe marginea ecranului care, realizate in ordine, executa diverse comenzi.
—n ] - L I 3 ——a N - I - > \ i / < L]
. L L] . .. Ll L] -
L] I - -\ —a . L I v L \ / . [

. I L —a - - . : . = L —/ :

- - - - - V - = - - - - . - - . 7 /
/: - I - I ] . x - e I «
Figura 11. Comenzi executate cu ochii, de lungime 2 si 3, prin fixarea pe anumite Ioca'gii predefinite pe marginea ecranului.

3. Proiectarea si implementarea unei componente de asistare a interactiunii prin determinarea
starii cognitive si emotionale a utilizatorului ca urmare a procesarii datelor EEG. Pentru
aceastd componentd am folosit SDK-ul dispozitivului Emotiv Epoc+® care permite detectia si
raportarea, in flux continuu, a unor aspecte cognitiv-emotionale reprezentative pentru
utilizatorul care poarta casca neuronala. Masuratorile considerate au vizat excitatia instantanee
(en.: Short Term Excitement) — o evaluare numerica a starii de interes pentru activitatea

> https://www.emotiv.com/developer/
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desfasuratd; excitatia pe termen lung (en.: Long Term Excitement) — masuratoarea similard
pentru intervale de ordinul minutelor; gradul de implicare (en.: Boredom / Engagement) — o
evaluare numerica a angajarii cognitive in sarcina curenta; gradul de meditatie (en.: Meditation),
resprezentand o caracterizare numerica a starii cognitive de calm, detectata prin prezenta
undelor theta; respectiv frustrarea (en.: Frustration) — o cuantificare a nivelului de frustrare
resimtit de catre utilizator ca o consecinta a sarcinii realizate. Folosind aceste masuratori, am
implementat o componentd de asistare a utilizatorului in realizarea executiei gesturilor prin
furnizarea unui feedback personalizat, dirjiat de o logica probabilistica, constand in mesaje din 4
categorii (C;-C,): C; - incurajarea activitatii (e.g., “Ritmul de lucru este bun!” sau “Interactionezi
bine cu aplicatial!”), C, - ghidare la nivel general (e.g., “Stiai ca sistemul se adapteazd pe mdsurd
ce il folosesti?” sau “Stiai ca poti alterna modalitdatile?”), C; - ghidare privind modalitatile de
intrare mai putin folosite (e.g., “Te-ar putea ajuta si modalitatea...”), respectiv C, - ghidare
privind modalitatile folosite frecvent (e.g., “Executi bine comenzi cu modalitatea...”). Fiecare
categorie de mesaje are asociata un nivel de probabilitate de activare, actualizat permanent in
timpul utilizarii aplicatiei in functie de istoricul comenzilor executate si de starea cognitiva si
emotionala a utilizatorului. De exemplu, un nivel ridicat de frustrare va creste in progresie
geometrica (e.g., p(t) = p(t — 1) - p) probabilitatea de afisare a mesajelor din categoria de
incurajare (C,), respectiv a celor privind modalitati alternative de a executa o comanda (Cs).

2.4 Integrare TRL-4 sub forma de tehnologie validata in laborator
Componentele software implementate si evaluate individual au fost integrate in aplicatia software
VErGE (Voice, Eye gaze, Gesture & EEG) intr-o implementare .NET/WPF folosind:

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 pixeli si 141 ppi. Ecranul
laptop-ului permite achizitia de gesturi de atingere, dar aplicatia VErGE ofera utilizatorilor si o
modalitate alternativa pentru introducerea de comenzi gestuale, si anume realizarea acestora
pe un telefon smart conectat la aplicatie printr-o conexiune wireless.

Telefon smart pentru achizitia gesturilor de atingere care ruleaza o implementare a algoritmului
de recunoastere $Q in JavaScript/HTML5. Am optat pentru aceastda modalitate alternativd de
introducere a gesturilor intrucat, in timpul experimentelor de achizitie a datelor, am observat
diverse dificultati ale participantilor cu dizabilitati motorii in atingerea ecranului laptop-ului, in
timp ce telefonul smart, de dimensiuni si greutate mult mai reduse, poate fi manevrat mai usor
privind apucarea, pozitionarea, fixarea intr-o pozitie stabild, atingerea ecranului, inclusiv
folosind doua maini. Astfel, aplicatia VErGE implementeaza principiul proiectarii centrate pe
abilitatile fiecarui utilizator, conform (Wobbrock et al., 2018).

Eye tracker MyGaze Developer Edition cu o frecventd a cadrelor de 30Hz, acuratete in estimarea
pozitiei privirii (en.: gaze position accuracy) de 0.5°, respectiv rezolutie spatiala (RMS) 0.1°.
Microfon fincorporat laptop Dell si componenta software aferentd pentru recunoasterea
comenzilor vocale folosind Google Cloud Speech-to-Text si distanta Levenshtein.
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e (Casca neuronala Emotiv EPOC+ cu 14 canale EEG (AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, 01, O2, P8, T8, FCs6,
F4, F8, AF4), rezolutie de 14 biti pentru fiecare canal, frecventd a cadrelor de 128 pe secunds,
[atime de banda 0.2-43Hz, comunicatie wireless, SDK Emotiv.
Figura 12 ilustreaza schema bloc a aplicatiei software integrate VErGE cu individualizarea dispozitivelor,
componentelor si tehnologiilor folosite. Un fisier de configurare specificd parametrii aplicatiei, lista
comenzilor rapide ce pot fi executate, functionarea regulilor de asistare cognitiv-emotional3, etc.

WPFMi(IDSOfI'
FA Y ANa)

Wirdorws Presentation Foundation

Sistem rulare EMOTIV
(Dell 5578) Componenta SDK @

; EPOC*
[ Listd asistare EEG
@ comenzi
rapide ‘Componenté
Ap l I Catl € recunoastere GO gle
Set reguli comenzi
asistare SOftwa re vocale CIOUd
cognitivi/ |ntegra té TRL_4 Speech to Text
emotional4 <
VErGE Componenta
. recunoastere
Gesturide comeﬁzi
Im_ antrenare Componenta privire mvGaze
Configurare recunoastere Y '
-@ aplicatie gesturi SDK

' (smartphone)
XML} LY

WebSockets JavaScript HTMLS

CUH

Figura 12. Schema bloc a aplicatiei software VerGE (Voice, Eye gaze, Gesture & EEG) integrata la nivel TRL-4 ilustrand
componentele individuale si tehnologiile aferente folosite pentru implementare.

in vederea validarii tehnice si utilizator a aplicatiei integrate VErGE, pe langd testele de functionare
corecta (i.e., faptul ca aplicatia integreaza corect functionalitatea fiecarei componente individuale), am
realizat o serie de teste de performanta tehnica, respectiv un nou studiu utilizator cu participanti cu
dizabilitati motorii pentru a intelege experienta acestora in folosirea sistemului integrat. Pentru
evaluarea performantelor tehnice, am masurat timpul procesor (TotalCPUTime si UserCPUTime) si
cantitatea de memorie folositd de catre aplicatie (PrivateMemorySize64), indicatori reprezentativi ai
performantei tehnice pentru sistemul de operare Windows, conform ProcMon®. Rezultatele au indicat o
utilizare medie TotalCPUTime de 13.0% (SD=5.7%), UserCPUTime 9.7% (SD=4.5%), un numar mediu de

® https://docs.microsoft.com/en-us/sysinternals/downloads/procmon

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

14/20


https://docs.microsoft.com/en-us/sysinternals/downloads/procmon

15/20

MotorSkill: Interactiuni eficiente cu ecrane tactile Tn conditii de dizabilitate motorie
Cod proiect PN-III-P2-2.1-PED-2016-0688, contract nr. 209PED/2017
Raport stiintific etapa nr. 2, 2018

41.3 (SD=10.9) fire de executie, respectiv o cantitate de memorie de 65.6 MB (SD=6.3 MB),
reprezentand valori medii pentru 24 de rulari in diverse configuratii privind modalitatile/dispozitivele de
intrare activate: gesturi, voce, urmarirea privirii, respectiv EEG. Pentru studiul utilizator au participant
N=5 persoane’ cu dizabilititi motorii (tetrapareza spastica (3 participanti), distrofie musculard Limb
Girdle, respectiv phocomelia) carora li s-a prezentat aplicatia si comenzile disponibile si li s-a cerut
executarea repetatd a unor comenzi, generate aleator, cu fiecare modalitate de intrare (respectiv pentru
fiecare modalitate permisa de abilitatile fiecarui participant). La sfarsitul studiului, experienta utilizator a
fost colectata folosind testul standardizat System Usability Scale - SUS (Brooke, 1996; 2013), respectiv
prin colectarea de feedback nestructurat (dialog liber cu participantii). Rezultatele au aratat un scor
mediu SUS=85, care se incadreaza in intervalul “excellent” (80-90) privind utilizabilitatea perceputa,
conform (Bangor et al., 2009), precum si in categoria “high acceptability range”, conform (Bangor et
al., 2008). Acest rezultat confirma, din perspectiva utilizatorilor potentiali, eficienta diverselor modalitati
de executie a comenzilor rapide implementate si integrate in aplicatia VErGE. Secvente video
reprezentative pentru evaluarea aplicatiei integrate pot fi vizualizate intr-un montaj video disponibil pe
pagina web a proiectului, sectiunea Media.

Codul sursa al aplicatiei VErGE este disponibil in regim open-source pe pagina web a proiectului.

2.5 Lucrari stiintifice realizate in cadrul etapei

Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul acestei etape au fost diseminate in conferinte foarte selective
(dintre care trei conferinte cu ratele de acceptare de 22.0%, 23.1%, respectiv 25.7%) relevante pentru
tematica proiectului din domeniul interactiunii om-calculator (HCI). Doua articole au fost publicate in
cadrul conferintei ACM CHI 2018 (rang A*, conform ARC CORE 2018, aflata pe primul loc in clasamentul
publicatiilor din domeniul Human-Computer Interaction ordonate dupa indicele h;, clasament
cuprinzand atat reviste cat si conferinte®) iar 5 articole au fost publicate in cadrul ACM MobileHCI 2018
si ACM DIS 2018 (conferinte de rang B, conform ultimului clasament ARC CORE 2018), dintre care un
articol a primit distinctia Honorable Mention Award. Lista articolelor publicate in cadrul etapei:

1. Radu-Daniel Vatavu, Lisa Anthony, Jacob O. Wobbrock. (2018). $Q: A Super-Quick, Articulation-
Invariant Stroke-Gesture Recognizer for Low-Resource Devices. In Proceedings of MobileHCI '18, the
20th ACM International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile Devices and
Services (Barcelona, Spain, September 2018). ACM, New York, NY, USA, Article No. 23 (12 pages)
DOI: https://doi.org/10.1145/3229434.3229465
Rata de acceptare: 23.1% (50/216) | ARC B (CORE 2018) | HONORABLE MENTION AWARD

2. Luis A. Leiva, Daniel Martin-Albo, Radu-Daniel Vatavu. (2018). GATO: Predicting Human Performance
with Multistroke and Multitouch Gesture Input. In Proceedings of MobileHCI '18, the 20th ACM
International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile Devices and Services

7 ) .
https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/

8 o ; ) .
https://scholar.google.es/citations?view op=top venues&hl=en&vg=eng humancomputerinteraction

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


https://doi.org/10.1145/3229434.3229465
https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
https://scholar.google.es/citations?view_op=top_venues&hl=en&vq=eng_humancomputerinteraction

MotorSkill: Interactiuni eficiente cu ecrane tactile Tn conditii de dizabilitate motorie
Cod proiect PN-III-P2-2.1-PED-2016-0688, contract nr. 209PED/2017
Raport stiintific etapa nr. 2, 2018

(Barcelona, Spain, September 2018). ACM, New York, NY, USA, Article No. 32 (11 pages) DOI:
https://doi.org/10.1145/3229434.3229478
Rata de acceptare: 23.1% (50/216) | ARC B (CORE 2018)

3. Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu, Luis A. Leiva, and Daniel Martin-Albo. (2018).
Predicting Stroke Gesture Input Performance for Users with Motor Impairments. In Proceedings of

MobileHCI '18 Adjunct, the 20th ACM International Conference on Human-Computer Interaction with
Mobile Devices and Services (Barcelona, Spain, September 2018). ACM, New York, NY, USA, 23-30 (8
pages) DOI: https://doi.org/10.1145/3236112.3236116

ARC B (CORE 2018)

4. Bogdan-Florin Gheran, Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu. (2018). Toward Smart Rings as
Assistive Devices for People with Motor Impairments: A Position Paper. In Proceedings of RoCHI '18,
15th International Conference on Human-Computer Interaction (Cluj-Napoca, Romania, September
2018). Matrix Rom, 99-106 (7 pages) DOI: https://dblp.org/rec/conf/rochi/GheranUV18

5. Bogdan-Florin Gheran, Jean Vanderdonckt, Radu-Daniel Vatavu. (2018). Gestures for Smart Rings:
Empirical Results, Insights, and Design Implications. In Proceedings of DIS '18, the 13th ACM
Conference on Designing Interactive Systems (Hong Kong, China, June 2018). ACM, New York, NY,
USA, 623-635 (13 pages) DOI: https://doi.org/10.1145/3196709.3196741
Rata de acceptare: 22.0% (107/487) | ARC B (CORE 2018)

6. Bogdan-Florin Gheran, Radu-Daniel Vatavu, Jean Vanderdonckt. (2018). Ring x2: Designing Gestures
for Smart Rings using Temporal Calculus. In Proceedings of the 2018 ACM Conference Companion

Publication on Designing Interactive Systems (Hong Kong, China, June 2018). ACM, New York, NY,
USA, 117-122 (6 pages) DOI: https://doi.org/10.1145/3197391.3205422
Rata de acceptare: 46.7% (50/107) | ARC B (CORE 2018)

7. Luis A. Leiva, Daniel Martin-Albo, Réjean Plamondon, Radu-Daniel Vatavu. (2018). KeyTime: Super-
Accurate Prediction of Stroke Gesture Production Times. In Proceedings of CHI '18, the 36th ACM
Conference on Human Factors in Computing Systems (Montreal, Canada, April 2018). ACM, New
York, NY, USA, paper No. 239 (12 pages) DOI: https://doi.org/10.1145/3173574.3173813
Rata de acceptare: 25.7% (666/2592) | ARC A* (CORE 2018)

8. Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu, Luis A. Leiva, Réjean Plamondon. (2018). Gesture
Input for Users with Motor Impairments on Touchscreens: Empirical Results based on the Kinematic
Theory. In Proceedings of CHI EA '18, the 36th ACM Conference Extended Abstracts on Human
Factors in Computing Systems (Montreal, Canada, April 2018). ACM, New York, NY, USA, paper
LBW537 (6 pages) DOI: https://doi.org/10.1145/3170427.3188619
Rata de acceptare: 39.8% (255/641) | ARC A* (CORE 2018)

9. Petru-Vasile Cioatd, Radu-Daniel Vatavu. 2018. In Tandem: Exploring Interactive Opportunities for
Dual Input and Output on Two Smartwatches. In Proceedings of the 23rd International Conference
on Intelligent User Interfaces Companion (Ul '18 Companion). ACM, New York, NY, USA, article no.
60, 2 pages. DOI: https://doi.org/10.1145/3180308.3180369 16/20
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ARC A (CORE 2018) | ACM SIGCHI STUDENT TRAVEL GRANT
10. Ovidiu-lonut Gherman, Ovidiu-Andrei Schipor, Bogdan-Florin Gheran. (2018). VErGE: A system for
collecting voice, eye gaze, gesture, and EEG data for experimental studies. In Proceedings of DAS '18,

the 14th International Conference on Development and Application Systems (Suceava, Romania, May
2018). IEEE, 150-155 (6 pages) DOI: https://doi.org/10.1109/DAAS.2018.8396088

3. ALTE ACTIVITATI DESFASURATE IN CADRUL ETAPEI

in cadrul etapei 2 de implementare a proiectului de cercetare-dezvoltare, au fost desfisurate

urmatoarele activitati specifice de management:

e indeplinirea formalitatilor legale pentru actualizarea contractelor de muncd pentru toti membrii
echipei proiectului de cercetare-dezvoltare, conform noilor modificari si prevederi legislative ale
Codului Muncii (i.e., actualizarea salariilor brute prin mutarea unei parti a contributiilor de la
angajator la angajat, Legea 153/2017, etc.) Echipa proiectului consta in 7 membri, dintre care 6 detin
titlul de doctor (doi membri au calitatea de conducator de doctorat), un psiholog membru al
Colegiului Psihologilor din Romania si un doctorand in Calculatoare si Tehnologia Informatiei.

o Identificarea si folosirea optima a echipamentelor din infrastructura de cercetare a Laboratorului de
Cercetare in Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei (MintViz) din cadrul Universitatii din
Suceava pentru desfasurarea activitatilor de implementare software, achizitie date si evaluare.

e indeplinirea formalitatilor legale pentru achizitionarea de servicii de audit extern si punerea la
dispozitia auditorului a tuturor informatiilor de natura financiara si a rezultatelor proiectului de
cercetare-dezvoltare in vederea intocmirii raportului de audit solicitat de autoritatea contractanta.

e Monitorizarea indeplinirii activitatilor etapei si a obtinerii rezultatelor asteptate pentru proiectul de
cercetare-dezvoltare, cu incadrarea in timpul de implementare si bugetul alocat.

o Identificarea de oportunitati de a obtine noi rezultate siintifice remarcabile pe plan international
privind tehnici de asistare a interactiunii gestuale pentru utilizatorii cu dizabilititi motorii. in acest
sens, studiul privind folosirea de gesturi efectuate cu inele smart a permis publicarea, in premiera in
literatura stiintifica, de rezultate privind preferintele utilizatorilor pentru astfel de gesturi (conferinta
ACM DIS 2018, rang B, conform ARC CORE 2018), respectiv identificarea de oportunitati pentru
asistarea utilizatorilor cu dizabilitati motorii (conferinta RoCHI 2018).

e Initierea de colaborari cu echipe de cercetare externe Universitatii din Suceava avand interese
comune in ceea ce priveste interactiunea om-calculator, proiectarea si implementarea interfetelor
gestuale si interactiunea cu dispozitive mobile, astfel: Prof. Jacob O. Wobbrock (University of
Washington, WA, USA, >11,000 citari, h=56, expert in domeniul interactiunii om-calculator,
recunoasterea si analiza gesturilor si proiectarea de tehnologie asistiva pentru utilizatori cu
dizabilitétig); Prof. Réjean Plamondon (Ecole Polytechnique de Montréal, Canada, >12,000 citari,
h=44, expert in modelarea miscirii umane si recunoasterea formelor'); Prof. Jean Vanderdonckt

° https://scholar.google.com/citations?user=TmZ3howAAAAJ&hl=en
' https://scholar.google.com/citations?user=486uCVgAAAAJ&hl=en
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(Université catholique de Louvain, Belgia, >12,000 citari, h=55, expert in interactiunea om-calculator
si inginerie software''); Dr. Lisa Anthony (University of Florida, expert in interfete gestuale); Dr.
Luis A. Leiva (Chief Technology Officer la Sciling Valéncia, fost Universitat Politécnica de Valéncia,
Spania, expert in modelarea gesturilor, interactiunea om-calculator si invitarea automati®). Aceste
colaborari au permis obtinerea de rezultate cheie in domeniul analizei gesturilor efectuate pe
ecrane tactile, aplicatiilor pentru utilizatori cu dizabilitati motorii, respectiv recunoasterii gesturilor
folosind tehnici performante (a se vedea lista publicatiilor realizate in cadrul etapei, cu articole
publicate in cadrul conferintelor de rang A*, A si B, conform ultimului clasament ARC CORE 2018).

e indeplinerea formalititilor 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, precum si
indeplinirea formalitatilor privind deplasarea personalului in vederea participarii la conferinte din
domeniul de cercetare al proiectului (interactiunea om-calculator) si diseminarea eficientd a
rezultatelor etapei. De asemenea, organizarea deplasarilor pentru achizitia de date de la persoane
cu dizabilitati motorii, cu posibilitati reduse de deplasare, in orasul Suceava si localitati invecinate.

e implicarea activi a doctoranzilor si tinerilor cercetatori (doctori) alaturi de cercetitori cu experients
din echipa proiectului, respectiv cercetatori din institutii prestigioase, asigurand astfel pregatirea
stiintifica continud prin cresterea experientei, domeniului de cunoastere, a expertizei tehnice 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 Actualizarea periodica a site-ului web al proiectului de cercetare-dezvoltare, functional si disponibil
la adresa: http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/MotorSkill

in conformitate cu activititile desfasurate, rezultatele tehnice si stiintifice obtinute in perioada ianuarie
— decembrie 2018 descrise in prezentul raport de cercetare, colabordrile realizate cu institutii
prestigioase, lucrarile publicate, precum si in conformitate cu activitatile de management intreprinse in
aceastad etapad, consideram obiectivele proiectului pentru etapa 2 indeplinite in procent de 100%.
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