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1. REZUMATUL ETAPEI

Obiectivele proiectului

Acest proiect de cercetare are drept scop dezvoltarea de noi tehnologii interactive pentru furnizarea
unei intelegeri mai bune asupra lumii fizice persoanelor cu deficiente de vedere, dar si persoanelor cu
vedere normald, care se pot regasi ocazional in situatii Tn care augmentarea vederii le-ar putea oferi
avantaje semnificative in realizarea sarcinilor curente, e.g., abilitatea de a vedea la distanta sau de a
vedea in alte domenii ale spectrului electromagnetic in afara domeniului vizibil. Prin urmare, acest
proiect isi fixeaza urmatoarele obiective practice (01-03) privind proiectarea, implementarea si
evaluarea de noi prototipuri si tehnici interactive pentru dispozitive wearable smart Tn scopul
augmentarii perceptiei vizuale pentru utilizatorii cu si fara deficiente de vedere:

01. Intelegerea nevoilor de augmentare senzoriald, in special augmentare vizual3, a persoanelor cu
si fara deficiente de vedere.

02. Proiectarea si dezvoltarea de prototipuri wearable pentru augmentarea senzoriala si asistarea
vederii, dar si pentru a crea noi perceptii prin intermediul dispozitivelor smart ce pot fi purtate,
cum ar fi ochelari, bratari, inele, etc.

03. Proiectarea de noi tehnici de interactiune bazate pe folosirea comenzilor gestuale si vocale
pentru operarea eficienta a prototipurilor wearable pentru augmentare senzoriala.

Membrii echipei de cercetare
Echipa proiectului de cercetare-dezvoltare este alcatuita din 5 membri:
1. Radu-Daniel Vatavu (prof. univ. dr. ing., conducator de doctorat), Director de proiect
Ovidiu-Andrei Schipor (conf. univ. dr. ing.)
Petruta-Paraschiva Rusu (lector univ. dr., psiholog)
Bogdan-Florin Gheran (drd. ing.)
Adrian Aiordachioae (drd. ing.)

vk W

Obiectivele si activitatile etapei
Activitatile de cercetare-dezvoltare ale proiectului (de tip Al - cercetare fundamentald) desfasurate in
perioada octombrie — decembrie 2018 Tn cadrul Laboratorului de Cercetare in Masini Inteligente si

Vizualizarea Informatiei (MintViz) al Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava fac parte din cadrul

Etapei nr. 1 de implementare a proiectului, avand drept obiectiv “Intelegerea augmentdrii perceptiei
vizuale: studii, seturi de date si metodologii”, astfel:
Act. 1.1 — Actualizarea stadiului recent al cunoasterii in realitatea augmentata, perceptia umana
si dispozitive wearable

Rezultate asteptate pentru etapa nr. 1, conform planului de realizare
e Raportul stiintific al etapei
e Pagina web a proiectului de cercetare
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2. STADIUL CURENT iN REALITATEA AUGMENTATA, PERCEPTIA UMANA,
MODELE ALE VEDERII SI DISPOZITIVE WEARABLE

Actualizarea informatiilor privind stadiul curent al domeniului reprezintd un aspect important al
activitatii de cercetare ce se realizeaza pe intreaga duratda a implementarii proiectului si, mai ales, la
demararea acestuia. Drept urmare, prima activitate este dedicata exclusiv actualizarii stadiului recent al
cunoasterii in trei domenii cheie pentru tematica acestui proiect de cercetare: realitatea augmentata
(incluzand dispozitive de augmentare a vederii de tipul ochelarilor smart), perceptia umana (privind
modele ale vederii umane si aplicatii ale acestora), respectiv dispozitive wearable (e.g., inele, bratari,
etc.). Metodologia adoptata in cadrul acestei etape pentru actualizarea stadiului recent al cunoasterii,
structuratd in trei etape (definire, extragere de cunostinte, analizd), este ilustrata vizual in Figura 1. in
aceastd sectiune prezentam un rezumat al principalelor rezultate stiintifice din domeniile aflate in
legatura directa cu obiectivele acestui proiect de cercetare-dezvoltare.

Definirea domeniilor, strategia Extragerea continutului Analizacriticia
de identificare alucréarilor stiintific si tehnic, rezultatelor,
stiintifice relevante si stabilirea ‘ identificarea tehnicilor si ‘ informarea
cuvintelor cheie, identificarea metodelor de analizd side cercetarii-
principalelor surse de rezultate raportare a rezultatelor dezvoltariisi noi
sicunoastere de naturd experimentale piste de lucru

stiintificd si tehnica

: _/

Realitatea ( Baze de date A (ldentiﬁcarea tehnicilor de proiectareﬁ [ Identificarea
augmentata internationale de siimplementare a sistemelor de limitarilor in cadrul
lucrari stiintifice: realitate augmentata studiilor existente
Perceptia umana ACM DL, \ / \
si modele ale IEEEXplore, - ~ 7~ -
vederii umane Scopus, Concentrarea pe sisteme si aplicatii Realizarea de
SpringerLink, pentru augmentarea vederii CDHEXiHni cu ‘_’:Il_te
Dispozitive si X ScienceDirect \. / dor.nenu ‘stun‘gn‘lce
interactiuni - ~ 4 L. ) el z?xpertlz.a .
wearable Evenimente Prototipuri wearable (ochelari, membrilor echipei
stiintifice: ACM inele) si tehnici de interactiune de cercetare
( N chiuisT Ul pentru introducerea datelor, \
Produse EICS. TEL DIS. executatea comenzilor si s N
disponibile UbiCoimp }ISW}C prezentarea continutului Identificarea de
comercial si ISIVI,i\R ’ \. J posibilititi noi de
departamente de |\ / N aplicare a tehnicilor
cercetare ale Lucriri de tip Identificarea metodologiilor de curente, in special
industriei de survey/state-of- evaluare si a tehnicilor de analiz a pentru problema
profil the-art datelor experimentale L augmentarii vederii
.~ J \ J A

Figura 1. Metodologia adoptata pentru actualizarea stadiului curent al cunoasterii in realitatea
augmentata, perceptia umana, modele ale vederii umane si dispozitive wearable, conform activitatii 1.1

din cadrul etapei nr. 1 a planului de realizare a proiectului de cercetare-dezvoltare
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Sisteme de realitate augmentata pentru augmentarea vederii

Sistemele de realitate augmentata au drept obiectiv imbunatatirea perceptiei utilizatorului asupra lumii
fizice inconjuratoare in vederea indeplinirii mai eficiente a sarcinilor de efectuat. Conform Azuma
(1997), un sistem de realitate augmentata trebuie sa combine lumea fizica cu cea virtuala, sa fie 3-D,
interactiv si sd raspundd in timp real. De asemenea, conform Milgram et al. (1995), realitatea
augmentatd se plaseaza pe linia continua real-virtual (en.: reality-virtuality continuum), de-a lungul
careia pot fi instantiate diverse tipuri de realitati mixte, de la medii complet reale la cele pur virtuale, dar
si medii cu elemente combinate, cum ar fi cazurile hibride ale sistemelor de realitate, respectiv
virtualitate augmentata (Milgram et al. 1995).

Cercetarile si dezvoltarile din domeniul realitatii augmentate au fost recent rezumate si analizate critic in
cadrul unor lucrari de tip survey/state-of-the-art. De exemplu, Billinghurst et al. (2015) au realizat o
evaluare cuprinzatoare a aproximativ 50 de ani de cercetare in realitatea augmentata, incepand cu
primele sisteme interactive implementate Tn anii 1960 pana la aplicatiile de realitate augmentata
disponibile astazi pe dispozitive mobile smart, oferind totodata si o discutie privind definitiile adoptate
in comunitatea stiintifica pentru a specifica si formaliza sistemele de realitate augmentata. Alte studii tip
survey s-au concentrat pe anumite domenii de aplicatii, cum ar fi Bekele et al., (2018), care au efectuat o
trecere n revista a aplicatiilor de realitate virtuala, augmentata si realitate mixta relevante pentru
domeniul patrimoniului cultural, respectiv Thomas (2012), care a discutat sistemele de realitate
augmentatad pentru aplicatii de gaming, adoptand pentru analiza si clasificare perspectiva tehnologiilor
folosite de catre aceste sisteme, i.e., head-mounted, handheld, respectiv imersiunea spatiala.

Dey et al. (2018), intr-o evaluare a peste 300 de studii realizate intre anii 2005 — 2014 privind
utilizabilitatea sistemelor si aplicatiilor de realitate augmentatad, au identificat urmatoarele caracteristici,
dar si limitari, ale studiilor din literatura domeniului: (a) lipsa de studii pilot in procesul experimental, (b)
numarul mic de experimente realizate in conditii naturale, majoritatea experimentelor reprezentand de
fapt studii organizate in laborator, (c) utilizarea unui design experimental de tip within-subjects in
aproximativ 73% dintre studiile existente in domeniu, a unui design experimental between-subjects in
15% dintre studii si a unui design factorial mixt in doar 4% din cazuri, (d) cadrul experimental utilizat a
fost unul cantitativ in 25% dintre studii, calitativ in 27% si mixt in 48%, (e) sarcinile experimentale
utilizate Tn cele mai multe studii au implicat evaluarea performantei utilizatorilor (61%), completarea de
chestionare (50%), efectuarea de sarcini perceptuale (18%), interviuri (14%) si sarcini de colaborare (7%)
si, respectiv, (f) majoritatea studiilor au fost realizate pe esantioane de studenti cu varste pana in 30 de
ani. Pe baza acestor rezultate din literatura domeniului si ludnd Tn considerare limitarile evidentiate in
literatura de specialitate, directiile propuse in cadrul acestui proiect de cercetare-dezvoltare in ceea ce
priveste utilizabilitatea tehnologiilor de augmentare senzoriald pot include: (a) realizarea unui studiu
pilot privind augmentarea vederii, (b) testarea utilizabilitatii prototipurilor de augmentare senzoriala
atat in conditii de laborator cat si in mediul natural al subiectilor, (c) considerarea oportunitatii unui
design experimental factorial mixt cu masuratori repetate, care sa permita atat analiza modificarilor
intra-subiect (en.: within-subjects) cat si compararea rezultatelor intre grupuri (en: between-subjects sau
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between-groups), (d) realizarea unui studiu cu un design experimental mixt, care sa includa atat
colectarea de date numerice, cat si date de ordin calitativ, (e) utilizarea unor masuratori diverse, cum ar
fi chestionare, sarcini de evaluare a performantei, etc., respectiv (f) includerea in studiu a unor subiecti
de diverse varste, cum ar fi elevi de liceu, studenti, adulti, persoane de varsta a treia.

n suportul implicatiilor mentionate, am consultat si Kim et al. (2018), care au identificat cinci teme ca
fiind cele mai abordate in studiile publicate in cadrul conferintei ISMAR (International Symposium on
Mixed and Augmented Reality — evenimentul principal al comunitatii realitatii augmentate), si anume
mobile, reconstruction, tracking, AR applications si evaluation, concluzionand cu necesitatea realizarii de
evaluari ale aplicatiilor prezentate. De asemenea, aceiasi autori propun ca studiile care examineaza
diverse aspecte ale realititii augmentate s& ia in considerare si factori sociali, psihologici si culturali. Tn
acest sens, Kim et al. (2016) au aratat ca raspunsurile participantilor la studii privind realitatea
augmentata sunt influentate nu doar de factori externi (e.g., cei legati de tehnologia propriu-zisa), dar si
de factori interni (e.qg., trasaturile de personalitate ale participantilor respectivi). Pentru a exemplifica un
tip de studiu si in special metodologia utilizata in cadrul studiilor de evaluare a sistemelor si aplicatiilor
de realitate augmentata pentru persoane cu deficiente de vedere, folosim exemplul oferit de catre
Kinateder et al. (2018), care au testat o aplicatie software ce transforma informatia spatiala in tipare
vizuale cu contrast ridicat. Eficacitatea aplicatiei a fost analizata Tn cadrul a doua experimente controlate
care au adresat localizarea persoanelor, recunoasterea pozitiilor, recunoasterea obiectelor, respectiv
mobilitatea: (a) un studiu explorator realizat pe patru persoane cu deficiente de vedere si (b) un studiu
cu 48 de participanti carora le-au fost induse dificultati de vedere. Rezultatele studiilor au aratat faptul
ca utilitatea aplicatiei de realitate augmentatd implementata in Kinateder et al. (2018) a variat atat in
functie de sarcinile de rezolvat, dar si de gradul de deficienta vizuala al participantilor la studiu.

Pentru a adresa corespunzator ultimul aspect, sistemele si dispozitivele de realitate augmentata si-au
gasit aplicatii Tn asistarea perceptiei vizuale. De exemplu, Szpiro et al. (2016a, 2016b) au aratat ca
utilizatorii cu deficiente vizuale prefera sa acceseze informatia mai degraba vizual decat aural si, prin
urmare, au accentuat nevoia de a dezvolta astfel de solutii. Drept raspuns, o serie de prototipuri au fost
realizate In comunitatea stiintifica, cum ar fi CueSee, un sistem wearable care combina tehnici de viziune
artificiala si realitate augmentata pentru a asista utilizatorii in efectuarea de sarcini de cautare vizuala
(Zhao et al., 2016) sau sistemul ForeSee, dezvoltat de Zhao et al. (2015), care foloseste o camera video si
un dispozitiv headset Oculus Rift pentru a reda utilizatorilor versiuni procesate ale realitatii vizuale, cum
ar fi magnificari, contrast Imbunatatit, muchii accentuate, sau diverse facilitati privind detectia si
recunoasterea textului. Un alt exemplu este Chroma (Tanuwidjaja et al., 2014), un sistem care permite
persoanelor cu deficiente de vedere accesul la o variantd augmentata a realitatii vizuale in functie de
tipul specific de daltonism. De asemenea, o serie de dezvoltari provenind din mediul industrial au fost
facute disponibile recent in aceasts directie. De exemplu, aplicatia Seeing Al* pentru telefoanele smart
nareaza lumea inconjuratoare privind textul detectat in spatiul ambiental, persoanele sau obiectele;

! https://www.microsoft.com/en-us/seeing-ai/
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proiectul Microsoft Soundscape” foloseste tehnologia audio pentru a permite persoanelor cu deficiente
de vedere sa se orienteze mai bine si sa navigheze mai eficient in spatiul public.

Augmentarea realitatii n vederea oferirii unei mai bune perceptii asupra lumii fizice Tnconjuratoare sau
a lumii augmentate digital nu este insa limitata la o augmentare pur vizuala. Furnizarea de feedback
haptic, de exemplu prin vibratii controlate pe suprafata diverselor parti ale corpului, poate reprezenta o
modalitate eficienta de a obtine informatii privind lumea fizica in relatie cu lumea virtuald. De exemplu,
Vatavu et al. (2016) au introdus conceptul “digital vibrons” pentru a formaliza manifestari ale obiectelor
virtuale In lumea fizica concretizate in vibratii furnizate de un dispozitiv purtat de utilizator pe deget.
Astfel, obiectele digitale pot fi extrase din mediul lor nativ de existenta, cum ar fi reprezentarea vizuala
pe ecranul unui telefon mobil smart, sustinute in mana in prinderea creata de degetul mare si cel
aratator si deplasate in cadrul lumii fizice. Pe toata perioada manipularii, obiectele digitale isi fac simtita
prezenta Tn mana utilizatorului prin intermediul de vibratii, a caror intensitate si periodicitate codifica
tipul obiectului manipulat (Vatavu et al., 2016).

Perceptia umana si modele ale vederii. Categorii de deficiente vizuale
Modelele curente ale vederii umane din literatura stiintifica pot fi clasificate in trei categorii in functie de
perspectiva folosita pentru modelare: neurobiologica, cognitiva, respectiv neurocognitiva.

Abordarea neurobiologica considera structurile anatomice responsabile pentru conversia spectrului
electromagnetic din domeniul vizibil in reprezentari potrivite procesarii interne in cadrul creierului. De
exemplu, Hubel si Wiesel (1968, 2004) au aratat faptul ca neuronii care indeplinesc aceeasi functie cu
caracter vizual sunt grupati intr-o structura ierarhica, in cadrul careia fiecare nivel al ierarhiei furnizeaza
cortexului vizual o serie de caracteristici specifice pentru a caracteriza informatia vizuala receptata
privind lumea fizica. Perceptia vizuala reprezinta rezultatul interactiunilor dintre diverse regiuni corticale
(Bar et al., 2001) conectate structural ierarhic (Crick, 1984). Perspectiva cognitivd asupra vederii umane
organizeaza perceptia vizuala sub forma unui set de module de procesare (Marr, 1982) care transforma
un input (i.e., doua matrice 2-D cu valori corespunzand razelor luminoase care ating retina fiecarui ochi)
intr-un output (i.e., un model intern 3-D al realitatii vizuale). Tn acest sens, modelul Marr (1982) face
distinctia dintre procesarea primara activata in faza pre-atentionald a vederii reprezentata de primele
200 ms, centratd pe caracteristici cum ar fi muchii, texturi, culori, locatii si viteze, si procesarea
secundara necesara efectuarii de sarcini complexe, cum ar fi identificarea obiectelor, pentru care este
nevoie de stabilirea unei legaturi cu memoria de lunga durata. Perspectiva neurocognitivd mediaza cele
doud abordari anterioare conectand modelul de procesare input-output cu structurile anatomice ale
sistemului vizual (Kosslyn, 1999).

Modelele vederii au fost examinate in literatura pentru sarcini interactive. De exemplu, Schipor si
Vatavu (2017a, 2017b) au analizat diverse modele ale vederii din perspectiva aplicabilitatii pentru studiul
interactiunilor cu ecrane sensibile la atingere pentru persoane cu deficiente de vedere si au scos in

? https://www.microsoft.com/en-us/research/product/soundscape/
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evidenta o serie de conexiuni relevante intre caracteristicile vizuale ale informatiei afisate pe ecrane
(cum ar fi marimea, forma, culoarea, contrastul, etc.) si capacitatea diverselor modele ale vederii umane
de a explica performantele utilizatorilor in conditii de manipulare experimentala a caracteristicilor
mentionate (Schipor si Vatavu, 2017a). Estimdam faptul cd o abordare similara va fi posibila si pentru
tematica acestui proiect de cercetare-dezvoltare privind tehnicile de augmentare a vederii folosind
dispozitive wearable smart.

in continuarea acestei sectiuni, prezentdm pe scurt o serie de aspecte privind incadrarea dizabilitatilor
de ordin vizual. Dizabilitatea vizuala reprezinta o abilitate diminuata a unei persoane de a vedea intr-un
grad care determind probleme ce nu pot fi rezolvate prin mijloace corective, cum ar fi prescrierea de
ochelari. La nivel international, afectiunile vederii sunt clasificate de catre IDC-11, versiunea 11 a
International Classification of Diseases’. La nivel national, statul roman recunoaste patru categorii de
deficiente de vedere (referite drept handicap de vedere), conform MO nr. 885 bis/27.12.2007: handicap
usor, mediu, accentuat si grav. De exemplu, handicapul usor prespune existenta unor semne de
probleme vizuale, insa vederea aproape normala poate fi restaurata prin intermediul purtarii de ochelari
de corectie. Handicapul mediu presupune necesitatea utilizarii de lupe de putere scazuta sau folosirea
de font-uri mari pentru citire, persoanele din aceasta categorie putand efectua totusi activitati lucrative
care nu se bazeaza prioritar pe stimulii vizuali. Handicapul accentuat se aplicd persoanelor care
intdmpina probleme in orientarea spatiala sau Tn acomodarea la diverse niveluri de luminozitate, in timp
ce handicapul grav cuprinde dificultati considerabile de orientare spatiala, precum si nevoia de asistenta,
informatia fiind obtinutd exclusiv prin surse non-vizuale, i.e., carti audio, limbajul Braille, etc. Vatavu
(2017) prezinta o discutie ampla asupra dizabilitatii vizuale, centrata in special pe folosirea dispozitivelor
smart de catre persoane cu deficiente de vedere. Pentru a completa discutia din aceasta sectiune si
pentru a ilustra efectele diverselor tipuri de deficiente vizuale, Figura 2 prezinta rezultatele obtinute cu
ajutorul unei aplicatii software de simulare (Impairment Simulation Software, University of Cambridge,
aplicatie software disponibild online la adresa web”) privind degenerescenta maculard, retinopatia
diabetica, glaucom, daltonism, cataracta, respectiv pierderea acuitatii vizuale.

Dispozitive si interactiuni wearable

Dispozitivele wearable folosite pentru implementarea sistemelor de realitate augmentata sunt
reprezentate de ochelarii smart, e.g., Microsoft Hololens®, Magic Leap®, respective Vuzix Blade’, pentru a
mentiona doar cateva exemple. Ochelarii smart contin lentile ce reflecta imaginile proiectate de catre un
dispozitiv de redare. Dintre caracteristicile acestor dispozitive putem aminti functionalitiati de
fotografiere si filmare, ceas si calendar, senzori incorporati (e.g., compas, altimetru, barometru, senzor
de luming, etc.), functii de detective si urmarire a privirii, oferirea de access la servicii de telefonie

® https://icd.who.int/browse11/l-m/en#/http%3a%2f%2fid.who.int%2ficd%2fentity%2f868865918
* http://www.inclusivedesigntoolkit.com/simsoftware/simsoftware.html
> https://www.microsoft.com/en-us/hololens
6 .
https://www.magicleap.com/
7 https://www.vuzix.com/products/blade-enterprise
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mobila prin conexiune Bluetooth cu un telefon smart, navigatie GPS, redare de continut multimedia,
monitorizarea activitatii si a starii de sanatate a utilizatorului (e.g., calorii consumate, puls, etc.),
pastrarea conexiunii cu retelele sociale, etc. Din perspectiva aplicatiilor existente astazi pentru ochelarii
smart, putem identifica trei categorii: (i) aplicatii legate de spatiul de munca si cresterea eficientei
activitatilor lucrative, (ii) aplicatii contextuale, respective (iii) aplicatii destinate sportului, socializarii sau
recreerii. De exemplu, Wang et al. (2018) au descris o tehnica pentru ochelari smart in vederea
Tmbunatatirii comunicarii pentru persoanele cu deficiente de vedere; Popleteev et al. (2015) au introdus
Colorizer, o aplicatie dezvoltata pentru a crea contraste puternice intre culori in vederea asistarii vederii
pentru persoanele cu discromatopsie; Xu et al. (2015) au implementat un sistem eficient de
recunoastere a persoanelor pe baza fetelor folosind ochelari smart; Bobin et al. (2016) au dezvoltat
SYMPATHy pentru monitorizarea starii de sanatate si oferirea de informatii relevante pacientilor cu
probleme vasculatorii; Hellmund et al., (2018) au propus o aplicatie de recunoastere faciala care se
bazeaza pe algoritmi de inteligenta artificiala si calcul tip fog computing.

Figura 2. Simulare a diverselor tipuri de deficiente de vedere: (a) imaginea original3, (b) degenerescenta
maculara, (c) retinopatie diabetica, (d) glaucom, (e) daltonism, (f) cataracta, (g,h) pierderea acuitatii
vizuale. Imagini produse folosind simulatorul Impairent Simulation Software.

in ceea ce priveste interactiunea cu continutul afisat de ochelarii de realitate augmentat3, o serie de
tehnici au fost propuse in literatura domeniului, clasificate de catre Tung et al. (2015) in trei categorii:
interactiune folosind dispozitive externe, interactiune tactild, respectiv interactiune non-tactila.
Folosirea dispozitivelor externe ochelarilor smart, cum ar fi telefonul mobil, trackpad-uri, butoane, etc.,
reutilizeaza eficient experienta utilizatorilor de a interactiona cu sistemele informatice clasice. De
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exemplu, ochelarii Sony SmartEyeglass® si Epson Moverio® se incadrezd in aceastd categorie. De
asemenea, pentru introducerea de text, un dispozitiv extern permite utilizatorilor sa opereze un cursor
si sa selecteze caractere de pe o tastatura virtuala. Microsoft Hololens ofera un astfel de suport. Diverse
tipuri de tastaturi virtuale si moduri de pozitionare a caracterelor pentru ochelarii smart au fost
considerate si evaluate in literatura, cum ar fi Dasher (Ward et al., 2000), AZERTY si QWERTY (McCall et
al., 2015). Interactiunea tactild cu ochelarii smart, folosind atingeri efectuate pe ramele ochelarilor,
reprezinta o alta modalitate populara pentru a efectua selectii, introduce text (folosind spre exemplu
actiunea de glisare, vezi Grossman et al., 2015), respectiv pentru a confirma comenzi. De exemplu,
rezultatele experimentale raportate de catre Yu et al. (2016) au aratat o rata de introducere a textului
de 19 cuvinte pe minut (WPM). O alta abordare in scopul introducerii de text este reprezentata de
tastarea acestuia pe un alt dispozitiv conectat cu ochelarii smart la care accesul este mai facil. Abordand
aceasta perspectiva, Ahn et al. (2017) au propus folosirea unui ceas smart pentru introducerea textului.
O altd modalitate de a interactiona cu continutul redat de ochelarii smart este reprezentata de gesturi
executate Tn aer, respectiv miscari ale capului si corpului. De exemplu, Yu et al. (2015) au propus diverse
comenzi gestuale pentru selectarea unui obiect virtual, rotirea, modificarea dimensiunii, respectiv
schimbarea proprietatilor de afisare a obiectului respectiv. Un alt exemplu este tastatura virtuald
operata prin gesturi propusa de catre Jung et al. (2014).

Dintre dispozitivele wearable de intrare, putem aminti haine, bratari, sau inele smart. Dintre acestea,
inelele smart, in special, au cunoscut recent o atentie sporitda atat in comunitatea stiintifica cat si in
mediul industrial. Inelele smart permit utilizatorilor sa controleze aplicatii si sisteme interactive folosind
0 gama diversd de comenzi gestuale implementate sub forma gesturilor de atingere (en.: touch gestures
sau stroke-gestures), gesturi executate in aer (en.: mid-air gestures), gesturi pe suprafata fizica a inelului
(en.: surface gestures), respectiv combinatii ale acestora (Ashbrook et al., 2011; Colley et al., 2017;
Gheran et al., 2018a; Gheran et al., 2018b; Gheran et al., 2018c; Ghosh et al., 2016; Kienzle si Hinckley,
2014). O varietate de astfel de dispozitive interactive wearable a inceput sa fie disponibila comercial
relativ recent, iar multe alte prototipuri sub forma de proiecte orientate pe strangerea de fonduri
publice au fost active pe platformele de crowdfunding sau sunt in acest moment in curs de desfasurare.
Exemple notabile includ inelele smart Bling (Bling, 2018) si Wave (Wave, 2018). Datorita varietatii
componentelor electronice incorporate in aceste dispozitive, cum ar fi microcontrolere, accelerometre,
giroscoape, butoane sensibile la atingere sau chiar camere video miniaturale (Ashbrook et al., 2011,
Chan et al., 2015; Jing et al., 2013; Nanayakkara et al., 2012; Yoon et al., 2016), inelele smart au devenit
atractive pentru dezvoltatorii de aplicatii si proiectantii de interfete utilizator pentru o gama larga de
scenarii interactive si contexte de utilizare. De exemplu, inelul EyeRing (Nanayakkara et al., 2012)
contine o camera video miniaturala care ofera asistenta utilizatorilor cu deficiente de vedere in
realizarea diverselor sarcini. O serie de metode de proiectare a gesturilor executate cu inele smart au
fost introduse si evaluate in literatura domeniului (Colley et al., 2017; Shilkrot et al., 2015), dar acestea

® https://developer.sony.com/develop/smarteyeglass-sed-e1/
? https://moverio.epson.com/
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s-au concentrat exclusiv pe contexte interactive cu un singur inel. Recent, Gheran et al. (2018a, 2018b)
au extins directia de cercetare catre scenarii interactive pentru care gesturile bimanuale, achizitionate
cu douad inele smart purtate simultan de catre utilizator, se dovedesc utile si eficiente. Rezultatele
studiilor au ardtat insa un grad scazut de consens intre utilizatori privind preferintele pentru comenzi
gestuale pe care acestia ar dori s le efectueze cu inele smart. In acest sens, o directie de cercetare
relevanta este reprezentata de crearea de seturi de gesturi potrivite, intuitive, usor de executat, Tnvatat
si reamintit, pentru scenarii interactive presupunand utilizarea de inele smart.

O serie de tehnici de interactiune au fost propuse in literatura domeniului pentru inelele smart. De
exemplu, Colley et al. (2017) au identificat un numar de 12 gesturi distincte ce pot fi executate cu un
inel, pe care le-au clasificat Tn functie de amplasarea inelului pe deget, miscarile ce pot fi realizate cu
inelul, operatiile efectuate (e.g., punerea sau scoaterea inelului de pe deget), respectiv privind
functionalitati determinate de obiecte externe, cum ar fi executarea unei comenzi prin punerea inelului
in contact cu o suprafata. Gheran et al. (2018a) au studiat preferintele utilizatorilor privind comenzi
gestuale ce pot fi efectuate cu un inel (i.e., gesturi unimanuale) sau folosind doua inele smart (i.e.,
gesturi bimanuale) prin realizarea unui experiment de tip participativ (en.: gesture elicitation study) in
conformitate cu metodologia (Wobbrock et al., 2009; Vatavu si Wobbrock, 2015). Analiza realizata in
urma acestui studiu a scos n evidenta un nivel scazut al consensului intre participanti (N=24 persoane,
pentru care a fost raportatad o valoare medie a consensului de .112), similar rezultatelor obtinute pentru
alte scenarii interactive cu dispozitive ce permit utilizatorilor efectuarea de comenzi gestuale cu un
numar mare de grade de libertate, cum ar fi rezultatele raportate de (Liang et al., 2012; Seyed et al.,
2012; Vatavu si Zaiti, 2014). De asemenea, in literatura domeniului au fost investigate oportunitatile
interactive oferite de o varietate de tehnologii pentru inele smart. Cateva dintre acestea folosesc
modificarea campurilor electrice sau magnetice (Ashbrook et al., 2011; Wilhelm et al., 2015; Yoon et al.,
2016), reflexia in domeniul infrarosu (Ogata et al., 2012), tehnici de procesare video cu camere
incorporate in interiorul inelelor smart (Chan et al., 2015; Nanayakkara et al., 2012), sau furnizarea
feedback-ului vibrotactil (Schonauer et al., 2015; Vatavu et al., 2016). Un studiu cuprinzator privind
posibilitdtile de augmentare a degetelor a fost realizat de catre Shilkrot et al. (2015).

n continuare, prezentdm o clasificare a dispozitivelor interactive de tip inele smart considerand criterii
cum ar fi aplicatiile implementate si functionalitdtile oferite (tabelul 1), modurile de operare si de
interactiune suportate (tabelul 2), respectiv tehnicile de intrare si iesire oferite (tabelul 3).

Tabelul 1 ilustreaza cinci domenii principale de aplicatii pentru inele smart, cum ar fi: inelele smart ca si
dispozitive NFC (e.g., folosite pentru autentificare sau efectuarea de plati), monitorizarea activitatii si a
parametrilor de sanatate a utilizatorului (fitness), notificarea privind aparitia diverselor evenimente,
protectia personald, respectiv efectuarea de comenzi generice folosind gesturi. Un al doilea criteriu de
clasificare permite gruparea inelelor smart in functie de modul lor de operare (i.e., inelul functioneaza
independent sau conectat la un alt dispozitiv smart, cum ar fi un telefon mobil), respectiv modul de
interactiune (e.g., interactiuni care necesita contactul fizic cu inelul, cum ar fi atingerea sa sau apasarea
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unui buton, respectiv interactiuni care sunt realizate Tn jurul inelului in imediata sa vecindtate,

detectabile spre exemplu prin modificarea unui cdmp magnetic sau electric); vezi tabelul 2.

Monitorizare, . Control

L Mesaje, Buton i

NFC | aplicatii pt. . . . | prin
. . . notificari | panica .
Model inel smart sanatate gesturi

Ares (2018), EyeRing (Nanayakkara et al.,
2012), Frictio (Han et al., 2017), ORII v
(2018), Ringly (2018)

ChiTronic Magic (2018), Jakcom R3 (2018),
Kerv (2018), Keydex (2018), NFC Ring 4
(2018)

CyclopsRing (Chan et al., 2015), eRing
(Wilhelm et al., 2015), iRing (Ogata et al.,
2012), LightRing (Kienzle si Hinckley, 2014),
Magic Ring (Jing et al., 2013), Nenya
(Ashbrook et al., 2011), Nod Ring (2018), v
OctaRing (Lim et al., 2016), Ring Zero
(2018), Ringteration (Ghosh et al., 2016),
TypingRing (Nirjon et al., 2015), FingOrbits
(Zzhang et al., 2017), Talon Ring (2018)

Helios (2018), Moodmetric (2018), Motiv
(2018), Oura (2018)

Nimb (2018), Siren (2018) v

Tabelul 1. O clasificare a inelelor smart din literatura in functie de facilitatile oferite

Tip de Context de Mod de
operare interactiune interactiune
o~ S
& 3 = 5
S 8 S E
T 2.2 T g E—
§ 8 8FE § % & 5% o @
S P co & ¥ L so § 2
§ 833 % S§EE€ §g 5 %
Model inel smart £ 5E3%5 £ 88 < <28 & <
Ares (2018), Helios (2018) v v
ChiTronic Magic (2018), NFC Ring (2018) v v v
CyclopsRing (Chan et al., 2015) v v v
eRing (Wilhelm et al., 2015), LightRing v v v
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(Kienzle si Hinckley, 2014)

EyeRing (Nanayakkara et al., 2012), Magic v v v
Ring (Jing et al., 2013)

Frictio (Han et al., 2017), Siren (2018) v v v
iRing (Ogata et al., 2012)
Jakcom R3 (2018), Kerv (2018), Keydex (2018) = v v v

Moodmetric (2018), Motiv (2018), Nimb v v v
(2018), OctaRing (Lim et al., 2016), Oura
(2018)

Nenya (Ashbrook et al., 2011) v v v

Nod Ring (2018), Ring Zero (2018), Talon Ring v v
(2018)

ORIl (2018) v v

Ringly (2018), Ringteration (Ghosh et al., v v v
2016)

TypingRing (Nirjon et al., 2015), VibRing v v v
(Bianchi si Je, 2017), FingOrbits (Zhang et al.,
2017)

Tabelul 2. O clasificare a inelelor smart din literatura in functie de modul de operare si interactiune

Considerand tehnicile de intrare si iesire, inelele smart pot fi clasificate in continuare dupa cum
urmeazd. In functie de modalititile disponibile pentru intrare (e.g., introducerea datelor, executarea
comenzilor, etc.), putem avea gesturi (de atingere, executate in aer, sau chiar gesturi cu referire la
diverse parti ale corpului), actiuni detectate de o camera video incorporata, introducerea de comenzi
prin aplicarea de diferente de presiune pe suprafata inelului, actiuni detectate prin intermediul
modificdrilor campurilor electrice si magnetice sau colectarea de date biometrice/EDA'. De asemenea,
modalitatile de iesire (output) pot fi vizuale (e.g., semnale luminoase redate prin intermediul LED-uri
fncorporate), auditive, respectiv haptice (vibratii, fortd). Tabelul 3 prezinta aceasta clasificare.

% EDA=Electro-dermal activity
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Model inel smart

Modalitate de intrare

Modalitate de iesire

Gest

Camera
Presiune
Camp electric
/ magnetic
Atingere

Vibratii

Date

biometrice

LED-uri

Sunet

Fortd

Feedback
propriu

Feedback
dispozitiv

interconectat

Ares (2018)
ChiTronic Magic (2018)

CyclopsRing (Chan et
al., 2015)

eRing (Wilhelm et al.,
2015), FingOrbits
(zhang et al., 2017)

EyeRing (Nanayakkara
etal., 2012)

Frictio (Han et al., 2017)
Helios (2018)

iRing (Ogata et al.,
2012)

Jakcom R3 (2018), Kerv
(2018), Keydex (2018),
NFC Ring (2018)

LightRing (Kienzle si
Hinckley, 2014)

Magic Ring (Jing et al.,
2013)

Moodmetric (2018),

Motiv (2018), Oura
(2018)

Nenya (Ashbrook et al.,
2011)

Nimb (2018), Siren
(2018)

Nod Ring (2018), Ring
Zero (2018), Talon Ring

\

| Vibratii
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(2018)

OctaRing (Lim et al., v v v
2016)

ORII (2018) v v v
Ringly (2018) v v | v v
Ringteration (Ghosh et v v v
al., 2016)

TypingRing (Nirjon et v v
al., 2015)

VibRing (Bianchi si Je, v %

2017)

Tabelul 3. Clasificarea inelelor smart in functie de modalitatile de intrare si iesire suportate

Analiza stadiului actual a scos in evidenta o serie de limitari ale studiilor utilizator si experimentelor
controlate din literatura domeniului realitatii augmentate privind evaluarea sistemelor si aplicatiilor
(Kim et al. 2016, 2018; Dey et al. 2018) ce informeaza activitatile de proiectare si derulare a
experimentelor stiintifice programate pentru etapa urmatoare a proiectului, respectiv directii
interesante de explorare privind aplicarea modelelor vederii umane (Schipor si Vatavu, 2017a, 2017b)
pentru analiza sistemelor de augmentare senzoriala / augmentare a vederii, precum si posibilitati de
obtinere de noi date, informatii si cunostinte relevante pentru proiectarea de comenzi gestuale pentru
operarea aplicatiilor de augmentare a vederii folosind dispozitive wearable smart, in special inele
interactive. Aceste directii vor fi considerate in cadrul activitatilor de proiectare, implementare si
evaluare ale etapei urmatoare a proiectului de cercetare-dezvoltare aferenta anului 2019.

3. ALTE ACTIVITATI DESFASURATE IN CADRUL ETAPEI

in cadrul etapei nr. 1 de implementare a proiectului de cercetare-dezvoltare, lunile octombrie —
decembrie 2018, au fost desfasurate urmatoarele activitati specifice de management:

e Indeplinirea formalititilor legale pentru intocmirea contractelor de muncd pentru membrii
echipei proiectului de cercetare-dezvoltare. Echipa proiectului consta in 5 membri, dintre care 3
detin titlul de doctor (iar un membru are calitatea de conducitor de doctorat in domeniul
Calculatoare si Tehnologia Informatiei) si doi doctoranzi in Calculatoare si Tehnologia Informatiei
avand temele de cercetare in acord cu tematica acestui proiect, si anume “Interfete utilizator
gestuale pentru dispozitive mobile si wearable” (drd. Ing. Bogdan-Florin Gheran), respectiv
“Tehnici de realitate augmentatd pentru asistarea senzoriald si cognitivd a utilizatorului” (drd.
ing. Adrian Aiordachioae). Un membru al echipei este psiholog, doctor in psihologie.
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Identificarea si folosirea optima a echipamentelor de cerceare-dezvoltare din infrastructura
Laboratorului de Cercetare in Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei (MintViz) din cadrul
Centrului integrat MANSID al Universitatii din Suceava pentru desfasurarea activitatilor
prevazute in proiect.

indeplinirea formalitétilor privind achizitia de dispozitive de ultim& generatie necesare pentru
implementarea activitatilor prevazute in proiect pentru perioada urmatoare si obtinerii de
rezultate stiintifice relevante in acord cu scopul proiectului de cercetare-dezvoltare privind
augmentarea vederii, constand in: camere de termoviziune (de tip Therm-App Basic 9Hz')
pentru augmentarea vederii in alte domenii ale spectrului electromagnetic decat cel vizibil,
drone dotate cu camere video de diverse rezolutii pentru augmentarea vederii sub forma de
vedere la distanta prin intermediul ochelarilor accesorii de tip FPV — first-person view (de tip
Parrot BEPOP 2 FPV** si Parrot MAMBO FPV*®), respectiv ochelari cu microcamere video wireless
incorporate (de tip SS-IP 13). De asemenea, in suportul acestor echipamente de cercetare au
fost achizitionate in cadrul proiectului o serie de dotari sub forma de routere wireless pentru
interconectarea dispozitivelor (drone, ochelari wireless) cu comunicatie in retele fara fir,
respectiv o camera video si carduri de memorie aferente pentru filmarea rezultatelor proiectului
in vederea diseminarii eficiente a acestor rezultate in comunitatea stiintifica, respectiv catre
publicul larg.

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

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 de vedere, adresate in mod direct in
cadrul acestui proiect de cercetare-dezvoltare.

Initierea de colabordri cu echipe de cercetare externe Universitatii “Stefan cel Mare” din
Suceava avand interese stiintifce similare in domeniul interactiunii om-calculator (in care se
incadreaza tematica acestui proiect de cercetare-dezvoltare), cum ar fi colaborarea initiata in
aceasta perioada cu Prof. Jean Vanderdonckt (Université catholique de Louvain, Belgia) privind
proiectarea unei taxonomii a cazurilor de augmentare a vederii bazatd pe variabilele vizuale
descrise in (Bertin, 1983; Bertin, 2010), respectiv (Carpendale, 2001), cum ar fi forma, culoarea,
intensitatea culorii, textura, etc.

Stabilirea legaturii cu Fundatia de Binefacere a Nevazatorilor din Romania “Orbul Bartimeu”
(http://orbulbartimeu.ro), cu sediul in Suceava, in vederea identificarii de persone cu dizabilitati

de vedere pentru programarea si derularea de studii utilizator privind augmentarea vizuala. De

" https://therm-app.com/product/therm-app-device-19mm-lens/

2 https://www.parrot.com/us/drones/parrot-bebop-2-fpv

B https://www.parrot.com/eu/drones/parrot-mambo-fpv
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asemenea, stabilirea legaturii cu Liceul Special Moldova, Targu Frumos, lasi, care scolarizeaza
elevi nevazatori si cu deficiente de vedere din toata zona Moldovei (http://liceulmoldova.ro).

e Realizarea site-ului web al proiectului de cercetare-dezvoltare, functional si disponibil la adresa:
http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/Senses++

in conformitate cu activititile desfisurate, rezultatele stiintifice obtinute in perioada octombrie —
decembrie 2018 descrise in prezentul raport de cercetare, precum si in conformitate cu activitatile de
management fintreprinse in aceasta etapa, consideram obiectivele proiectului pentru etapa nr. 1
indeplinite Tn procent de 100%.
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