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OBIECTIVELE GENERALE URMARITE

Prin acest proiect de cooperare bilaterala dorim sa propunem si sa dezvoltam noi abordari
algoritmice si aplicatii software pentru demonstrarea interactiunilor bazate pe gesturi ce pot
fi detectate cu ajutorul echipamentelor de tip radar. Proiectul este derulat in parteneriatul
format dintre Universitatea Stefan cel Mare din Suceava (Laboratorul de Masini Inteligente si

Vizualizarea Informatiei, http://www.eed.usv.ro/mintviz) si Université catholique de Louvain

(Louvain Interaction Lab, https://uclouvain.be/fr/repertoires/jean.vanderdonckt). Obiectivul

general al proiectului este reprezentat de sustinerea colaborarii stiintifice dintre cei doi
parteneri in vederea realizarii de activitati de cercetare in comun privind interactiunea pe
baza de gesturi folosind tehnologii radar. Obiectivele specifice ale colaborarii sunt:
O1.Realizarea unei analize critice asupra tehnicilor interactive si aplicatiilor din literatura
stiintifica pentru controlul gestual al sistemelor informatice folosind tehnologii radar.
02.Propunerea unei solutii algoritmice pentru recunoasterea gesturilor achizitionate sub
forma de semnale radar.
03.Demonstrarea interactiunilor bazate pe gesturi achizitionate cu echipamente radar in
diverse aplicatii practice, cum ar fi controlul ecranelor la distanta in contextul

televiziunii interactive si augmentarea suprafetelor interactive.

OBIECTIVELE FAZEI DE EXECUTIE

Conform planului de realizare a proiectului de cooperare bilaterald, Etapa nr. 1 aferenta
anului 2021, intitulata “Dezvoltare tehnologie: detectie radar, algoritmi si tehnici de
interactiune”, cuprinde activitati privind analiza critica a algoritmilor, tehnicilor si aplicatiilor
radar Tn domeniul interactiunii om-calculator (obiectivul O1), respectiv propunerea unui
algoritm nou de recunoastere a gesturilor bazat pe tehnici de tip Machine Learning sau Deep
Learning si evaluarea performantei tehnice (obiectivul 0O2). Rezultatul asteptat pentru Etapa

nr. 1 de implementare a proiectului este Raportul de cercetare al etapei (acest raport).

DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA CU PUNEREA iN EVIDENTA A
REZULTATELOR ANUALE SI GRADUL DE REALIZARE A OBIECTIVELOR (SE VOR
INDICA REZULTATELE)

Realizarea unei analize critice asupra tehnicilor interactive si aplicatiilor din
literatura stiintifica pentru controlul gestual folosind tehnologii radar

Pentru a adresa primul obiectiv al etapei, am realizat un studiu de tip Systematic Literature
Review (SLR) al literaturii stiintifice din domeniul interactiunii gestuale bazate de dispozitive
de achizitie a gesturilor de tip radar, pentru care am urmat recomandarile Liberati et al.
(2009), Siddaway et al. (2019) si Pursell si McCrae (2020) privind proiectarea si derularea
unui SLR, respectiv raportarea PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
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and Meta—AnaIyses).1 Studiile SLR sau TLR (Targeted Literature Review) privind sistemele si
tehnologiile interactive sunt utile pentru a intelege practici, trenduri, dar si oportunitati de a
inova In domeniul interactiunii om-calculator (HCl); a se vedea Magrofuoco et al. (2022),
Siean si Vatavu (2021), Vatavu si Bilius (2021), si Villarreal-Narvaez et al. (2020) pentru
rezultate anterioare obtinute de catre cei doi parteneri in aceasta directie.

Pentru a implementa studiul SLR, am folosit urmatoarea interogare:

"query": {Abstract: (radar AND gesture*)}
"filter": {Publication Date: (01/01/2002 TO 12/31/2020)

in cadrul ACM Guide to Computing Literature.? Tntrucat atentia noastra este orientata asupra
aplicatiilor interactiunilor bazate pe gesturi folosind dispozitive radar, identificarea de
publicatii relevante in aceastd directie in cadrul ACM Digital Library este justificata de
indexarea principalelor conferinte si reviste ale SIGCHI (Special Interest Group in Computer-
Human Interaction) in aceasta baza de date, cum ar fi CHI, UIST, DIS, IWMUT, IUl, ICMI, etc.;
a se vedea figura 1 pentru o ilustrare a etapelor de identificare, screening, eligibilitate si
snowballing pentru studiul nostru SLR, in accord cu procedurile prezentate in (Liberati et al.,
2009; Siddaway et al., 2019). Urmatoarele criterii de eligibilitate (EC) au fost alese pentru a
selecta din randul rezultatelor obtinute Tn urma rularii interogarii de mai sus doar acele
articole stiintifice relevante pentru subiectul nostru de investigatie:

e EC1: Doar lucrdri stiintifice. Lucrarile selectate pentru studiul nostru trebuie sa fi fost
evaluate Tn cadrul unui sistem academic de tip peer-review. Acestea pot include
lucrari lungi sau scurte publicate in volumele conferintelor (full/short papers), lucrari
de tip late-breaking results sau work-in-progress care au trecut prin peer-review si
articole publicate in reviste, in timp ce brosuri, whitepapers, sau descrieri ale
conferintelor/workshop-urilor indexate in baza de date sunt excluse de acest criteriu.

e EC2: Lucrdri stiintifice care folosesc tehnologia radar. Am eliminat acele lucrari care
nu tratau tehnologii de tip radar, dar care au aparut printre rezultatele interogarii

Ill

noastre datorita faptului ca au folosit cuvantul “radar” intr-un alt context.

e EC3: Lucrdri care descriu interactiuni gestuale. Am exclus acele lucrari care nu descriu
aplicatii ale tehnologiei radar pentru interactiunea om-calculator, respectiv nu
descriu comenzi gestuale detectate folosind echipamente de tip radar.

Dupa aplicarea celor trei criterii de eligibilitate, am obtinut un numar de 14 lucrari (Gigie et
al. 2019; lwamoto et al. 2010; Leiva et al. 2020; Li et al. 2015; Lien et al. 2016; Liu et al. 2020;
Patra et al. 2018; Pucihar et al. 2019; Santhalingam et al. 2020; Wang et al. 2016; Wang et al.
2019; Yeo et al. 2017, Yeo et al. 2018; Zhang et al. 2018). Plecand de la acestea, am

implementat doua proceduri de tip backward si forward snowballing (Wohlin, 2014) care au

! http://www.prisma-statement.org
2 https://libraries.acm.org/digital-library/acm-guide-to-computing-literature
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presupus o analiza a unui numar de 423 de referinte (backward snowballing), respectiv 911
citari Google Scholar (forward snowballing), din care am selectat 31 de noi lucrari stiintifice
relevante pentru interactiunea gestuala folosind tehnologii radar. Figura 1 prezinta
rezultatele fiecarei etape din cadrul studiului nostru de tip SLR. Cele 45 de lucrari stiintifice
eligibile au fost analizate in conformitate cu urmatoarele criterii: (1) tipul aplicatiei in care au
fost folosite comenzile gestuale si (2) proiectarea interactiunii gestuale, pentru care am luat
in considerare aspecte specifice, cum ar fi cardinalitatea multimii de gesturi ale interfetelor

acestor sisteme, tipul gesturilor, respectiv detalii privind tehnicile de recunoastere folosite.

references returned by the additional references considered
query in the ACM DL during forward snowballing (911 Google
Scholar citations) and backward snowballing

EZITTHEED 42: crences) procedures

Mo duplicates were dentifed GCIZTT D
GETTTETEED 14 ciected references

references not eligible according to ECi 31 new references from snowballing

(2 papers), EC2 (4 papers), ECs (3 papers) the final set used for the analysis

Figura 1. Diagrama PRISMA pentru studiul nostru Systematic Literature Review, ilustrand
rezultatele etapelor de identificare, screening, eligibilitate si snowballing pentru lucrari

stiintifice Tn domeniul interactiunii bazate pe gesturi folosind echipamente radar.

Figura 2 ilustreaza tipul aplicatiilor, pentru care insistdm asupra a doud observatii. In primul
rand, putem remarca un numdr majoritar de lucrari stiintifice (25/45=55.6%) care s-au
concentrat pe aspecte tehnice ale implementarii interactiunilor bazate pe gesturi (e.g.,
algoritmi de recunoastere a gesturilor), fird a avea in vedere o aplicatie anume. in al doilea
rand, remarcam o diversitate a aplicatiilor adresate in literatura stiintifica care au incorporat
gesturi achizitionate folosind tehnologii radar, de la controlul robotilor (Zhang et al., 2020;
Salami et al., 2021) la obiecte augmentate (Pucihar et al. 2019), case smart (Liu et al., 2020;
Wan et al.,, 2014) si tehnologii asistive pentru persoane cu dizabilitati (Li et al., 2015;
Santhalingam et al., 2020). Aceste rezultate arata oportunitati pentru interactiunea bazata
pe gesturi achizitionate cu echipamente radar, pentru care aplicatiile sunt putin examinate
in literatura stiintificd (doar 20/45=44.4% din lucrarile identificate au discutat o aplicatie).
Figura 2, interior ilustreaza modul de validare a contributiilor stiintifice din lucrarile evaluate
in cadrul studiului nostru SLR, dupa cum urmeaza: evaluarea performantei tehnice, de
exemplu a unui algoritm de recunoastere a gesturilor (67.74%), demonstratia sub forma de
aplicatii ale interactiunii gestuale (30.65%), respectiv studii implicand utilizatori pentru a
documenta comportamentul sau perceptia acestora privind interactiunea prin gesturi

folosind dispozitive de tip radar (1.61%). Aceste rezultate aratd o lipsa a studiilor utilizator,
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doar Liu et al. (2020) adresand aspecte privind experienta utilizatorilor, cum ar fi nivelul de
interactivitate sau cat de convenabila este tehnologia interactiva bazata pe comenzi gestuale
pentru atingerea unui scop anume.
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Figura 2. Aplicatii ale interactiunii bazate pe gesturi achizitionate cu dispozitive radar.

Graficul din interior prezinta modurile de validare a contributiilor stiintifice.

Am identificat un numar total de 307 gesturi in cele 45 de lucrari examinate in studiul nostru
SLR: un numar minim de 3 gesturi, maxim 24, M=7.31 si SD=4.78; vezi figura 4. O ilustrare a

celor mai frecvente gesturi este prezentata in figura 3.
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Figura 3. llustrare a celor mai frecvente gesturi identificate in literatura stiintifica a

interactiunilor bazate pe comenzi gestuale achizitionate folosind echipamente radar.
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I 32 Zhang et al. (2018) 44
I 33 Zheng et al. (2021)
I 34 Kern et al. (2020) 8 41 40
BN 35 Liu et al. (2020) 10
B 36 Molchanov et al. 2015) 10
I 37 Ryu et al. (2019) 10
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40 Sun et al. (2020) 12 45
41 Wang et al. (2021) 12
42 Evans et al. (2019) 14
43 Amin et al. (2019) 15
44 Salami et al. (2021) 21
45 Lin et al. (2020) 24

Figura 4. Dimensiunea seturilor de gesturi folosite in lucrarile din literatura stiintifica care au
adresat echipamente radar pentru achizitia si recunoasterea gesturilor (M=7.31, SD=4.78).

Aceste rezultate conduc catre oportunitatea desfasurarii de noi studii utilizator pentru a
completa literatura stiintifica a domeniului, dar si catre explorarea de noi aplicatii si solutii
tehnice pentru achizitia si recunoasterea gesturilor de tip radar, in special privind alte tipuri

de gesturi (a se vedea figura 3) precum si pentru seturi mai mari de gesturi (figura 4).

Propunerea unei solutii algoritmice pentru recunoasterea gesturilor achizitionate
sub forma de semnale radar

Tn laboratorul partenerului Université catholique de Louvain a fost implementat in cadrul
etapei un cadru experimental pentru achizitia si recunoasterea gesturilor de tip radar
constand intr-un dispozitiv Walabot (https://walabot.com/getting-started, cu un numar de
18 antene, VYYR2401 A3 System-on-Chip si domeniu de functionare 6.3-8GHz), un dispozitiv
Horn (Lambot si André, 2014) dezvoltat in cadrul Université catholique de Louvain, precum si

un dispozitiv Leap Motion Controller (https://www.ultraleap.com/product/leap-motion-

controller, integrand doud camere video cu rezolutie de 640x240 pixeli, functionare near-
infrared 850nm plasate la o distanta de 40mm, frecventa de achizitie a cadrelor 120Hz,
adancime de detectie a mainilor deasupra senzorului in intervalul 10cm-80cm, field of view
140x120°), folosit drept conditie de control pentru achizitia acelorasi tipuri de gesturi, dar cu
un senzor video; a se vedea figura 5 pentru o fotografie a cadrului experimental.
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the Leap Motion
Controller
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Figura 5. Cadru experimental pentru achizitia gesturilor folosind doua echipamente radar
(Walabot si Horn) si o conditie de control (dispozitivul Leap Motion Controller).

Transmitter Transmitter

1| a]17| ‘];[1[;7I:3

Walabot device  VYYR2401-A3 chip Antenna array ‘ Unused ‘ Transmitter Receiver Receiver
High-speed USB 2.0 interface (profile 1) (profile 2)

Receiver
Receiver

Figura 6. Dispozitivul Wallabot cu doua moduri de configurare a antenelor.

Dispozitivul Walabot reprezinta un radar compact (72x140mm) de tip FMCW cu banda
ultralarga (UWB). Acesta poate fi conectat la un telefon smart, o tableta sau un PC prin
intermediul conexiunii USB, ceea ce 1l face potrivit pentru contexte de utilizare mobila dar si
stationara. Versiunea Walabot Developer consta intr-o matrice de 18 antene, dintre care
patru sunt folosite ca transmitatoare iar restul receptoare; a se vedea figura 6. Am ales
Walabot pentru implementarea cadrului nostru experimental intrucat este util pentru
diverse tipuri de aplicatii in afara recunoasterii gesturilor, cum ar fi identificarea obiectelor si
materialelor si, de asemenea, a fost folosit anterior in literatura stiintifica (Avrahami et al.
2019; Zhang et al., 2021), ceea ce permite evaluarea rezultatelor noastre in context. De
exemplu, Avrahami et al. (2019) au folosit Walabot pentru casa unui magazin, respectiv
pentru un birou, unde dispozitivul a fost plasat sub suprafata de lucru. Zhang et al. (2021) au
propus o arhitectura de tip auto-encoder neural network pentru recunoasterea gesturilor
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achizitionate cu Walabot, pentru care setul de antrenare a inclus 120 de exemple din fiecare
tip de gest. Un al doilea dispozitiv folosit in cadrul etapei, denumit HORN (figura 5, dreapta),
a fost realizat in cadrul laboratorului de cercetare al echipei Université catholique de
Louvain. Acesta consta intr-o antena BBHA 9120A Schwarzbeck Mess-Elektronik cu o
lungime de 22cm, zon3 de receptie de 14x24cm?” si un domeniu de frecventd 0.8-5GHz.
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Figura 7. Rezultate ale procesarii unui gest achizitionat cu dispozitivul radar Walabot.

Figura 7 ilustreaza datele achizitionate de la dispozitivul Walabot corespunzatoare diverselor
niveluri de procesare (e.g., transformata FFT, time gating, filtrare, etc.), in conformitate cu
etapele unui flux de recunoastere a gesturilor organizat in opt module (numerotate in figura
8): (1) Achizitia datelor brute. in functie de tipul de radar, datele pot fi in domeniul timp (de
examplu, Walabot) sau frecventd; (2) Transformata Fourier rapida. Semnalele radar sunt
transformate din domeniul timp Tn domeniul frecventd, un pas necesar pentru eliminarea
efectelor de antena pentru procesarea din cadrul modulului nr. 3; (3) Eliminare efectelor de
antena prin aplicarea ecuatiilor radar (Lambot si André, 2014) in domeniul frecventa pentru
a elimina reflexii interne si interactiuni antena-tintd; (4) Eliminarea fundalului prin scaderea
primului cadru din semnalul radar pentru a reduce influenta altor obiecte asupra achizitiei
miscarilor mainilor utilizatorului efectuate in fata senzorului; (5) Transformata Fourier
inversa. Semnalul este transformat in domeniul timp pentru a facilita procesarea din cadrul
modulelor urmatoare; (6) lzolarea unei ferestre temporale a semnalului (time gating)
corespunzator gestului produs de catre utilizator; (7) Extragerea caracteristicilor: distanta
mainii fata de radar (pentru obtinerea de informatii privind traiectoria de miscare a gestului
realizat de utilizator) si permitivitatea efectivd a mediului (pentru obtinera de informatii
privind postura mainii, e.g., daca mana este orientata catre radar); (8) Filtrarea semnalului
folosind o fereastra de dimensiune fixa.
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Figura 8. Rezultate ale recunoasterii gesturilor in functie de diverse niveluri de procesare a
datelor radar; a se vedea corespondenta (a)-(d) in figura din partea de sus.

Pentru evaluarea performantelor tehnice, am calculat rata de recunoastere pentru un set de
16 gesturi (semnificativ mai mare decat dimensiunea medie a seturilor de gesturi utilizate in
lucrarile din literatura stiintifica in domeniul gesturilor radar; a se vedea figura 4), pentru
care am obtinut valori intre 52.4% si 84.5% pentru Walabot, respectiv intre 54.5% si 95.4%
pentru dispozitivul Horn (figura 8, jos), in functie de diversele tipuri de procesare a datelor
radar (8a-8d). Timpul de clasificare a variat intre 0.2ms pentru gesturi reprezentate cu o
dimensiune de 1.25KB (corespunzator nivelului de procesare 8d), respectiv 170ms pentru
gesturi de dimensiune 170KB (nivelul de procesare 8a). Aceste rezultate demonstreaza
viabilitatea recunoasterii eficiente (95.4% acuratete, 3.3ms timp clasificare) pentru gesturile
de tip radar si reprezinta punctul de plecare pentru implementarea unei librarii software in
cadrul Etapei nr. 2 a proiectului prevazuta pentru anul 2022.

Implementarea colaborarii dintre parteneri

Doua vizite de cercetare au fost planificate pentru anul 2021, conform propunerii de proiect,
la fiecare dintre partenerii proiectului, dar nu au putut fi realizate in forma fizica datorita
constrangerilor impuse de pandemia COVID-19. Tn aceste conditii, implementarea colaborérii
dintre echipele celor doi parteneri s-a realizat Tn mediul online (figura 9), pentru care au fost
utilizate o serie de aplicatii, cum ar fi Overleaf (pentru redactare colaborativa in Latex),
Google Drive si Sheets (stocarea datelor si analiza acestora in cadrul studiului SLR), respectiv
Zotero (administrarea resurselor bibliografice si referintelor stiintifice); a se vedea figura 10.
De exemplu, la intalnirea Microsoft Teams din luna octombrie 2021 au participat 12 membri,
dintre care 10 doctoranzi (10/12=83%), conform obiectivului propunerii de proiect de a
implica un numar cat mai mare de cercetatori tineri: drd. ing. Alexandru-lonut Siean, drd.
Laura-Bianca Bilius, drd. ing. Cristian Pamparau, drd. ing. Alexandru-Tudor Andrei, drd. ing.
Adrian-Vasile Catana, drd. Mihail Terenti, drd. Santiago Villarreal, drd. Mehdi Ousmer, drd.
Quentin Sellier si drd. Arthur Sluyters.
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membri ai celor doua echipe decat ar fi fost posibil Tn cazul deplasarilor fizice.
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Fig. 1. Free-hand gesture input in mid-air detected by Wallabot, a commercial radar-based sensing d
can also be employed for gesture-based input (https://walabot.com). In this picture, a user performs a p
the 15-antenna array Wallabot Creator (right).

Guide to Computing Literature! (approximately 3 million records), and found 23 results. \

according to the following dimensions of analysis:

(1) Application type, for which the following categories emerged from our analysis. E
pose one of the following categories:Generic (29%) [10,18,19,23], Games [4], Asse
impairments) [12], Assertive technology (motor impairments) [6], Augmented Ok ~

»

Figura 10. Exemplu al colaborarii online prin intermediul platformei Overleaf, o solutie

pentru redactarea colaborativa a articolelor stiintifice in Latex.

Rezultatele obtinute Tn cadrul primei etape de implementare a proiectului de cooperare

bilaterala sunt folosite in acest moment pentru redactarea a doua articole stiintifice: (i) un

articol prezentand rezultatele studiului de tip SLR privind aplicatii ale interactiunilor bazate

pe gesturi achizitionate cu tehnologii si echipamente de tip radar, respectiv (ii) un articol

prezentdnd algoritmul de procesare si recunoastere a gesturilor radar implementand

abordarea dezvoltata in cadrul etapei.

Pe baza rezultatele obtinute si a colaborarii implemente intre cei doi parteneri, consideram

obiectivele tehnice si stiintifice ale proiectului indeplinite Tn procent de 100% pentru etapa

aferenta anului 2021. Vom utiliza aceste rezultate in cadrul etapei anului urmator pentru

aplicatii ale interactiunilor bazate pe gesturi achizitionate cu echipamente radar.
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REZUMAT EXECUTIV AL ACTIVITATILOR REALIZATE IN PERIOADA DE
IMPLEMENTARE (MAXIM 1 PAGINA)

n cadrul Etapei nr. 1 de implementare a proiectului de cooperare bilaterald, am realizat un
studiu sistematic asupra literaturii stiintifice dedicate interactiunii cu sisteme informatice
bazate pe gesturi achizitionate cu dispozitive radar cu accent asupra aplicatiilor acestora.
Figura 11 prezinta un dispozitiv radar (Wallabot) prezent in laboratoarele de cercetare ale
ambilor parteneri pentru a putea realiza eficient activitatile de cercetare-dezvoltare si
cooperare in cadrul acestui proiect. Rezultatele noastre din cadrul etapei au scos in evidenta
eforturi ale comunitatii stiintifice Tn ceea ce priveste dezvoltarea de algoritmi de
recunoastere a gesturilor (mai mult de jumatate din literatura examinata), dar o orientare
mai scazuta asupra oportunitatilor aplicative. Drept urmare, explorarea de aplicatii ale
interactiunii gestuale folosind tehnologii si echipamente de tip radar se dovedeste a fi una
deosebit de importanta cu oportunitadti importante pentru inovare, urmand a fi realizata in
cadrul Etapei nr. 2 a proiectului nostru, conform planului de realizare. De asemenea, am
dezvoltat in cadrul etapei un nou algoritm pentru recunoasterea gesturilor achizitionate cu
dispozitive radar, pentru care am obtinut rezultate excelente in ceea ce priveste acuratetea
clasificarii gesturilor si timpul de clasificare pentru un set relativ mare de comenzi gestuale
comparativ cu cele considerate in alte lucrari din literatura stiintifica (16 gesturi vs. o medie

de 7.31 pentru lucrarile examinate in cadrul studiului nostru din aceasta etapa).

Figura 11. Dispozitiv radar (Wallabot) cu un numar de 15 antene, VYYR2401 A3 System-on-

Chip design si interfata USB pentru conectarea la un PC unde ruleaza aplicatia de achizitie a
gesturilor. Fotografie realizata in cadrul Laboratorului de Cercetare in Masini Inteligente si

Vizualizarea Informatiei al Universitatii Stefan cel Mare din Suceava.
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POSIBILITATI DE VALORIFICARE ECONOMICA A REZULTATELOR OBTINUTE

Rezultatele preliminare obtinute in cadrul primei etape de implementare a proiectului de
cooperare bilaterala au aratat un numar limitat de lucrari stiintifice care sa adreseze aplicatii
ale interactiunii cu sisteme informatice prin gesturi achizitionate cu dispozitive radar, in timp
ce majoritatea eforturilor comunitatii stiintifice au fost orientate asupra dezvoltarii de
tehnici de recunoastere a gesturilor pentru astfel de dispozitive. Prin urmare, exista o
oportunitate de a adresa aplicatii (conform planului de realizare, acest obiectiv este prevazut
in cadrul etapei nr. 2 de implementare a proiectului) si de a obtine noi rezultate in aceasta
directie. Tn mod special, aplicatile pe care dorim s3 le adresim vizeazd controlul
dispozitivelor la distanta, cum ar fi ecranele in contextul televiziunii smart interactive (o piata
in aflata crestere, conform estimarilor de 266 milioane de unitati smart TV ce vor fi vandute

pand in 2025, https://www.statista.com/statistics/878372/smart-tv-unit-sales-worldwide/)

precum si in contextul suprafetelor interactive (cum ar fi ecranele publice, cu o piata aflata
de asemenea in crestere, cu estimari de peste 15 miliarde USD pentru anul 2025 privind
echipamente, aplicatii software si servicii aferente, conform unui raport Statista din 2020

https://www.statista.com/statistics/1017130/united-states-interactive-kiosk-market-

component), pentru care interactiunile de tip atingere. i.e., prin intermediul gesturilor touch
sau multi-touch, pot fi completate de interactiuni prin gesturi efectuate deasupra suprafetei,
ce pot fi achizitionate cu ajutorul tehnologiei radar. Astfel de oportunitati aplicative, cu un
bun potential de valorificare economica, vor fi explorate in cadrul etapei nr. 2 de

implementare a proiectului de cooperare bilaterala.
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