Augmentare senzoriala in contexte de perceptie vizuala redusa folosind tehnologii interactive wearable
Cod proiect PN-III-P1-1.1-TE-2016-2173, contract nr. TE 141/2018
Raport stiintific final

RAPORT STIINTIFIC FINAL

privind implementarea proiectului

AUGMENTARE SENZORIALA iN CONTEXTE DE PERCEPTIE VIZUALA REDUSA
FOLOSIND TEHNOLOGII INTERACTIVE WEARABLE

in perioada 10 octombrie 2018 — 9 octombrie 2020

Cod proiect PN-II1-P1-1.1-TE-2016-2173

Nr. contract TE141/2018

Acronim Senses++

Director proiect Radu-Daniel VATAVU

Contractor Universitatea Stefan cel Mare din Suceava

str. Universitatii nr. 13
Suceava 720229
Romania
Pagina web http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/Senses++

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


http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/Senses++

Augmentare senzoriala in contexte de perceptie vizuala redusa folosind tehnologii interactive wearable
Cod proiect PN-I11-P1-1.1-TE-2016-2173, contract nr. TE 141/2018
Raport stiintific final

Cuprins
1. INTRODUCERE IN TEMATICA SI OBIECTIVELE PROIECTULUI .. cviiiiiiiiiie sttt 3
ObiIeCtiVEIE PrOIECEUIUIL . .uvetttieiititiittt s 3
Membrii echipei de Cercetare ... 3
Rezultate asteptate, conform planului de realizare si rezultatele obtinute ..........cooovvvviiiiiiieiiriiiiicennn... 3
2. CONTEXTUL DESFASURARII PROIECTULUI DE CERCETARE: STADIUL ACTUAL IN REALITATEA
AUGMENTATA SI INTERACTIUNEA CU DISPOZITIVE WEARABLE SMART ...iiiiiiiiiie et eeeas 6
2.1. Sisteme de Realitate Augmentata pentru augmentarea Vederii.......cccvuvvevviiiirieerieiieeeeiiieierirneeennn. 6
2.2. Perceptia umana si modele ale vederii. Categorii de deficiente vizuale ...........covvvvvivviiiiiviiiiviininnnns 9
2.3. Interactiuni cu dispozitive si Sisteme Wearable............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeereer e 11
3. TNTELEGEREA NEVOILOR DE AUGMENTARE SENZORIALA, IN SPECIAL VIZUALA, A PERSOANELOR CU SI
FARA DEFICIENTE DE VEDERE .....coeiiiitiittiiiiieeeesiieeeesriieeessitteeessabeeesssabaeeessssbaeessnseaesssnssesessnnseesesnsseeess 12
3.1. Preferinte privind scenarii potentiale de augmentare a vederii ....cccceeeeeeeiiiiiieiiiiiccicccccccccccce 12
3.2. Augmentarea senzoriala prin crearea de legaturi mnemonice intre informatia digitala si spatiul
LA oS PP UPPTPPPPPTTN: 15
3.3. Scenarii de augmentare a vederii mediate de ecranul SMart TV ......cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiccicccccccccces 17
3.4. Proiectarea de noi metode pentru evaluarea perceptiei umane in contextul augmentarii
=1 Fdo o T | [T PP PP PP PPPP 20
4. PROTOTIPURI SI APLICATII PENTRU AUGMENTAREA VEDERII FOLOSIND OCHELARI SMART SI
DISPOZITIVE HEAD-MOUNTED DISPLAY .....utttitiitieiiiiiiteeee e e e e ssiitte et e e s s s ssivtaeeeee s e s sssasbtaeeeeessssnnsnssnnees 24
B B 1 {14 U USSR 24
4.2. FlexiSee: Aplicatie software pentru augmentarea vederii In domeniul vizibil folosind Realitatea
Augmentatd/Mixtd Si HOIOIENS HMD.........coiiuiiiiiiiiieeeeireee ettt eete e e et e e e eetreeeeeeabaeeeestreeeesntaeeaeenns 29
4.3. MultiVision: Aplicatie software pentru controlul vederii augmentate Tn alte domenii decat cel
vizibil folosind dispozitive smartwearable ............coooiiiiii 33
4.4. Implementarea unui prototip pentru feedback vibrotactil la nivelul corpului in vederea asistarii
PEICEPTIET VIZUAIE ..viiiiiiieiiiiiiieeee ettt e e e e st et e e e e s s s aabbt e e e e e e e s s s ssaabbaaeeeeeessnnnsnreneees 34
5. TEHNICI DE INTERACTIUNE GESTUALA SI VOCALA PENTRU CONTROLUL VEDERII AUGMENTATE
FOLOSIND DISPOZITIVE WEARABLE ... oiitititeetee ettt e e sttt e e e e e s s eibaaeeeee e s s ssassbaaeeaeessssnasnssnnees 35
5.1. Studiu privind utilizabilitatea aplicatiei FlexiSee pentru Realitatea Augmentatd/Realitatea Mixta si
[ [o] (o =T o TN 1Y/ 1 PP PPPPP 39
5.2. Evaluarea disimilaritate-consens a gesturilor realizate de utilizatori cu dizabilitati de vedere...... 40
6. DISEMINAREA REZULTATELOR STINTIFICE ....uuttietieeeeiiiiiieeeeeeeeessiireeeeeeesssseavaeeeeeessssssnnnnnnneeessssnnnnes 41
6.1. Publicatii stiintifice realizate Th cadrul proi@CtulUi.........ccccooeeiiiiiiiiiccc e 41
6.2. Colaborari internationale cu institutii de PrestigiU.....ccooc e 44
6.3. Resurse disponibile TN regim OPEN-SOUICE .........uuuuuuuuuii e aan 44
= o L 1 = OO PPPPPPPRTRt 45

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

2/57



3/57

Augmentare senzoriala in contexte de perceptie vizuala redusa folosind tehnologii interactive wearable
Cod proiect PN-III-P1-1.1-TE-2016-2173, contract nr. TE 141/2018
Raport stiintific final

1. INTRODUCERE iN TEMATICA SI OBIECTIVELE PROIECTULUI

Obiectivele proiectului

Acest proiect de cercetare are drept scop propunerea si dezvoltarea de noi tehnologii interactive pentru
furnizarea unei intelegeri mai bune asupra lumii fizice pentru persoanele cu deficiente de vedere, dar si
pentru persoanele cu vedere normala care se pot regdsi ocazional Tn situatii in care augmentarea vederii
le-ar putea oferi avantaje semnificative in realizarea sarcinilor curente, e.g., abilitatea de a vedea la
distante mai mari sau de a vedea in alte domenii ale spectrului electromagnetic, in afara domeniului
vizibil. Prin urmare, proiectul isi fixeaza urmatoarele obiective privind proiectarea, implementarea si
evaluarea de noi prototipuri si tehnici de interactiune pentru controlul dispozitivelor wearable smart in
scopul augmentarii perceptiei vizuale pentru utilizatorii cu si fara deficiente de vedere, astfel:

01. intelegerea nevoilor de augmentare senzoriald, in special de augmentare vizuald, 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 de augmentare senzoriala.

Membrii echipei de cercetare
Echipa proiectului de cercetare este alcatuita din 5 membri:

1. Radu-Daniel Vatavu (prof. univ. dr. ing., conducator de doctorat in domeniul Calculatoare si
Tehnologia Informatiei), Director de proiect
Ovidiu-Andrei Schipor (conf. univ. dr. ing., Calculatoare si Tehnologia Informatiei)
Petruta-Paraschiva Rusu (conf. univ. dr., Psihologie)
Bogdan-Florin Gheran (inginer, doctorand in Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

vk W

Adrian Aiordachioae (inginer, doctorand in Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

Rezultate asteptate, conform planului de realizare si rezultatele obtinute
e Rezultat asteptat: Raportele stiintifice ale etapelor.
Trei rapoarte stiintifice aferente anilor 2018, 2019 si raportul stiintific final
pentru perioada 2018-2020 cuprinzdnd un numar total de 113 pagini si detaliind progresul
realizat si rezultatele obtinute. Rapoartele sunt disponibile pe pagina web a proiectului.

e Rezultat asteptat: Pagina web a proiectului de cercetare.

o [EIIEINEE]FEA] Pagina web http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/Senses++, realizatd din
prima luna de implementare a proiectului si actualizata periodic, cuprinde informatii privind

rezultatele obtinute, publicatiile stiintifice realizate, resursele (aplicatii software, seturi de date,
diagrame) furnizate comunitatii stiintifice in regim open-source, precum si resurse multimedia
(filme YouTube) destinate diseminarii rezultatelor proiectului in cadrul publicului larg.
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Rezultat asteptat: Articole stiintifice in reviste si/sau participari la conferinte de prestigiu.

Un numar de 16 articole stiintifice, dintre care un articol publicat intr-o
revista Q; cu un factor de impact 3.813 (5-YR IF: 4.123); 3 articole publicate in reviste editate de
catre Academia Romana, respectiv asociatia ACM; si 12 articole publicate la conferinte cu
volume indexate sau in curs de indexare Web of Science, respectiv disponibile in bazele de date
internationale ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus si DBLP. Dintre acestea, trei lucrari au
primit distinctii, dupd cum urmeaza: Honorable Mention Award din partea ACM SIGCHI (ACM
Special Interest Group on Computer-Human Interaction) pentru lucrarea (Vanderdonckt, Zen si
Vatavu, 2019) privind metoda AB4Web; Honorable Mention Award din partea ACM pentru
lucrarea (Vatavu et al., 2020) privind conceptualizarea ARTV in contextul vederii augmentate
mediate de televiziunea smart interactiva; respectiv Best Tech Note Award din partea ACM
pentru lucrarea (Magrofuoco, Roselli, Vanderdonckt, Perez-Medina, Vatavu, 2019) privind
conceptul GestMan pentru managementul seturilor de comenzi gestuale pentu aplicatii
interactive. De asemenea, articolul (Schipor si Vatavu, 2018), publicat in revista IEEE Pervasive
Computing (Qs), este nominalizat pentru Premiile Academiei Romane 2020." Un numir de alte
3 articole se afla in evaluare la data redactarii acestui raport in cadrul revistei Multimedia Tools
and Applications, Springer (IF 2.313), dintre care unul in faza finald (Minor Revisions Required).
Lucrarile stiintifice sunt disponibile pe pagina web a proiectului de cercetare.

Rezultat asteptat: Set de date experimentale privind vederea augmentata.

LEAE A EEPETEY Trei seturi de date, dupa cum urmeaza:

Un set de date cu 6,240 observatii experimentale privind dorintele si preferintele de
vedere augmentata, colectate sub forma de evaluari personale cu scale Likert Tn cinci
puncte de la un numar de 195 de participanti ai unui studiu organizat mixt in-situ si
online, dintre care interviuri organizate in-situ cu 17 participanti cu deficiente de vedere.
o Un set de date cu 3,440 observatii experimentale privind dorintele si preferintele de
vedere augmentata in contextul televiziunii interactive (ARTV), colectate sub forma de
evaluari personale cu scale Likert Tn cinci puncte de la un numar de 172 de participanti.
o Un set de date cu 1,680 observatii experimentale reprezentand preferintele a 20 de
participanti pentru augmentarea senzoriald dincolo de simturile vizual, auditiv si tactil,
colectate folosind un sistem automat de detectie si urmarire a miscarii de tip Vicon cu
sase camere IR si precizie sub-milimetrica.
Seturile de date, in format CSV, sunt disponibile pe pagina web o proiectului de cercetare sub o
licenta libera care permite refolosirea lor in scop exclusiv de cercetare stiintifica pentru
obtinerea de noi rezultate si avansarea stadiului cunoasterii Tn tehnologii asistive.

Rezultat asteptat: Prototipuri wearable pentru augmentarea vederii.

REAEIRCEIFEIHE Un numar de 4 prototipuri de sisteme wearable si aplicatii software pentru
dispozitive wearable dezvoltate pentru demonstrarea augmentarii vederii, dupa cum urmeaza:

! Rezultatele vor fi anuntate in luna decembrie 2020.
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o Life-Tags, un sistem wearable bazat pe ochelari smart cu camera video incorporata, care
permite stocarea si abstractizarea experientei vizuale a utilizatorului implementand
principii specifice fenomenului lifelogging.

o Flexi-See, o aplicatie software pentru casca HMD de Realitate Mixta Microsoft HoloLens
pentru aplicarea de filtre vizuale configurabile si personalizabile destinate augmentarii
vederii in domeniul vizibil, controlata folosind dispozitive mobile si wearable smart.

o MultiVision, o aplicatie software pentru ochelarii smart de Realitate Augmentata Vuxiz
Blade pentru implementarea vederii in afara domeniului vizibil (vedere nocturna, vedere
termica, vedere la distanta), controlata folosind ceasul smart Samsung Gear Fit 2.

o O bratara pentru feedback vibrotactil proiectata cu 8 micro-motoare controlabile de pe
orice dispozitiv compatibil Bluetooth Low Energy (de exemplu, telefoane smart), pentru
augmentarea vederii pe baza principiului substitutiei senzoriale.

Pagina web a proiectului de cercetare contine cod sursa in format open-source sub licenta New
BSD precum si alte resurse (diagrama hardware a bratarii pentru feedback vibrotactil) si filme
demonstrative (disponibile pe YouTube) privind functionalitatea acestor prototipuri.

e Rezultat asteptat: Tehnici de interactiune software pentru controlul vederii augmentate.

. Tehnici de interactiune bazate pe comenzi vocale (pentru ochelarii AR Vuzix
Blade) si gestuale (demonstrate cu ceasul smart Samsung Gear Fit 2) implementate Tn cadrul
prototipurilor pentru augmentarea vederii, care au fost informate de studii si analize privind
preferintele utilizatorilor cu deficiente de vedere privind interactiunea bazata pe comenzi
gestuale (Vatavu si Vanderdonckt, 2020), caracteristicile executiei gestuale a utilizatorilor
obtinute folosind metode de analizd a consensului (Vatavu, 2020), precum si privind comenzi
vocale pentru ochelari smart si aplicatii de asistare a vederii (Aiordachioae et al., 2020b).

Aceste rezultate depdsesc, prin numarul de publicatii stiintifice, numarul de implementari si seturi de
date, asteptarile din planul de realizare. Mai mult, suplimentar fata de rezultatele asteptate, am propus
noi metode pentru colectarea si analiza preferintelor utilizatorilor pentru scenarii interactive, dintre
care patru au fost deja publicate in cadrul a doua conferinte ACM/IEEE de rang ARC A* (Vatavu, 2019;
Popovici si Vatavu, 2019a), o revista Q; cu IF 3.813 (Schipor si Vatavu, 2018), respectiv un articol distins
cu Honorable Mention Award in cadrul Proceedings of the ACM (Vanderdonckt, Zen si Vatavu, 2019),
iar o altda metoda privind intelegerea nevoilor si preferintelor de augmentare a vederii se afla in curs de
recenzie. De asemenea, am cautat oportunitati de diseminare cat mai largi pentru rezultatele obtinute
in cadrul proiectului, sianume in aria de interes a Realitatii Augmentate (IEEE ISMAR 2019, conferinta de
rang A*, conform ARC CORE), media interactiva (conferintele ACM TVX 2019 si ACM IMX 2020), ingineria
sistemelor interactive (ACM EICS 2019, ACM PACMHCI 2019, IEEE DAS 2020), e-Health (IEEE EHB 2019),
tehnologia asistiva proiectata pentru binele social (GoodTechs 2020), respectiv in cadrul conferintelor
principale ale domeniului interactiunii om-calculator (ACM CHI 2019, rang A* cf. ARC CORE, ACM
MobileHCI 2020, ACM DIS 2020). Tn plus, am cdutat domenii aplicative diverse pentru vederea
augmentatd, dintre care am identificat televiziunea augmentata, propunand prima conceptualizare a
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notiunii ARTV 1n cadrul unui articol (Vatavu et al., 2020) premiat cu distinctia Honorable Mention Award
de catre ACM SIGCHI in cadrul ACM IMX 2020.

Acest raport este organizat Tn patru mari capitole, dintre care Capitolul 2 cuprinde o trecere in revista a
contextului stiintific in care s-a desfasurat prezentul proiect de cercetare, reprezentat de o discutie a
stadiului actual in ceea ce priveste Realitatea Augmentata pentru augmentarea vederii si tehnici de
interactiune folosind sisteme si dispozitive wearable. Fiecare dintre capitolele urmatoare detaliaza
rezultatele obtinute privind cele trei obiective ale proiectului: intelegerea nevoilor de augmentare
vizuala (Capitolul 3), proiectarea si dezvoltarea de prototipuri wearable pentru augmentarea vederii
(Capitolul 4), respectiv tehnici de interactiune pentru vederea augmentata folosind comenzi gestuale si
vocale (Capitolul 5). Raportul se incheie cu enumerarea lucrarilor stiintifice publicate si a resurselor
disponibile pentru comunitatea stiintifica.

2. CONTEXTUL DESFASURARII PROIECTULUI DE CERCETARE: STADIUL
ACTUAL iN REALITATEA AUGMENTATA SI INTERACTIUNEA CU
DISPOZITIVE WEARABLE SMART

Tncepem acest raport de cercetare prin prezentarea unui rezumat al principalelor rezultate stiintifice din
domeniile cheie pentru tematica acestui proiect: Realitatea Augmentata (cu accent pe dispozitive de
augmentare a vederii de tipul ochelarilor smart), perceptia umana (cu modele ale vederii si aplicatii ale
acestora), respectiv interactiunea cu dispozitive smart wearable. Metoda adoptata pentru identificarea
si analiza stadiului actual al cunoasterii si pozitionarea corespunzatoare a contributiilor acestui proiect
consta Tn trei etape (definirea scopului, extragerea cunostintelor, analiza) ilustrate vizual in figura 1.

2.1. Sisteme de Realitate Augmentata pentru augmentarea vederii

Sistemele de Realitate Augmentata (AR) au drept obiectiv imbunatatirea perceptiei utilizatorului asupra
lumii fizice Tnconjuratoare in vederea Tndeplinirii mai eficiente a sarcinilor. Conform definitiei consacrate
(Azuma, 1997), un sistem AR combina lumea fizica cu cea virtuala, este 3D, interactiv si raspunde n timp
real. Conform Milgram si Kishino (1994) si Milgram et al. (1995), sistemele AR se plaseaza pe linia
continua real-virtual (en.: Reality-Virtuality Continuum), de-a lungul careia pot fi instantiate diverse
tipuri de Realitati Mixte (MR) de la medii complet reale la cele pur virtuale (VR), dar si medii cu elemente
combinate, cum ar fi cazurile hibride ale sistemelor de virtualitate augmentata (Milgram et al., 1995).

Cercetarile si dezvoltarile in domeniul AR/MR au fost rezumate si analizate critic in cadrul unor lucrari
cuprinzatoare de tip survey. De exemplu, Billinghurst et al. (2015) au realizat o evaluare a aproximativ
50 de ani de cercetare AR/MR, incepand cu primele sisteme interactive implementate in anii 1960 pana
la aplicatiile AR disponibile astazi pentru dispozitive mobile smart, oferind totodata si o discutie privind
definitiile adoptate in comunitatea stiintifica pentru a specifica si formaliza astfel de sisteme. Alte studii
de tip survey s-au concentrat pe anumite domenii aplicative, cum ar fi Bekele et al. (2018), care au
efectuat o trecere in revista a aplicatiilor VR, AR, MR relevante pentru domeniul patrimoniului cultural,
respectiv Thomas (2012) care a discutat sisteme AR pentru jocuri video. Dey et al. (2018), intr-o evaluare
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a peste 300 de studii publicate Tntre anii 2005 si 2014 privind utilizabilitatea sistemelor si aplicatiilor AR,
au identificat urmatoarele caracteristici si limitari ale studiilor din literatura domeniului: (a) lipsa de
studii pilot Tn procesul experimental, (b) numarul mic de experimente realizate in conditii reale de
utilizare, majoritatea experimentelor reprezentand de fapt studii desfasurate 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 cazurile analizate, (d) cadrul experimental utilizat a fost unul cantitativ in 25% dintre studii,
calitativ Tn 27% si mixt Tn 48%, (e) sarcinile experimentale utilizate in 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 din
literatura AR au fost realizate pe esantioane de studenti cu varste pana in 30 de ani.

Definirea domeniilor, strategia ) Extragerea continutului Analizacriticia
de identificare a lucréarilor stiintific si tehnic, rezultatelor,
stiintifice relevante sistabilirea - identificarea tehnicilor si ‘ informarea
cuvintelor cheie, identificarea metodelor de analizd si de cercetarii-
principalelor surse de rezultate raportare arezultatelor dezvoltariisinoi
si cunoastere de naturd experimentale piste de lucru
stiintificd si tehnic3

),

r N\ A 4 )
Realitatea Baze de date Identificarea tehnicilor de proiectare 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, - ~ - -
vederii umane Scopus, Concentrarea pe sisteme si aplicatii Realizarea de
SpringerlLink, pentru augmentarea vederii COHEXiHni cu ?'_te
Dispozitive si L ScienceDirect ) \ / dor_nenu ‘stun‘gn‘lce
interactiuni - ~ ' - ) sicu l1?><DET’EIZ_EI _
wearable Evenimente Prototipuriwearable (ochelari, membrilor echipei
stiintifice: ACM inele) si tehnici de interactiune de cercetare
( W chiuist o pentru introducerea datelor,
_PmdU_S‘_e EICé TEI iD|5) executatea comenzilor si 4 N
disponibile UbiCo}mp lswe prezentarea continutului Identificarea de
comercial si ISIVI,i\R ’ \. y, posibilitati noi de
departamente de |\ J - ~ aplicare a tehnicilor
cercetare ale Lucréri de tip Identificarea metodologiilor de curente, in special
industriei de survey/state-of- evaluare si a tehnicilor de analizi a pentru problema
profil the-art datelor experimentale \ augmentdrii vederii
\, J \. J S

Figura 1. Metoda adoptata, in trei etape, pentru analiza stadiul curent al cunoasterii in Realitatea
Augmentata, perceptia umana, modele ale vederii si dispozitive wearable smart pentru stabilirea
contextului acestui proiect si pozitionarea corespunzatoare a contributiilor obtinute.
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Kim et al. (2018) au identificat cinci teme ca fiind cele mai abordate in studiile publicate in cadrul
ISMAR,? si anume sisteme mobile, reconstruction, tracking, AR applications si evaluation, concluzionand
Cu necesitatea realizarii de evaluari. De asemenea, aceiasi autori au propus ca studiile care examineaza
diverse aspecte ale sistemelor AR s& ia in considerare si factorii sociali, psihologici si culturali. n acest
sens, Kim et al. (2016) au raportat ca raspunsurile participantilor la studii AR sunt influentate nu doar de
factori externi (e.g., legati de tehnologia propriu-zisa) dar si interni (e.g., trasaturile de personalitate ale
participantilor). Pentru a exemplifica metodologia utilizata in cadrul studiilor de evaluare a sistemelor AR
pentru persoanele cu deficiente de vedere, folosim exemplul oferit de catre Kinateder et al. (2018), care
au testat o aplicatie ce transforma informatia spatiald in tipare vizuale cu contrast ridicat. Eficacitatea
aplicatiei a fost analizata in cadrul a doua experimente ce au adresat localizarea persoanelor,
recunoasterea pozitiilor si obiectelor, respectiv mobilitatea: un studiu realizat pe patru persoane cu
deficiente de vedere si un studiu cu 48 de participanti carora le-au fost induse dificultati de vedere.
Rezultatele au aratat faptul ca utilitatea aplicatiei AR evaluata in lucrarea (Kinateder et al., 2018) a variat
atat in functie de sarcinile de rezolvat cat si de gradul de deficienta vizuala al participantilor la studiu.

Pentru a adresa corespunzator ultimul aspect, sistemele AR si-au gasit aplicatii ca si tehnologie asistiva
pentru perceptia vizuala. De exemplu, Szpiro et al. (2016a, 2016b) au aratat ca utilizatorii cu deficiente
de vedere prefera sa acceseze informatia mai degraba vizual decat aural si, prin urmare, au accentuat
nevoia de a dezvolta astfel de solutii asistive. 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 AR pentru a asista utilizatorii in efectuarea de sarcini de cautare vizuala (Zhao et al., 2016), respectiv
sistemul ForeSee, dezvoltat de Zhao et al. (2015), care foloseste o camera video si Oculus Rift, un
dispozitiv de tip HMD, pentru a prezenta utilizatorilor versiuni procesate ale realitatii vizuale, cum ar fi
magnificari, un contrast Tmbunatatit, muchii accentuate, sau 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 realizari provenind din mediul industrial au fost facute disponibile in aceasta
directie. De exemplu, aplicatia Seeing AI® pentru telefoanele smart nareaza lumea inconjuritoare prin
prisma textului, persoanelor sau obiectelor detectate in mediul ambiental; iar Microsoft Soundscape*
foloseste tehnologia audio pentru a permite persoanelor cu deficiente de vedere sa se orienteze mai
bine si sa navigheze mai eficient in spatii publice.

Augmentarea realitatii in vederea oferirii unei mai bune perceptii asupra lumii fizice inconjuratoare sau
a lumii augmentate digital nu este insa limitata la o augmentare pur vizuala. Furnizarea de feedback
haptic, de exemplu prin vibratii controlate la nivelul diverselor parti ale corpului, poate reprezenta o
modalitate eficienta de a obtine informatii privind lumea fizica sau in relatie cu lumea virtuald. De

2 Conferinta IEEE ISMAR (International Symposium on Mixed and Augmented Reality), clasificata A* conform ARC
CORE, reprezinta evenimentul principal al comunitatii stiintifice interesate de Realitatea Augmentata si Mixta.
Lucrarea (Popovici si Vatavu, 2019), realizata in cadrul acestui proiect, a fost publicata la IEEE ISMAR 2019.

3 https://www.microsoft.com/en-us/seeing-ai/

4 https://www.microsoft.com/en-us/research/product/soundscape/
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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 pe deget.
Astfel, obiectele digitale pot fi extrase din mediul lor nativ, cum ar fi reprezentarea vizuala de pe ecranul
unui telefon smart, sustinute in mana in prinderea creata de degetul mare si cel aratator si, respectiv,
deplasate in cadrul lumii fizice. Pe toata perioada manipularii, obiectele digitale isi fac simtita prezenta
in mana utilizatorului sau in mediul Tncojurator prin intermediul unor vibratii, a caror intensitate si
frecventa codifica tipul obiectului reprezentat si manipulat (Vatavu et al., 2016).

2.2. 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 si 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 cd 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 informatia vizuala receptata din lumea fizica.
Perceptia vizuala reprezinta rezultatul interactiunilor dintre diversele regiuni corticale (Bar et al., 2001)
conectate ierarhic (Crick, 1984). Perspectiva cognitivda asupra vederii umane organizeazd perceptia
vizualad sub forma unor module de procesare (Marr, 1982) care transforma un input (i.e., doua matrice
2D corespunzand razelor luminoase care ating retina fiecarui ochi) Intr-un output (i.e., un model intern
3D al realitatii vizuale). Tn acest sens, modelul Marr (1982) face distinctia dintre procesarea primard,
activata in faza pre-atentionala a vederii reprezentata de primele 200 ms si centratd pe caracteristici
cum ar fi muchii, texturi, culori, locatii si viteze, si procesarea secundard necesara efectuarii de sarcini
complexe, cum ar fi identificarea obiectelor, pentru care este nevoie de legatura cu memoria de lunga
durata. Perspectiva neurocognitivda mediaza cele douda abordari anterioare conectdnd modelul de
procesare input-output cu structurile anatomice ale sistemului vizual (Kosslyn, 1999).

Modelele vederii au fost examinate in literatura pentru efectuarea de sarcini folosind dispozitive
interactive. De exemplu, Schipor si Vatavu (2017a, 2017b) au analizat diverse modele ale vederii din
perspectiva aplicabilitatii pentru interactiunea cu ecranele tactile pentru persoanele cu deficiente de
vedere si au scos Tn evidenta o serie de conexiuni 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 folosirea ecranelor tactile in conditii de manipulare
experimentala a caracteristicilor mentionate.

n 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 determina probleme ce nu pot fi rezolvate prin mijloace corective, cum ar fi prescrierea si
purtarea de ochelari. La nivel international, afectiunile vederii sunt clasificate de catre IDC-11, versiunea
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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 Tnsa vederea aproape normald 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 aplica persoanelor care
intdmpina probleme Tn orientarea spatiala sau in 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, limbaj Braille, etc. Vatavu
(2017a) prezintad o discutie ampla asupra dizabilitatii vizuale centrata pe folosirea dispozitivelor mobile
smart de catre utilizatorii 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®) privind degenerescenta
maculara, retinopatia diabetica, glaucom, daltonism, cataracta, respectiv pierderea acuitatii vizuale.

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.

> https://icd.who.int/browse11/l-m/en#/http%3a%2f%2fid.who.int%2ficd%2fentity%2f868865918
6 . . . . . .
http://www.inclusivedesigntoolkit.com/simsoftware/simsoftware.html
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2.3. Interactiuni cu dispozitive si sisteme wearable

Dispozitivele wearable folosite pentru implementarea sistemelor AR sunt reprezentate de ochelari smart
si casti HMD, e.g., Microsoft Hololens’, Magic Leap®, Vuzix Blade’, pentru a mentiona doar cateva
exemple. Ochelarii smart contin lentile ce reflecta imaginile proiectate de un dispozitiv de redare. Dintre
functionalitatile acestora putem aminti fotografierea si filmarea, detectia si urmarirea privirii, oferirea
de access la servicii de telefonie mobila prin conexiunea cu un telefon smart, navigatie GPS, redarea de
continut multimedia, monitorizarea activitatii si starii de sanatate, integrarea cu retelele sociale, etc. De
exemplu, Wang et al. (2018) au descris o tehnica pentru imbunatatirea comunicarii pentru persoanele
cu deficiente de vedere folosind ochelari smart; 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
folosind ochelari smart; Bobin et al. (2016) au dezvoltat un sistem pentru monitorizarea starii de
sanatate si oferirea de informatii relevante pacientilor cu probleme vasculatorii; iar Hellmund et al.
(2018) au propus o aplicatie de recunoastere faciala folosind ochelari smart.

n ceea ce priveste interactiunea cu continutul afisat de ochelarii smart/AR, putem distinge trei categorii:
interactiune folosind dispozitive externe, interactiune tactild si interactiune non-tactila. Folosirea
dispozitivelor externe ochelarilor, cum ar fi telefonul mobil, ceasuri smart, trackpad-uri, etc., reutilizeaza
eficient experienta utilizatorilor de a interactiona cu alte sisteme informatice; de 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 pe o tastatura virtuald; Microsoft Hololens ofera un astfel de suport. Diverse tipuri de tastaturi
virtuale au fost evaluate in literatura pentru ochelarii smart, printre care Dasher (Ward et al., 2000),
AZERTY si QWERTY (McCall et al., 2015). Interactiunea cu ochelarii smart folosind atingeri efectuate pe
ramele ochelarilor reprezintd o alta modalitate de 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, cum ar fi un ceas smart (Ahn et al., 2017).
O alta modalitate de a interactiona cu continutul redat de ochelarii smart este reprezentata de gesturi
executate in 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 obiectului respectiv. Tastatura virtuala operata prin gesturi propusa de catre
Jung et al. (2014) se incadreaza de asemenea in aceasta categorie.

7 https://www.microsoft.com/en-us/hololens
8 .
https://www.magicleap.com/
o https://www.vuzix.com/products/blade-enterprise
1% https://developer.sony.com/develop/smarteyeglass-sed-e1/
" https://moverio.epson.com/
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3. INTELEGEREA NEVOILOR DE AUGMENTARE SENZORIALA, iN SPECIAL
VIZUALA, A PERSOANELOR CU SI FARA DEFICIENTE DE VEDERE

in vederea intelegerii preferintelor utilizatorilor potentiali ai aplicatiilor de augmentare senzorial3 si, in
special, de augmentare a vederii, am realizat trei studii sub forma de experimente controlate, care au
adresat: (1) solicitarea si colectarea preferintelor pentru diverse scenarii posibile a vederii augmentate,
(2) cuantificarea augmentarii senzoriale in afara canalelor vizual, auditiv si tactil prin crearea de legaturi
mnemonice intre informatia digitala si spatiul fizic, respectiv (3) aplicarea augmentarii vizuale in cadrul
unui domeniu practic reprezentat de Realitatea Augmentatd mediata de ecranul TV, i.e., augmentarea
vizuald a continutului media folosind unul dintre cele mai raspandite dispozitive electronice in mediul
casnic. Aceste trei studii au implicat un numar total de 387 de participanti si au constat in aplicarea de
chestionare specifice solicitand preferintele acestora cu ajutorul unor scale Likert cu 5 si respectiv 7
itemi (Popovici si Vatavu, 2019a; Rusu et al., 2019; Schipor si Vatavu, 2018), efectuarea de masuratori
numerice folosind echipamente profesionale de detectie si urmarire a miscarii (Vicon, cu o precizie sub-
milimetricd) pentru cuantificarea augmentarii senzoriale Tn contextul ancorarii informatiei digitale in
spatiul fizic (Schipor si Vatavu, 2018), respectiv calculul consensului dintre preferintele manifestate de
catre participantii la aceste studii (Popovici si Vatavu, 2019a; Schipor si Vatavu, 2018).

3.1. Preferinte privind scenarii potentiale de augmentare a vederii

Pentru a intelege nevoile, dorintele si preferintele utilizatorilor potentiali ai aplicatiilor de augmentare a
vederii folosind diverse tehnologii (e.g., AR/MR, viziune artificiala si recunoasterea formelor, dispozitive
wearable), am proiectat si implementat un studiu de solicitare a acestor preferinte folosind chestionare
online (Google Forms) si tehnica interviului semi-structurat. In acest sens, am elaborat in prealabil o
taxonomie privind augmentarea vederii prin identificarea unui numar de 32 de scenarii distincte de
augmentare vizuala, incluzand scenarii studiate anterior in literatura domeniului, e.g., Zhao et al. (2015,
2016), precum si extinzand sfera acestora catre noi oportunitati aplicative. Am grupat cele 32 de scenarii
in patru categorii de augmentare vizuald, si anume: (1) augmentarea vederii pentru atingerea
parametrilor considerati normali pentru vederea umana (e.g., vedere in parametri normali de aproape
sau la distanta) implementata de scenariile S;-Sg prezentate in continuare; (2) extinderea vederii folosind
senzori (e.g., vedere panoramica oferita de camere video cu cdmp de 360°), conform scenariilor Sg-Ss¢;
(3) augmentarea vederii prin folosirea de tehnologii Al (Artificial Intelligence) / ML (Machine Learning) /
CV (Computer Vision), conform scenariilor S17-S,4 (e.g., vedere augmentata prin recunoasterea automata
a fetelor sau a altor obiecte de interes); respectiv (4) extinderea vederii umane in alte domenii ale
spectrului electromagnetic decat cel vizibil (e.g., aprecierea de la distanta a temperaturii obiectelor),
scenariile S;s-Ss;. Cele 32 de scenarii au fost formulate ca si afirmatii descriind pentru participantii la
studiu diverse nevoi sau dorinte de augmentare a vederii, e.g., “As dori / as avea nevoie de tehnologie
care sd imi permitd sGd am o vedere perifericd mai bund”, pentru care am solicitat gradul de acord:

S1. Sa vad mai bine la distanta (la cativa metri)
S2. Sa vad mai bine de aproape (la cativa cm) 12/57
S3. Sa vad culorile mai clar
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S4. Sa vad cu un contrast mai bun

S5. Sa vad mai bine atunci cand este lumind puternica

S6. Sa am o vedere periferica mai buna

S7. Sa vad mai bine noaptea

S8. Sa vad mai multe detalii ale obiectelor la care privesc, fara sa fie nevoie sa ma apropii (rezolutie mai
buna a vederii)

S9. Sa vad din unghiuri inaccesibile Th mod obisnuit (ex: Tn spatele unui obiect, dupa un colt)

$10.S3 vad in locuri in care nu ma aflu (ex: la 2 km distanta), ca si cum as fi acolo

S11.S3 vad din perspectiva unei alte persoane (shared vision)

$12.S3 vad cu incetinitorul (slow motion)

$13.Sa vad panoramic la 360 de grade n jurul meu

S14.S3 vad aceeasi scend din mai multe unghiuri in acelasi timp (ex.: stanga, dreapta, sus, etc.)

S15.5a revad o actiune care tocmai s-a intamplat

$16.5S3 vad in spatele meu

$17.Sa fie recunoscute automat si evidentiate pentru mine obiectele de interes (indicatoare, telefonul, etc.)

$18.Sa nu fiu distras de obiecte neimportante din fundal: aceste obiecte sa fie eliminate sau estompate

$19.S3 aud textul pe care 1l privesc, de ex. numele unei strazi pe un indicator (text to speech)

$20.S3 pot identifica usor persoanele cu care vorbesc (face recognition)

S21.S3 pot identifica usor expresia fetei sau emotia persoanelor cu care vorbesc (emotion recognition)

$22.Sa vad mai bine miscarea si obiectele care se misca

$23.Sa pot identifica vizual locul de unde provine sunetul

S24.53 vad informatii suplimentare (ex. text sau grafica) langa obiectele spre care privesc (realitate
augmentata)

$25.Sa apreciez mai bine distanta fata de obiecte

$26.53 vad prin obiecte, ca si cum ar fi transparente (X-rays)

$27.53 pot vedea cand este intuneric total (infrared)

$28.53 vad temperatura obiectelor (thermal vision)

$29.Sa pot distinge mai multe culori decat disting acum

$30.Sa identific doar cu vederea materialul din care sunt facute obiectele spre care privesc

$31.Sa vad undele radio si comunicatiile Internet wireless

$32.S3 vad radiatia solara ultravioleta (UV)

Raspunsurile solicitate de la participanti pentru fiecare scenariu au vizat evaluarea nevoilor, dorintelor si
preferintelor acestora pentru scenariului respectiv in conformitate cu o serie de variante de raspuns sub
forma de scale Likert cu 5 itemi, astfel: 1 — Foarte putin/Deloc (nu se aplicd in cazul meu), 2 — Putin, 3 —
Sunt indecis (tehnologie beneficd, dar nu o doresc in mod neapdrat), 4 — Mult, 5 — Foarte mult (este
deosebit de important pentru mine). In plus, pentru participantii cu dizabilititi de vedere, am colectat
diverse informatii privind vederea lor functionala la momentul desfasurarii studiului prin intermediul
testului Visual Functioning Questionnaire (Mangione, 2001) care cuprinde intrebari specifice, cum ar fi:
“Cat de mari dificultdti aveti atunci cdnd munciti sau va ocupati de hobby-uri care necesitd sd vedeti de
aproape, cum ar fi gdtitul, cusutul, reparatiile casnice sau folosirea uneltelor?” sau ,Din cauza
problemelor de vedere, cat de mari dificultdti aveti in a gdsi un obiect pe o etajerd pling de lucruri?” De
asemenea, am folosit chestionarul Subjective Well-Being Scale (Lyubomirsky and Lepper, 1999) pentru a
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aprecia starea de bine a participantilor, din cadrul caruia am folosit sase intrebari/afirmatii, de exemplu:
“Nu ies singur din casd din cauza problemelor mele de vedere” sau “Unii oameni sunt in general fericiti.
Se bucurd de viatd indiferent de ceea ce li se intémpld, vdzdnd numai lucrurile bune. In ce mdsurd vi se
potriveste dumneavoastrd aceastd descriere?” Pe langa aceste chestionare si scale cu raspunsuri
predefinite, am folosit pentru participantii cu dizabilitati de vedere metoda interviului semi-structurat
centrat pe scenariile S;-Ss, identificate in cadrul taxonomiei noastre de augmentare a vederii.

Am aplicat aceste instrumente Tn cadrul unui studiu la care au participat 17 persoane cu diverse tipuri de
deficiente de vedere (7 barbati si 10 femei) cu varste cuprinse intre 17 si 73 ani (M=25.1, SD=16.8 ani);
figura 3 prezinta cateva fotografii surprinse in timpul studiului iar tabelul 1 contine detalii specifice
privind vederea functionald pentru cativa dintre participanti. Rezultatele privind nevoile de augmentare
a vederii, conform scenariilor taxonomiei noastre, sunt prezentate in figura 4, indicand preferinte in
medie de 4.2 (din maxim 5) pentru atingerea vederii normale in locul vederii extinse (3.7), Al/AR (3.8),
sau n alte domenii ale spectrului electromagnetic (3.4 din maxim 5). Pentru a pune aceste rezultate in
context, am organizat un al doilea studiu, online, in cadrul caruia am solicitat preferinte de augmentare
a vederii de la 178 de persoane fara dizabilitati de vedere (78 barbati, 100 femei), cu varste cuprinse
intre 17 si 75 ani (M=32.4, SD=12.8 ani). Figura 4 prezintd preferintele participantilor fara dizabilitati
pentru scenariile S;-Ss; identificate Tn cadrul taxonomiei noastre, preferinte care au fost mai reduse in
medie decat cele ale participantilor cu dizabilitati: atingerea vederii normale 3.6 vs. 4.2, extinse 3.5 vs.
3.7, augmentate Al/AR 3.4 vs. 3.8, respectiv in alte domenii ale spectrului electromagnetic 3.2 vs. 3.4.

Figura 3. Stdnga: interviul cu participantii cu dizabilibitati de vedere pentru identificarea preferintelor

pentru scenarii de augmentare vizuala. Mijloc: participanti cu dizabilitati de vedere testand diverse
dispozitive wearable (Vuxiz Blade si Microsoft Hololens) pentru augmentarea vederii (Rusu et al., 2019).
Dreapta: un participant cu grad sever de dizabilitate, pentru care vederea nu poate fi augmentata
folosind dispozitive AR/MR disponibile comercial, exploreaza Hololens folosindu-si méinile.
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Self-reported use of Visual functioning: self-reported difficulties

Gender / Age Condition assistive devices Walk' Read? Obj.? Face' Work®  News® Side”
1 Male/ 17 yrs. Myopia (Pi’.rescrlpllor_l glasses, screen MMM MMM MEE M M % | [}
isplay settings for large fonts

2 Female/19 yrs Congenital Screen display settings for large | = & & [ B L ]
cataract fonts
Myopiaand  Prescription glasses, display

3 Mele/18yrs. astigmatism  settings, voice input o o Gl el o il

. Display settings for large fonts,
4  Female/ 18 yrs. Retinopathy text o speech applications v M | MM
5 Female/ 18 yrs. Glaucoma Text to speech applications M M¥¥M MMM MME M MMM )

'Walking down steps, down stairs, or walking during night time. *Reading street signs or store names. *Locating personal objects. *Seeing other people’s reactions
during conversations. *Working, hobbies, or other activities that involve vision. “Reading ordinary print, such as from newspapers. 'Seeing objects off to the side.
M = Little difficulty, MM = Moderate difficulty, MMM = Extreme difficulty or impossible.

Tabel 1. Exemple de date colectate de la participantii cu dizabilitdti de vedere (Rusu et al., 2019).

a2 44 44 44 a4

S1 s2 S3 54 S5 s6 s7 S8 s9 §10 s11 512 s13  s14  s15 Sle  S17  S18 519 S20 0 S21 S22 823 524 525 S2p 827 S28 829 S30 831 832

= Low vision No visual impairments
Figura 4. Preferinte (valori medii) pentru scenarii de augmentare a vederii colectate de la N=195
participanti. Notd: valoarea 1 indica un scenariu deloc sau foarte putin dorit iar valoarea 5 un scenariu
dorit foarte mult si deosebit de important pentru participantii la acest studiu.

Rezultate preliminare, centrate pe analiza datelor unora dintre participantii cu dizabilitati de vedere in
contextul aplicativ e-Health, au fost publicate Tn cadrul conferintei IEEE EHB’19 indexata Web of Science:

Petruta-Paraschiva Rusu, Maria-Doina Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2019). A Lead-In Study on
Well-Being, Visual Functioning, and Desires for Augmented Reality Assisted Vision for People
with Visual Impairments. Proceedings of EHB '19, the 7th IEEE International Conference on e-
Health and Bioengineering (November, 2019). IEEE. W0S:000558648300203
http://dx.doi.org/10.1109/EHB47216.2019.8970074

iar un articol detaliind metoda si studiul complet se afla in acest moment in evaluare:

Radu-Daniel Vatavu, Petruta-Paraschiva Rusu, Ovidiu-Andrei Schipor. (2020). Examining
Preferences for Augmented Vision and Smart Eyewear Devices: A Vignette Study with People
with Visual Impairments. Multimedia Tools and Applications. Springer

IF: 2.313, 5-Year IF: 1.994 (JCR 2019)

3.2. Augmentarea senzoriala prin crearea de legaturi mnemonice intre
informatia digitala si spatiul fizic

Pentru intelegerea augmentarii senzoriale Tn afara domeniului vizibil, am proiectat si realizat un al doilea
studiu Tn care ne-am concentrat pe colectarea, analiza si intelegerea preferintelor utilizatorilor pentru
ancorarea de informatie digital3 invizibila, inaudibila si impalpabila folosind topografia spatiului fizic. Tn
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acest sens, un numar de 20 de participanti (dintre care 10 femei) cu varste cuprinse intre 19 si 40 de ani
(M=21.0, SD=4.9 ani) si-au exprimat preferintele privind amplasarea de obiecte virtuale (e.g., fotografii,
filme, carti electronice, etc.) in spatiul fizic, in lipsa oricarui feedback de ordin vizual, auditiv, tactil si
bazandu-se doar pe imaginatie si apoi memorie. Mdsuratorile privind amplasarea obiectelor virtuale au
fost realizate cu ajutorului unui sistem profesional de detectie si urmérire a miscarii Vicon'? alcituit din
sase camere IR (fiecare camera cu o rezolutie de 1Mp si o frecventa a cadrelor de 100 fps) intr-o volum
de aproximativ 48m?® (4m lungime x 4m adancime x 3m fn3ltime). Plecand de la aceste masuratori
reprezentate de locatii 3D ale amplasarii obiectelor virtuale n spatiul fizic, respectiv locatii 3D reamintite
ulterior, am calculat si analizat consensul dintre preferintele celor 20 de participanti privind amplasarea
obiectelor virtuale Tn spatiul fizic folosind o formuld adaptatd dupa indicatorul AR (Agreement Rate)
definit de Wobbrock et al. (2005, 2019) si actualizat de Vatavu si Wobbrock (2015, 2016), astfel:

B l > Z?M‘ 8(pi’pj)
A n(n—1)/2

AR(r) =1

unde r denotd obiectul virtual referit de catre participanti (in momentul ancorarii in spatiul fizic sau
ulterior, In momentul reamintirii locatiei acestuia), n este numarul de participanti la studiu, § distanta
Euclidiana calculata intre doua puncte 3D din spatiul fizic unde obiectul virtual r a fost plasat de catre
participantii { si j, iar 1 un coeficient care normalizeaza valorile distantelor Euclidiene relativ la
dimensiunea spatiului fizic folosit in cadrul studiului. Valoarea medie a consensului, calculata pentru
toate conditiile experimentale (Schipor si Vatavu, 2018), a fost .344 (SD=.106) pe o scala variind de la 0
(dezacord total) la 1 (consens perfect). Figura 5 ilustreaza amplasarile obiectelor virtuale in spatiul fizic
realizate de catre toti participantii la acest studiu.

@ agenda
@ Internet calls
@ slides
_email box
@ weather forecast
@ photographs

O movies

©® music files
@ recycle bin

social media
@ c-books

video games

Figura 5. Amplasarea obiectelor virtuale invizibile, inaudibile si impalpabile Tn spatiul fizic
prezentata din trei perspective; detalii in Schipor si Vatavu (2018).

2 https://www.vicon.com/
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Figura 6, stanga prezinta rezultate numerice privind performanta medie a celor 20 de participanti in a-si
reaminti amplasarea obiectelor virtuale in locatii din spatiul fizic, exprimata ca distanta Euclidiana medie
calculata intre pozitiile 3D ale amplasarii initiale a obiectelor virtuale si pozitiile 3D referite ulterior. Am
calculat si analizat aceasta performanta in functie de diverse variabile independente, cum ar fi
momentul reamintirii (i.e., la 30 de minute dupéa etapa de amplasare a obiectelor virtuale in spatiul fizic,
respectiv dupa 24 de ore), genul participantilor, abilitatile acestora de orientare spatiald, respectiv tipul
de pregatire (tehnica/non-tehnica); a se vedea Schipor si Vatavu (2018) pentru detalii. Figura 6, dreapta
ilustreaza dificultatea perceputa de participanti Tn reamintirea si indicarea precisa a locatiilor obiectelor
virtuale invizibile, inaudibile si impalpabile amplasate in spatiul fizic cu raspunsuri sub forma de variante
ale unei scale Likert cu 5 itemi, unde 1 denota reamintire foarte usoara iar 5 foarte dificila.

200 25
GENDER BACKGROUND  SPATIAL-ORIENTATION  RECALL-TIME GENDER BACKGROUND  SPATIAL-ORIENTATION RecALL-TIME
180 I tZ 25
]
E ! i 8
£ 160 1 I 4 e = I ®
1 ° 1 A
— ° 1 14| a I o I
- k2 1 Fair I
w 1 l technica! @ " (163 L 24-hour a7 L T | L4 1
(140 1y fomte wsrmm:—f B0 fri-btostem & | ] TNe | g o | Pl | 1TSS
(o) (150 mm) ' o ' d 8 1.5 - Male [ ] NO"‘ICQ(;‘;":‘” (1.97) s ® mmediate |
14 ) 1 147 mm) 2 (1.74) e 1 ““‘P l (1.74) 24-hours
120 d o (1.61) Technical * | Good (1.61)

(1.52) (1.55)

N
w

100
1

Figura 6. Rezultatele studiului privind augmentarea senzoriala in afara canalelor vizual, auditiv si tactil
(Schipor si Vatavu, 2018). Stdnga: diferenta medie, exprimata ca distanta Euclidiana, dintre amplasarea
initiala n spatiul fizic a obiectelor virtuale invizibile, inaudibile si impalpabile si pozitiile referite ulterior.

Dreapta: dificultatea perceputa a sarcinii de reamintire si indicare a pozitiilor initiale.

Rezultatele obtinute au fost publicate in revista IEEE Pervasive Computing, clasata Q; conform Journal
Citation Reports 2018 cu un factor de impact de 3.813 si 5-Year IF 4.123:

Ovidiu-Andrei Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2018). Invisible, Inaudible, and Impalpable: Users’
Preferences and Memory Performance for Digital Content in Thin Air. IEEE Pervasive Computing
17(4), 76-85. |IEEE Press. https://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/MPRV.2018.2873856

3.3. Scenarii de augmentare a vederii mediate de ecranul smart TV

in vederea explordrii de aplicatii practice pentru vederea augmentatd, am considerat diverse variante
aplicative, dintre care am ales domeniul Realitatii Augmentate/Mixte (Kim et al., 2018; Dey et al., 2018;
Billinghurst et al., 2015) precum si centrarea pe un concept care a atras recent un interes considerabil Tn
comunitatea stiintifica, si anume experienta consumului de continut media augmentat folosind ecranul
TV ca si dispozitiv de distributie (Vinayagamoorthy et al., 2018, 2019; Saeghe et al., 2019). Interesul
pentru acest scenariu aplicativ este dat de prevalenta ecranelor TV, inclusiv smart TV in mediul casnic
(vanzérile de echipamente TV au fost de 218 milioane unitati in 2019, dintre care 70% smart TV*®), ceea

2 https://www.statista.com/topics/4761/smart-and-connected-tvs/
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ce le face foarte atractive pentru aplicatii de augmentare a vederii in special privind scenariile centrate
pe Al/AR identificate in cadrul taxonomiei noastre de augmentare a vederii. in acest sens, am organizat
un nou studiu online implementat sub forma unui chestionar Google Forms pentru a colecta, analiza si
intelege preferintele utilizatorilor potentiali ai acestui tip de augmentare vizuald privind un numar
suplimentar de 20 de scenarii ARTV inspirate de taxonomia noastrad, literatura stiintifica a domeniului
televiziunii interactive, respectiv diverse prototipuri si produse AR/MR disponibile pentru televiziune
(Jones et al., 2013, 2014; Vatavu, 2013a; Vatavu, 2013b; InAir, 2019; Augment.tv, 2019). Un numar de
172 de participanti (63 femei) cu varste cuprinse intre 17 si 70 de ani (M=26.2; SD=7.3) au raspuns la
acest chestionar; a se vedea Popovici si Vatavu (2019a) pentru detalii privind designul experimental,
modul de implementare a studiului, informatii detaliate despre participanti, respectiv despre metodele
folosite pentru analiza datelor.

Rezultatele acestui studiu, reprezentate de histogramele preferintelor participantilor pentru fiecare
scenariu de augmentare vizuald sunt prezentate in figura 7. Mai mult, am folosit aceste rezultate pentru
a prezenta comunitatii stiintifice o agenda cu implicatii pe termen mediu si lung pentru augmentarea
vizuald n vederea crearii de noi experiente in sfera de aplicabilitate ARTV (Popovici si Vatavu, 2019b).
Rezultatele au fost publicate sub forma a doua articole n cadrul conferintelor IEEE ISMAR 2019 (rang A*,
conform ARC CORE), respectiv ACM TVX 2019, ambele indexate Web of Science:

Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. (2019). Understanding Users' Preferences for Augmented
Reality Television. Proceedings of ISMAR 2019, the 18th IEEE International Symposium on Mixed
and Augmented Reality (Beijing, China). |IEEE, 397-406. W0S:000525841300027
http://dx.doi.org/10.1109/ISMAR.2019.00024

Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. (2019). Towards Visual Augmentation of the Television
Watching Experience: Manifesto and Agenda. In Proceedings of TVX '19, the 2019 ACM
International Conference on Interactive Experiences for TV and Online Video (Manchester, UK),
199-204. ACM, New York, NY, USA. W0S:000482136600020
https://doi.org/10.1145/3317697.3325121

De asemenea, am realizat o conceptualizare a augmentarii vizuale pentru acest context aplicativ, pentru
care am propus o analiza critica a notiunii ARTV (Augumented Reality TV) plecand de la perspectivele AR
din literatura (figura 8). Rezultatul este reprezentat de un spatiu conceptual pentru caracterizarea ARTV
din perspectiva a doud axe ortogonale: continuul Real-Virtual definit de Milgram si Kishino (1994)
privind lumea fizica si continuul Real-Virtual al continutului afisat folosind ecranul TV; a se vedea figura
9. Lucrarea a primit distinctia Honorable Mention Award in cadrul conferintei ACM IMX 2020:

2imx Radu-Daniel Vatavu, Pejman Saeghe, Teresa Chambel, Vinoba Vinayagamoorthy,
P Marian Ursu. 2020. Conceptualizing Augmented Reality Television for the Living
Room. In Proceedings of the ACM International Conference on Interactive Media
Experiences (IMX '20). ACM, New York, NY, USA, pp. 1-12.
https://doi.org/10.1145/3391614.3393660
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AR rios for television Descriptive statistics for PERCEIVED-VALUE

Mdn M M 29 SD Distribution
I would like to be able to control and interact with AR content .
! that is displayed around or in front of the TV set 400 401 422 103 T’ 1 -
Additional content, such as character names or details about the .
B 2
2 transmission, displayed next to the TV set 400 3.72 3.80 1.02 _- " -
3 :);f;ry large field of view using video projections in the entire 4.00 170 378 103 __-.-
A larger field of view created using video projections on the .
* Wl behind the TV set 400 70 e 099 e e
5 Real objects coming out of the TV set 400 3.66 382 116 __-.-
Different perspectives of the TV broadcast, such as a movie - .
6 filmed from different angles, displayed next to the TV set 400 366 31 1oz —T! " _
User interface controls, such as capture snapshot or record .
7 video buttons, displayed next to the TV set 400 3.63 368 0.94 : _- " -

TV channels displayed next to various physical objects in the
8 room, such as weather channel next to the window, 4.00 3.62 3.74 1.12 _--.-
documentary channel next to the bookshelf, etc. s

9 Menus displayed next to the TV set 4.00 3.59 3.63 098
Additional content, such as character names or details about

0 the transmission, displayed in front of the TV set 400 3.58 364 100

11 TV content displayed close to me so that I can touch it 4.00 3.50 364 1.05

12 Real characters coming out of the TV set 4.00 346 3.51 1.16

13 Links to other content. such as movies or photos, displayed 3.50 3.40 3.50 102
around the TV set
Additional content from my smartphone or tablet, such as

14 contacts, notifications, or photos, displayed next to the TV 300 331 34l 107
Additional content, such as channel info or channel preview,

15 displayed on top or around the TV remote control 3.00 331 A7 100
Additional information, such as description of buttons, a

16 displayed near the buttons of the TV remote control 300 328 336 098
Live video or 3D representations of my friends, who are not in

17 the same room with me, but who are watching the same TV 3.00 .27 332 1.31
show as I do

18 Movie subtitles shown outside the TV set 3.00 3.25 3.29 1.20

19 Multiple TV channels shown next to the TV set 3.00 315 319 1.17

20 Multiple TV channels shown in front of the TV, between the 100 3.04 100 1.09

viewer and the TV set

Figura 7. Preferintele celor N=172 de participanti la studiul privind analiza scenariilor de augmentare
vizuala folosind ecranul TV (Popovici si Vatavu, 2019a). Preferintele sunt raportate ca valori medii,
mediane si medii trimate 20% aldturi de histogramele raspunsurilor individuale de tip scala Likert cu 5

19/57 itemi cu valori cuprinse intre 1 (scenariu deloc util) si 5 (scenariu foarte util).
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Definition of AR

2019: Interface and gateway

2017: Immersive experience, illusion

2016: A new form of media

1997: Combines the real and the virtual,
interactive in real-time, and registered in 3-D

1997: A specific form of intelligence amplification

1997: A variation of Virtual Reality

1994: The left-most part of the RV continuum

1968: Information surrounding users in 3-D,

enabled by see-through head-mounted displays

Perspective

Integration
Experiential
Content consumption

Technology
independence

Task assistance

Computer-generated
realities

Virtual Reality

Impacted by and/or impacts on

Cloud Computing: Saa$,
Paas$, laaS, Xaa$ & ARCloud

Human-Computer Interaction

Social & Interactive Media

Applied AR

Human-Computer Interaction

Computer Graphics &
Virtual Reality

Computer Graphics

Implication for ARTV

Specific gateway and
integration of TV genres

Specific type of immersion
Specific form of media

3-D registered and
interactive in real time

Specific services

Anchored in the physical,
primary substratum of the
living room environment

Informative and contextual

Figura 8. Diverse perspective si definitii privind Realitatea Augmentata impreuna cu impactul acestora

TV RV Continuum
virtual

World RV Continuum

pentru domenii aplicative, incluzand vederea augmentata mediata de ecranul smart TV.

Figura 9. Spatiul conceptual “ARTV Continuum”
permite specificarea gradului de augmentare a lumii
fizice (axa orizontald) si a continutului afisat de un
ecran, cum ar fi televizorul (axa verticald) pentru a
caracteriza functionarea unei varietati de dispozitive,
aplicatii si sisteme de augmentare a vederii mediate
de televizior. Notd: MR denota Mixed Reality iar AV
Augmented Virtuality, conform terminologiei folosite
de Milgram si Kishino (1994).

3.4. Proiectarea de noi metode pentru evaluarea perceptiei umane in
contextul augmentarii senzoriale

Studiile realizate au permis colectarea de date ce au fost analizate mai ales din perspectiva consensului
dintre preferintele participantilor cu privire la scenariile de augmentare a vederii. in acest sens, notiunea
de consens, respectiv marimile si tehnicile pentru cuantificarea corecta a consensului devin importante
in procesul de analiza. Prin urmare, in vederea intelegerii corespunzatoare a preferintelor utilizatorilor
potentiali pentru tehnici de interactiune si control a augmentarii senzoriale, pe langa setul de
chestionare si metodologia aferenta descrise in sectiunea anterioara adresand scenarii posibile de
augmentare senzoriald, am proiectat si validat doua noi metode privind: (1) analiza consensului prin
colectarea si analiza preferintelor utilizatorilor privind interactiunea cu dispozitive si sisteme interactive,
in special prin folosirea de comenzi gestuale Tn contextul metodologiei introduse de Wobbrock et al.
(2005) si popularizate in interactiunea bazata pe gesturi (Wobbrock et al., 2009); (2) colectarea
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preferintelor pentru interfetele utilizator folosind o varianta noud a metodei A/B (Kohavi si Longbotham,
2017) sub forma ,randomized split testing” denumita AB4Web (Vanderdonckt et al., 2019).

3.4.1. Analiza consensului

intelegerea preferintelor utilizatorilor pentru scenarii de augmentare a vederii, scenarii interactive, sau
privind comenzi destinate controlului sistemelor interactive este esentiala pentru proiectarea unei
experiente utilizator corespunzitoare. Tn acest sens, o metodologie introdusd de citre Wobbrock et al.
(2005) a devenit foarte populara in ultimii zece ani in domeniul interactiunii om-calculator (Wobbrock et
al., 2009), permitdnd colectarea si analiza preferintelor utilizatorilor finali ai unui sistem interactiv
privind comenzi simbolice pe care acestia le gdsesc potrivite, intuitive si usor de realizat pentru controlul
diverselor functii ale sistemului respectiv.

Aceasta metodologie a fost aplicatd cu succes pentru proiectarea de comenzi bazate gesturi (Wobbrock
et al.,, 2009) precum si pentru aplicatii interactive si interfete utilizator adresdnd o varietate de
dispozitive wearable, cum ar fi ochelari smart (Tung et al., 2015; Koelle et al., 2018; Dingler et al.; 2018),
inele smart (Gheran et al., 2018a; Gheran et al., 2018b) sau bratari smart (Guerit et al., 2019), relevante
pentru tematica acestui proiect de cercetare. ins3, metoda curentd (Wobbrock et al., 2005, 2009),
precum si variantele ulterioare care au actualizat formulele privind calculul consensului dintre utilizatori
(Vatavu si Wobbrock, 2015, 2016) au drept dezavantaj un control redus al influentei subiectivitatii
experimentatorului asupra ratei de consens raportate in cadrul acestor tipuri de studii. Prin urmare, am
propus o noua perspectiva in scopul Tmbunatatirii metodei de solicitare a preferintelor (Wobbrock et al.,
2005, 2009; Vatavu si Wobbrock, 2015, 2016). Abordarea noastrd considera simultan disimilaritatea,
calculatad obiectiv cu ajutorul unui program informatic, dintre comenzile propuse de catre utilizatorii
potentiali ai unui sistem interactiv si rata de consens a preferintelor acestora sub forma unei
dependente functionale. Noua metoda de analizd a consensului, denumita dissimilarity-consensus
analysis (Vatavu, 2019), foloseste o formula actualizata pentru rata de consens care poate fi aplicata si
in cazul solicitarii de preferinte multiple de la acelasi participant:

Definition: Consensus for referent R is the percent Definition: Consensus for referent R, under repeated

of all pairs of gestures that are evaluated to be similar, elicitation, is the percent of all pairs of gestures, includ-
N N ing their repetitions, that are evaluated to be similar,
Z Z [A(g:. gj) < 7]

N N
i=1 j=i+1 [100%] (1) Z Z [év (A(git. gju) Viou) < T]

IN(N-1) Ch(r) = 22 e [-100%]
(2

Figura 10. Formule nou introduse pentru calculul consensului in cadrul noii variante a metodei de

.....

Cr(r) =

a solicitarii multiple (dreapta). Notd: N reprezinta numarul de participant la studiu, g; si g; preferintele
participantilor i si j pentru referentul R, iar £ o functie de agregare care se aplica in cazul solicitarii de
preferinte multiple indexate folosind variabilele t si u.
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Unul dintre avantajele acestei abordari este reprezentarea consensului pentru un referent R (i.e., un
scenariu, o functie de controlat in cadrul unei interfete utilizator sau a unui sistem interactiv) sub forma
unei functii Cr de o variabila reala T reprezentata de pragul de disimilaritate acceptat pentru diferentele
dintre preferintele utilizatorilor exprimate pentru comenzi interactive, e.g., gesturi. Alocand variabilei t
valori intre O (potrivire perfecta a preferintelor utilizatorilor) si valoarea sa maximda, obtinem o curba
crescatoare (figura 11, stanga) care poate fi modelata cu o functie logistica (figura 11, dreapta).

—1004

=

= 751

?

g | Referent "A" Referent "B" Cgr(7) = Coo - Co

Al Co+(Coo = Co) - exp(—r - 1)
© g r=44.8 (SE=2.9) r=29.1 (SE=2.0)

0.0 0.1 02 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05
Tolerance [m] in whale-body gesture dissimilarity

Figura 11. Exemple de curbe disimilaritate-consens (stanga) modelate logistic (dreapta).

Acest rezultat a fost publicat in cadrul conferintei ACM CHI 2019 (conferinta de rang A* conform ARC
CORE), reprezentand cel mai prestigios eveniment stiintific al domeniului interactiunii om-calculator
(conferinta are o valoare h-index=95 si este situata pe primul loc in clasamentul celor mai bune 20 de
publicatii, incluzand conferinte si reviste, din domeniul interactiunii om-calculator™):

Radu-Daniel Vatavu. 2019. The Dissimilarity-Consensus Approach to Agreement Analysis in
Gesture Elicitation Studies. In Proceedings of the 2019 CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems (CHI '19). ACM, New York, NY, USA, Paper 224, 13 pages.
WO0S:000474467902075 DOI: https://doi.org/10.1145/3290605.3300454

3.4.2. Analiza preferintelor

O altd modalitate populard de solicitare a preferintelor utilizatorilor pentru comenzi, interfete sau
diverse aspecte ale sistemelor interactive este reprezentata de metoda A/B (Kohavi si Longbotham,
2017) iar analiza consensului realizata folosind modele de tip BTL (Bradley si Terry, 1952). De exemplu,
pentru a afla preferintele unui grup de utilizatori potentiali ai unei interfete avand la dispozitie N
variante alternative de proiectare a acesteia, cele N-(N — 1)/2 perechi sunt prezentate succesiv
participantilor la studiu care aleg varianta preferata din fiecare pereche. Desi aceasta metoda este
eficientd Tn vederea determinarii si cuantificarii consensului unui grup privind diverse aspecte ale
interfetelor utilizator (e.g., utilitatea perceputa, estetica vizual3, etc.), metoda nu poate fi aplicata decat
pentru un numar redus de alternative datorita timpului de prezentare a perechilor care creste patratic in
functie de N. Cu toate acestea, multe situatii practice din proiectarea sistemelor interactive (e.g., pentru
controlul dispozitivelor wearable folosind gesturi sau proiectarea de diverse modalitati de augmentare a
vederii) necesita valori pentru numarul de alternative N care conduc la un numar mare de perechi ce
trebuie prezentate utilizatorilor participanti la un studiu de tip A/B. De exemplu, taxonomia propusa in
cadrul acestei etape privind scenarii de augmentare a vederii cuprinde un numar de N = 32 de variante.

" https://scholar.google.es/citations?view_op=top_venues&hl=en&vg=eng_humancomputerinteraction
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n aceasts situatie, prezentarea unui numar de 32-(32-1)/2= 496 de perechi de variante folosind metoda
A/B traditionald se dovedeste prohibitivd din perspectiva timpului de participare necesar pentru un
astfel de studiu. Prin urmare, am introdus o varianta randomizata pentru metoda A/B, prin care doar un
numar redus de perechi de variante este ales pentru prezentare fiecarui participant intr-un mod
controlat luand in considerare ansamblul tuturor participantilor astfel incat sa fie asigurata o acoperire
cat mai egald a tuturor perechilor de variante N - (N — 1)/2 ce pot fi supuse comparatiei. Mai mult, am
propus o interfatd denumita AB4Web (capturi ecran ilustrate in figura 12) care faciliteaza aplicarea
metodei; mai multe detalii se afla in Vanderdonckt et al. (2019).
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Figura 12. Varianta randomizata a metodei A/B (Vanderdonckt, Zen si Vatavu, 2019).

Rezultatele au fost publicate in cadrul revistei Proceedings of the ACM on Human-Computer Interaction
si au fost premiate cu distinctia Honorable Mention Award din partea ACM SIGCHI (Special Interest
Group in Computer-Human Interaction), distinctie acordata cu ocazia conferintei ACM EICS 2019:

;;%,@'”'Q'ﬁ'@'*'“'ﬁ%: Jean Vanderdonckt, Mathieu Zen, and Radu-Daniel Vatavu. 2019.
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4. PROTOTIPURI SI APLICATII PENTRU AUGMENTAREA VEDERII
FOLOSIND OCHELARI SMART SI DISPOZITIVE HEAD-MOUNTED DISPLAY

4.1. Life-Tags

Prototipul Life-Tags, constand intr-o pereche de ochelari cu micro-camera video incorporata (model
NorthVision Technologies, SS-1D13, rezolutie Full-HD 1920x1080 pixeli si 90° field of view) impreuna cu
arhitectura software aferenta, implementeaza conceptul lifelogging (Gurrin et al.,, 2014; Dodge si
Kitchin, 2007) pentru ochelari smart si aduce ca si contributie definitorie realizarea automatd de
rezumate ale lumii vizuale ce sunt prezentate ex post facto utilizatorilor sub forma de nori de concepte
sau nori de etichete (en.: tag clouds). Life-Tags a fost proiectat plecdnd de la urmatoarele cerinte:

D1. Capturd automatd si pasivd, implementand principiul de operare “always on” si captura video
realizata in mod pasiv, in conformitate cu specificatiile categoriilor de dispozitive si sisteme
destinate lifelogging descrise de catre Machajdik et al. (2011).

D2. Perspectivad first-person la nivelul ochilor. Acest criteriu si principiu de operare asigura achizitia
imaginilor de la nivelul Tnaltimii utilizatorului. Tn pofida avantajelor unei astfel de achizitii si
prezentari a informatiei vizuale, acest aspect adoptat pentru Life-Tags ca si cerinta de proiectare
este ignorat de catre majoritatea camerelor video wearable, proiectate de reguld pentru a fi
atasate hainelor (Google Clips, 2019; MeCam, 2019; Narrative, 2019; SnapCam, 2019).

D3. Anonimitate si orientare cdtre protectia datelor. Dispozitivul Life-Tags nu trebuie sa atraga
atentia asupra utilizatorului care il poarta. Ca si cerintd minima, Life-Tags trebuie sa permita
comutarea usoara si imediatd a inregistrarii on/off, un principiu de operare care priveste direct
intimitatea trecatorilor, conform recomandarilor “communicate the intention of use” (Koelle et
al., 2015), respectiv “if a bystander inquires about the device, first the image capture must be
paused, and then the objectives of our study must be explained” (Chowdhury et al., 2016).

D4. Support pentru accesul la memoria digitald la diverse niveluri de granularitate (fotografii, video,
nori de concepte), criteriu inspirat din cerintele “five R’s of memory access” enuntate de catre
Sellen si Whittaker (2010). Aceste cerinte includ: recollecting, reminiscing, retrieving, reflecting
si remembering (p.76), concepte folosite pentru a caracteriza beneficiile sistemelor de tip
lifelogging pentru augmentarea memoriei vizuale a utilizatorilor. De exemplu, Life-Tags
implementeaza cerinta recollecting prin permiterea retrairii mentale a experientelor vizuale
anterioare ca urmare a regasirii unor concepte familiare Tn cadrul norului de concepte (e.g.,
“driving”, “university”, "walk”, etc.; a se vedea norii de concepte ilustrati spre exemplificare in
figura 13), dintre care anumite concepte ar putea genera chiar raspunsuri emotionale (cum ar fi
"graduation”, ”“family”, “cermony”), realizdndu-se astfel tranzitia de la recollecting la
reminiscing, conform Sellen si Whittaker (2010).

D5. Integrare usord cu alte dispozitive. Cu toate ca dispozitivele wearable cu camere video
incorporate dispun de resurse de memorie suficiente pentru stocarea temporard a datelor
achizitionate, e.g., NarrativeClip dispune de 8GB memorie ce poate fi folositd pentru a stoca
4.000 fotografii sau 80 de minute de video (Narrative, 2019), descarcarea continutului pe un
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telefon, desktop, sau in cloud este o practica recomandabilda. Conform acestei cerinte, Life-Tags

trebuie sa poata comunica usor cu un telefon smart folosind o conexiune wireless.

D6. Integrare cu retele sociale, de exemplu pentru partajarea norului de concepte ca un rezumat al

vietii experimentate de catre utilizatorul Life-Tags in directia implementarii vederii partajate.
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Figura 13. Exemple de nori de concepte (en.: tag clouds) generati de Life-Tags in sase scenarii distincte
de utilizare: bar, cladire, autobuz, tren, supermarket, restaurant (Aiordachioae si Vatavu, 2019).

Figura 14 prezinta diagrama bloc a arhitecturii prototipului wearable Life-Tags. Ochelarii cu camera
video Tncorporatad se conecteaza la o aplicatie Android (cerinta de proiectare Ds) pe un telefon smart
folosind conexiunea Wi-Fi integrata iar imaginile sunt achizitionate la o rezolutie de 1920x1080 pixeli
folosind cereri-raspuns bazate pe protocolul HTTP. Aplicatia Android ofera functionalitate on/off (cerinta
Ds) si, cand sistemul ruleaza, realizeaza achizitia automata a imaginilor (cerinta D,) la o frecventa de 2
fps. Fotografiile sunt trimise spre analiza catre un serviciu extern (Clarifai, 2020), care raspunde cu un
obiect de tip JSON continand o lista de concepte detectate Tn imaginile respective impreuna cu estimari
ale increderii in aceste concepte. Mesajul JSON este analizat pentru a genera o reprezentare (cerinta Ds)
cu diverse niveluri de interactivitate (D,), de la un rezumat al experientei vizuale sub forma unui nor de
concepte (D¢) la imagini si montaje video continand conceptele respective. Life-Tags implementeaza
2014):
colectare pasiva, procesare si reflectare a datelor corespunzatoare experintei vizuale percepute de

urmatoarele elemente specifice sistemelor lifelogging, conform specificatiilor (Gurrin et al.,

utilizator, o baza de date, respectiv memoria surogat reprezentata sub forma norilor de concepte.

Am evaluat prototipul Life-Tags folosind o baza de date alcatuita dintr-un numar de 21.600 fotografii de
rezolutie 1920x1080 pixeli achizitionate cu ochelarii cu micro-camera video fncorporata NorthVision
Technologies SS-ID13 in contextul a 6 scenarii distincte de utilizare; figura 15 ilustreaza exemple de
imagini capturate in cadrul fiecarui scenariu. Pentru analiza datelor am folosit urmatoarele variabile
dependente: (1) numarul de concepte (NUM-CONCEPTS) identificate automat Tn imaginile capturate; (2)
dimensiunea jurnalului (LIFELOG-SIZE) Tn bytes necesara pentru stocarea imaginilor colectate; si (3)
eficienta norului de concepte (TAG-CLOUD-EFFICIENCY), calculata ca raportul dintre numarul de concepte si
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memoria necesara pentru a stoca imaginile corespunzatoare. O parte din rezultatele experimentale sunt
ilustrate in figura 16; pentru detalii, a se vedea Aiordachioae si Vatavu (2019).
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Figura 14. Schema bloc a prototipului Life-Tags ilustrand dispozitive, componente software, servicii terte
si fluxuri de date (Aiordachioae si Vatavu, 2019). Notd: sagetile indica 5 tipuri de fluxuri de date: achizitia
(a), stocarea (s), procesarea (p), interfata utilizator (u) si partajarea datelor cu servicii terte (t).

Prototipul sistemului wearable Life-Tags a fost diseminat in cadrul unui articol publicat in revista
Proceedings of the ACM on Human-Computer Interaction (PACMHCI) editata de catre ACM:

Adrian Aiordachioae, Radu-Daniel Vatavu. (2019). Life-Tags: A Smartglasses-based System for
Recording and Abstracting Life with Tag Clouds. Proceedings of the ACM on Human-Computer
Interaction 3 (EICS), Article 11 (June 2019), 24 pages. ACM, New York, NY, USA.
https://doi.org/10.1145/3331157

Plecand de la aceste rezultate, am continuat dezvoltarea in directia partajarii vederii cu utilizatori aflati
la distantd. Noua versiune reprezinta un sistem lifelogging multi-utilizator multi-sursa, ce permite
observatori ai cdmpului vizual al utilizatorului principal al ochelarilor cu camera video Tncorporata. Spre
deosebire de varianta anterioara, arhitectura software implementeaza stocare in cloud prin intermediul
Firebase Storage si Firebase Realtime Database si permite gestionarea de diverse surse video, incluzand
camerele video integrate in ochelari smart, camere video fixe, respectiv camere video mobile cum ar fi
cele montate pe dispozitive de tip drona atat timp cat fluxul video este accesibil IP. Figura 17, stanga
prezinta diagrama bloc a arhitecturii extinse ilustrand dispozitive wearable (e.g., ochelari smart),
dispozitive mobile (e.g., telefoane/tablete), sisteme desktop, server-ul node.js* si fluxurile de date.

> https://nodejs.org/en/
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Figura 15. Exemple de imagini achizitionate in cadrul studiului de evaluare a prototipului wearable Life-

Tags: (a) deplasarea cu autobuzul, (b) prénz la un restaurant, (c) joc de biliard intr-un bar, (d) o calatorie
cu trenul, (e) cumparaturi la un supermarket si (f) interiorul unei cladiri (Aiordachioae si Vatavu, 2019).
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Figura 16. Efectul ratei de esantionare (stanga) si a pragului de detectie a miscarii (dreapta) asupra
numarului de concepte distincte (NUM-CONCEPTS) extrase din Tnregistrari de 30 de minute la frecventa
2fps (Aiordachioae si Vatavu, 2019). Notd: barele de eroare indicd intervale de incredere 95%.
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Ochelarii se conecteaza la un router Wi-Fi folosind conexiunea wireless integrata iar imaginile sunt
capturate la o rezolutie de 1920x1080 pixeli de catre o aplicatie JavaScript ruland pe server-ul node.js si
folosind comunicatii HTTP. Aplicatia server node.js integreaza datele primite de la diverse surse video,
de la serviciul de extragere a conceptelor din imagini si stocarea rezultatelor in cloud. Libraria JavaScript
node-media-server’® a fost utilizatd pentru realizarea de streaming video citre utilizatori aflati la
distanta in diverse formate si protocoale, cum ar fi HLS, DASH, HTTP-FLV, WS-FLV. De asemenea, un
stream video live folosind platforma YouTube permite accesarea in timp interactiv a campului vizual al
utilizatorului ochelarilor smart cu micro-camera video Tncorporata; a se vedea figura 17, dreapta pentru
exemple. In vederea asigurarii partajirii vederii pentru o varietate de dispozitive cu diverse caracteristici
tehnice, e.g., sisteme de operare, API/SDK, etc., am optat pentru o implementare JavaScript, transferul
datelor realizandu-se cu WebSockets'’ si folosind libaria socket.io.'® Mai multe detalii se afla in lucrarea
Aiordachioae (2019) publicata in cadrul IEEE EHB 2019 si indexata Web of Science:

Adrian Aiordachioae. (2019). Eyewear-Based System for Sharing First-Person Video to Remote
Viewers. Proceedings of EHB '19, the 7th IEEE International Conference on e-Health and
Bioengineering (lasi, Romania). IEEE. WOS:000558648300003
https://doi.org/10.1109/EHB47216.2019.8969871
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Figura 17. Stdnga: Schema bloc a arhitecturii sistemului de vedere partajata implementat cu ajutorul

ochelarilor cu camera video incorporata. Dreapta: ochelarii cu camera video Tncorporata folositi in
sistemul Life-Tags, streaming video catre un dispozitiv mobil si streaming video folosind YouTube live.

De asemenea, am explorat in cadrul etapei o oportunitate aplicativa a sistemului Life-Tags pentru
detectia obiectelor si conceptelor in lumea reala folosind grupuri si mase de utilizatori (opportunistic
crowdsensing), un concept studiat anterior pentru dispozitive mobile (Ganti et al., 2011; Roitman et al.,

16 https://github.com/illuspas/Node-Media-Server
7 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebSockets_API
'8 https://socket.io/
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2012) fara insa a fi examinata legatura cu fenomenul lifelogging (Gurrin et al., 2014; Sellen and
Whittaker, 2010) caracteristic pentru Life-Tags. Rezultatele au fost diseminate in lucrarea:

Adrian Aiordachioae, Daniel Furtuna, and Radu-Daniel Vatavu. (2020). Aggregating Life Tags for
Opportunistic Crowdsensing with Mobile and Smartglasses Users. Proceedings of GoodTechs '20,
the 6th EAI International Conference on Smart Objects and Technologies for Social Good. ACM,
New York, NY, USA, pp. 66-71. https://doi.org/10.1145/3411170.3411237

4.2. FlexiSee: Aplicatie software pentru augmentarea vederii in domeniul

vizibil folosind Realitatea Augmentata/Mixta si Hololens HMD

Aplicatia FlexiSee implementeaza controlul vederii augmentate in domeniul vizibil punand accent pe
flexibilitatea oferita utilizatorului in ceea ce priveste modalitatea in care vederea este augmentata (de
exemplu, prin accentuarea muchiilor sau imbundatatirea contrastului cdmpului vizual), cine controleaza
augmentarea vederii (utilizatorul principal sau utilizatori secundari ai aplicatiei, aflati la distanta, de tipul
vision assistant sau vision monitor), respectiv dispozitivul care permite controlul augmentarii vederii (de
exemplu, telefon sau ceas smart). Figura 18 ilustreaza conceptul si fotografii reprezentative privind
implementarea aplicatiei FlexiSee impreuna cu modalitatile de control aferente. Arhitectura software a
aplicatiei FlexiSee este prezentata Tn figura 19 si a fost ghidata de urmatoarele criterii de calitate pe care
le-am definit in etapa de proiectare: specificarea usoara si imediatda a filtrelor vizuale pentru
augmentarea vederii in domeniul vizibil, posibilitatea controlului filtrelor vizuale local si de la distanta,
respectiv integrarea usoara cu dispozitive smart, inclusiv dispozitive wearable. Un filtru vizual reprezinta
orice modificare la nivel software a informatiei preluate de la camera video integrata in ochelarii smart
sau castile HMD, care este apoi redatda pe lentila dispozitivului intr-o maniera care este aliniata cu
reperele lumii fizice conform principiilor AR/MR.

Aplicatia FlexiSee a fost dezvoltata pentru casca HMD Microsoft HoloLens (arhitectura Intel pe 32 biti,
memorie 64 GB flash si 2 GB RAM, Windows 10) folosind Visual Studio, Windows Software Development
Kit, C++, Boost, RapidJSON si OpenCV." Urmatoarele filtre vizuale au fost implementate implicit:
1. Ajustarea contrastului, un filtru vizual ales datorita mentionarii sale frecvente in cadrul literaturii
stiintifice (Harper et al., 1999; Peli, 1999; eSight, 2020; Tanuwidjaja et al., 2014; Zhao et al.,
2016; 2019a; 2019b). Figura 20 (imaginile din primul rand) demonstreaza acest filtru cu diverse
valori ale parametrului care specifica nivelul de contrast.
2. Ajustarea luminozitdtii (figura 20, al doilea rand) reprezinta un filtru vizual inspirat de rezultatele
din Hicks et al. (2013), Zhao et al. (2019), respectiv ochelarii eSight (2020).
3. Accentuarea muchiilor (figura 20, al treilea rand), implementata in diverse variante. Acest filtru a
fost inspirat din literatura stiintifica centrata pe sisteme pentru reabilitarea vederii (Peli et al.,
2009; Hwang si Peli, 2014; Langlotz et al., 2018; Zhao et al., 2015; 2019a; 2019b).
4. Recolorare. Figura 20, imaginile din al patrulea rand, ilustreaza filtrul de recolorare pentru trei
tipuri de daltonism: deuteranopie (incapacitatea de a percepe culoarea verde), tritanopie

19 https://github.com/Microsoft/HoloLensForCV
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(deficienta albastru-galben) si protanopie (incapacitatea de a vedea culorea rosie). Acest filtru a
fost ales pentru implementare ca urmare a utilitatii sale raportate in literatura stiintifica (Fuller
si Sadovnik, 2017; Langlotz et al., 2018; Melillo et al., 2017; Tanuwidjaja et al., 2014; Zhao et al.,
2015; 2019a; 2019b).

5. Detectia fetei (figura 20, ultimul rand), implementata ca urmare a unor studii care au raportat
functia de recunoastere a fetei interlocutorilor printre cele mai importante functii asteptate de

persoanele cu dizabilitati de vedere de la aplicatii asistive pentru ochelari smart (Sandnes, 2016).

T [

Figura 18. Aplicatia FlexiSee, dezvoltata pentru casca HMD Microsoft HoloLens, foloseste principiile
Realitatii Augmentate/Mixte pentru a suprapune peste cdmpul vizual al utilizatorului o versiune
augmentata software sub forma unor filtre vizuale (cum ar fi accentuarea muchiilor, prezentata in
aceasta figura). Controlul filtrelor vizuale este posibil folosind o varietate de dispozitive mobile si
wearable smart, cum ar fi cele ilustrate in partea de jos a figurii. 30/57
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Figura 19. Arhitectura software a aplicatiei FlexiSee ilustrand utilizatorul principal si utilizatorii secundari

(visual monitors si visual assistants), dispozitive smart, componente si fluxuri de date.

Pe langa aceste filtre implicite, aplicatia FlexiSee ofera utilizatorilor posibilitatea de a defini filtre vizuale
personalizate pentru augmentarea vederii prin intermediul unei interfete web care poate rula pe orice
dispozitiv cu un browser web modern, e.g., desktop, telefon smart, ceas smart, etc.; a se vedea figura 18
pentru exemple. Filtrele definite de utilizator sunt reprezentate intern in format JSON.

De asemenea, am constituit cele trei criterii de calitate adoptate pentru aplicatia FlexiSee sub forma
unor dimensiuni de proiectare intr-un spatiu conceptual denumit FlexiSee-DS (FlexiSee Design Space) ce
permite instantierea de aplicatii si sisteme interactive pentru augmentarea vederii, inclusiv a aplicatiei
FlexiSee si altor sisteme din literatura (Aiordachioae, 2019; Aiordachioae si Vatavu, 2019; Aiordachioae
et al., 2020a; Everingham et al., 1998; Harper et al., 1999; Melillo et al., 2017; Stearns et al., 2017; 2018;
Zhao et al., 2015; 2016) in scopul dezvoltarilor viitoare Tn aceasta directie; a se vedea figura 21.

Rezultatele privind conceptul siimplementarea FlexiSee se afla in evaluare:

Cristian Pampardu, Radu-Daniel Vatavu. (2020). FlexiSee: Flexible Configuration,
Customization, and Control of Mediated and Augmented Vision for Users of Smart
Eyewear Devices. Multimedia Tools and Applications. Springer (IF 2.313). in evaluare:
Minor Revisions Required
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Figura 21. Spatiul de proiectare FlexiSee-DS pentru aplicatii asistive de augmentare a vederii.
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4.3. MultiVision: Aplicatie software pentru controlul vederii augmentate in

alte domenii decat cel vizibil folosind dispozitive smart wearable

MultiVision adreseaza modelul de ochelari AR Vuzix Blade® care, spre deosebire de HoloLens HMD, este
mai usor de purtat si ofera o acceptabilitate sociala mai ridicata in ceea ce priveste atragerea atentiei
asupra dizabilitatii, i.e., “effectul AT” (Profita et al., 2016). Aplicatia implementeaza 15 comenzi vocale (a
se vedea Capitolul 5), detectate de microfonul integrat in ochelarii smart si recunoscute folosind Google
Speech API si distanta Levenshtein, respectiv 15 comenzi gestuale realizate pe suprafata tactila a
ecranului integrat in ceasul smart Samsung Gear Fit 2. Aplicatia MultiVision extinde tipurile de vedere
augmentatd implementate de cele doua aplicatii anterioare catre vederea termica si vederea nocturna
prin integrarea senzorului ThermApp®" (rezolutie 384x288 pixeli, frecventa 8.7Hz, functionare in spectrul
7.5 — 14 pm), respectiv vederea la distanta prin integrarea fluxului video furnizat de drone: dronele*
Parrot Mambo Fly pentru interior (si, respectiv, pentru vedere la mica distanta) si Parrot Bepop 2 FPV
pentru exterior (vedere la mare distantd) au fost folosite pentru implementare; vezi figura 22.

O A 921681043 H O A 921681043 H O A 921681043 @ : O A 921681043

o o ] S i | _ o .
Figura 22. Functionarea aplicatiei MultiVision. Imaginile din partea de sus: (a) ochelarii Vuzix Blade, (b)

senzorul ThermApp, (c,d) drone cu camera video incorporata pentru interior si exterior, (e) controlul
vederii augmentate folosind comenzi gestuale realizate cu ceasul smart Samsung Gear Fit 2. Imaginile
din partea de jos a figurii, de la stanga la dreapta: flux video capturat de camera video integrata in
ochelari, recolorare, vedere nocturnd, vedere termica, vedere la distanta furnizata de o drona.

Rezultate partiale au fost diseminate Tn cadrul urmatorului articol, in curs de indexare Web of Science:

Ovidiu-Andrei Schipor, Adrian Aiordachioae. (2020). Engineering Details of a Smartglasses
Application for Users with Visual Impairments. Proceedings of DAS 2020, the 15th International
Conference on Development and Application Systems. |EEE, pp. 157-161.
https://doi.org/10.1109/DAS49615.2020.9108920

20 https://www.vuzix.com/products/blade-smart-glasses
*! https://therm-app.com/
2 https://www.parrot.com/en/drones
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4.4. Implementarea unui prototip pentru feedback vibrotactil l1a nivelul

corpului in vederea asistarii perceptiei vizuale

Pentru furnizarea de feedback vibrotactil la nivelul corpului, am proiectat si implementat in cadrul
etapei un prototip wearable sub forma unei bratari cu 8 micro-motoare incorporate (figura 23). Bratara
este controlatd prin intermediul unui protocol bazat pe comunicatii Bluetooth (BLE Low Energy) folosind
un numar de 8 bytes (cate un byte pentru controlul fiecaruia dintre micro-motoarele incorporate).

Figura 23. Prototip wearable de tip bratara cu feedback vibrotactil.

Lista componentelor electronice folosite pentru implementare este prezentata in continuare: (1)
vibration motor con 3V flex, Jinlong Machinery & Electronics Co., Ltd., cod producator C0720B001F* cu
urmatoarele caracteristici: 7mm diametru, operating voltage 2.7-3.3V DC, starting voltage 2.5V DC,
rated speed 10,000 rpm; (2) tranzistori bipolari NPN (general purpose amplifier and switch), cod
producator MMBT3904%* collector to emitter voltage (Vce) 40V, DC collector current 200mA, power
dissipation 350mW; (3) microcontroller STM32F103CBT6%* cu arhitecturd ARM Cortex-M3 pe 32 biti,
frecventa 72MHz, 48-pin LQFP package, 12-bit ADC, PWM timer, 128 KB flash memory, 37 porturi /O si
interfete USB, CAN, 12C, SPI; (4) regulator de tensiune S7V8A%®, min/max operating voltage 2.7/11.8V,
min/max output voltage 2.5/8V; (5) Bluetooth HM-10*" cu urma3toarele caracteristici: 2.4GHz ISM,
dimensiuni 27mm x 13mm x 2.2mm, low energy. Am ales micro-motorul C0720BO01F datorita
dimensiunilor sale reduse (7mm diametru) ce permit incapsularea in carcase de mici dimensiuni,
respectiv datoritd tensiunii mici de lucru (3V) cu implicatii directe asupra fiabilitatii electrice a
prototipului wearable. Modelul de tranzistor a fost ales pentru tensiunea de deschidere mica (o logica
pe 3.3V determina saturatie) si curenti suportati mari, limitandu-se astfel riscul de deteriorare. De
asemenea, microcontrollerul STM32F103CBT6 ofera functionare in regim low energy.

3 http://www.vibration-motor.com/wp-content/themes/vibration-motors/dk-pdf/products/download/C0720B001F.pdf

x http://www.farnell.com/datasheets/1876029.pdf?_ga=2.34256097.1375224967.1574283263-1292024572.1571773065

% https://uk.farnell.com/stmicroelectronics/stm32f103cbt6/mcu-32bit-cortex-m3-72mhz-
lgfp/dp/1606327?scope=partnumberlookahead&ost=STM32F103CBT6&searchref=searchlookahead&exaMfpn=true&ddkey=htt
ps%3Aen-GB%2FElement14_United_Kingdom%2Fw%2Fsearch 34/57
% https://www.pololu.com/product/2118

2 https://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece4760/PIC32/uart/HM10/DSD%20TECH%20HM-10%20datasheet.pdf
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5. TEHNICI DE INTERACTIUNE GESTUALA SI VOCALA PENTRU
CONTROLUL VEDERII AUGMENTATE FOLOSIND DISPOZITIVE WEARABLE

Am realizat doua studii pentru informarea comenzilor bazate pe voce si gesturi pentru prototipurile si

aplicatiile dezvoltate in cadrul proiectului, pentru care am examinat literatura stiintifica in ceea ce

priveste modalitati de control prin voce si gesturi a dispozitivelor smart wearable, cu accent pe ochelari
smart si pe categoria de utilizatori reprezentata de persoanele cu dizabilitati de vedere, astfel:

Am alcatuit un inventar al comenzilor vocale propuse pentru aplicatii asistive destinate ochelarilor
smart analizand un numar de 13 prototipuri de sisteme si aplicatii selectate din peste 500 de lucrari
stiintifice identificate ca urmare a parcurgerii unor contributii de tip review/survey publicate intre
anii 2014 si 2019 (Csapo et al., 2015; Azenkot and Zhao, 2017; Tapu et al., 2014, 2020; Zhao et al.,
2019a; Vatavu, 2017a; Real si Araujo, 2019) adresand tematica interactiunii cu dispozitive mobile si
wearable pentru utilizatorii cu dizabilitati de vedere. Dintre acestea, un numar de 60 de lucrari au
adresat ochelari smart si/sau dispozitive HMD, dintre care opt au implementat comenzi vocale. De
asemenea, am realizat o analiza a dispozitivelor comerciale de tip ochelari smart destinate
utilizatorilor cu dizabilitati de vedere, selectdand un numar de cinci produse reprezentative care
implementeaza comenzi bazate pe voce. Tabelul 2 prezintd rezultatele obtinute grupate Tn 11
categorii (C1-Cy;) Tn conformitate cu natura comenzilor vocale si a functiilor executate, de la functii
pentru initializarea dispozitivului/aplicatiei pana la functii pentru comunicarea la distanta intre
utilizatori. Analiza noastra a scos in evidenta o frecventa ridicata (53.8%) a comenzilor vocale pentru
controlul audio (Cg), a functiilor de magnificare (Cs), recunoastere a textului (Cg), recunoastere a
obiectelor si a fetelor (Cg), urmate de categoria comenzilor vocale pentru augmentarea vizuala (C4 —
46.2%). Rezultatele obtinute au fost publicate in urmatoarea lucrare in curs de indexare WoS:

Adrian Aiordachioae, Ovidiu-Andrei Schipor, Radu-Daniel Vatavu. 2020. An Inventory of Voice
Input Commands for Users with Visual Impairments and Assistive Smartglasses Applications.
Proceedings of DAS 2020, the 15th International Conference on Development and Application
Systems. |EEE, pp. 146-150. https://doi.org/10.1109/DAS49615.2020.9108915

Am implementat o analiza sistematica a literaturii stiintifice privind preferintele utilizatorilor cu
dizabilitati de vedere pentru comenzi gestuale pentru a interactiona cu dispozitive smart, pentru
care am folosit interogarea (Gesture AND (Elicitation OR Guessability) AND Study) in cadrul bazelor
de date ACM DL, IEEE Xplore, Science Direct, Springer Link, DBLP si Google Scholar. Dintr-un numar
total de 249 de lucrari rezultate, am identificat 12 studii care au adresat preferintele utilizatorilor cu
dizabilitati de vedere, din care am extras un numar de 53 de comenzi gestuale de diverse tipuri
(gesturi de tip atingere, gesturi de miscare accelerata, gesturi libere executate cu mana in aer, etc.)
propuse de utilizatori pentru controlul a 44 de functii pentru telefoane smart, televiziune smart si
interfete utilizator tangible (TUIs). Tabelul 3 grupeaza cele 12 lucrari selectate pentru aceasta analiza
in patru categorii in functie de natura studiilor implementate, astfel: (1) sase lucrari au aplicat
metoda solicitarii de comenzi gestuale, GES — Gesture Elicitation Study (Dim et al., 2014; Dim et al.,
2016; Kane et al., 2008; Luthra and Ghosh, 2015; Romano et al., 2015; Shi et al., 2017); (2) o lucrare
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(Wang et al., 2019) a implementat metoda brainstorming (Kunz et al., 2014) pentru solicitarea de

comenzi gestuale; (3) douad lucrari (Modanwal si Sarawadekar, 2018a; 2018b) au realizat studii de

clasificare (rating/ranking) a unor comenzi gestuale predefinite; respectiv (4) un numar de trei
lucrari (Buzzi et al., 2017; Vatavu, 2017b; Vatavu et al., 2018) au colectat gesturi de la utilizatori cu

dizabilitati de vedere si au raportat informatii privind consensul acestora privind executia gestuala.

Gesturile si functiile aferente sunt prezentate in tabelul 4. Rezultatele au fost publicate Tn lucrarea:

Radu-Daniel Vatavu, Jean Vanderdonckt. 2020. What Gestures Do Users with Visual Impairments

Prefer to Interact with Smart Devices? And How Much We Know About It. In Companion
Publication of the 2020 ACM Designing Interactive Systems Conference (DIS' 20 Companion).
ACM, New York, NY, USA, pp. 85-90. https://doi.org/10.1145/3393914.3395896

Categorie comenzi Frecv.  Exemple de comenzi vocale
Ok Glass, Start Chroma, Okay Google..., Go to sleep, Shut down, Close, Open, Go to sleep, Hello
C1 Start/Stop 5 Vuzix, Stop, Quit, System restart, Turn off system, Abort current task, System restart, Turn off system,
Stop function, Glasses <command>, OrCam, please <command>, How are you?
c2 System . Help, Info, Check Internet connectivity, Tell build, Tell battery status, Tell time, Tell date, Tell vocal
information 4
commands, Help
request
c3 Magnification 7 Make it large, Glas_ses make bigger, Glasses ma_ke smaller, Bioptic, Set zoom <number>, Max zoom,
Reset zoom, Zoom in, Zoom out, Scene, Scene with bubble
ca Visual 6 Glasses freeze image, Okay Google: RP, Increase brightness, Decrease brightness, Max brightness,
enhancement Min brightness, Set brightness <number>, Okay Google: Television
Application Move the window QOwn, Glasses go back, Next, Back, Move Ief_t| right | up | down | in | out | forward |
C5 navigation 5 back, Scroll left | right | up | down, Go left | right | up | down | in | out | forward | back | home, Select
this, Pick this, Okay, Confirm, Next, Previous, Cancel, Show menu, Enter user menu, Enter tutorial
Glasses voice off, Louder, Quieter, Slower, Faster, Louder, Quieter, Slower, Faster, Disable reading
c6 Sound and voice 7 navigation, Enable reading navigation, Change voice, Speak faster, Speak slower, Enable voice
settings prompts, Disable voice prompts, Set volume <number>, Increase volume, Decrease volume, Max
volume, Min volume, Voice off
Torch on, Flashlight on, Light on, Torch off, Flashlight off, Light off, Change auto suspend time,
c7 System settings 4 Change face repetition time, Connect to Bluetooth audio device, Disable auto flash, Enable auto
flash, Set time, Clear user settings
cs8 Text recognition 7 Okay Google: Iris Reader, Okay Google: Reading Line, Okay Google: Reading yellow, Okay Google:
and enhancement Reading green, Okay Google: Reading inverted
Object and face Find exit door, Find room <number>, Read QR code, Disable face recognition, Set face recognition
C9 recognition 7 to auto, Set face recognition to manual, Remove all learned faces, Remove all learned products,
Indoor, Outdoor, What we have?, Where am 1?, Sofa, Prompt, Up/down stairs, 30 feet to..., Turn left
c10 Multimedia 4 Glasses start recording, Glasses capture image, Take photo, Next photo, Previous photo, Exit photo,
recording & play Next video, Previous video, Play video, Photo gallery, Video player
Cll Communications 1 Make an Aira video call, Make an Aira audio call

Tabel 2. Un inventar al comenzilor vocale identificate in literatura stiintifica sau implementate in diverse

produse comerciale pentru ochelari smart destinati utilizatorilor cu dizabilitati de vedere.

Pe baza acestor analize, am proiectat urmatoarele comenzi vocale privind controlul vederii augmentate

(implementate in cadrul prototipului MultiVision prezentat in sectiunea anterioara): (1) recunoaste
obiecte, (2) citeste text, (3) gdseste obiectul [...], (4) activeazd vibratii, (5) dezactiveazd vibratii, (6)

activeazd sunet, (7) dezactiveazd sunet, (8) mdreste intensitatea volumului, (9) micsoreazd intensitatea

volumului, (10) activeazd vederea termicd, (11) dezactiveazd vederea termicd, (12) activeazd vederea

nocturnd, (13) dezactiveazd vederea nocturnd, (14) activeazd vederea la distantd, (15) dezactiveazd
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vederea la distantd. Pentru fiecare comanda vocala am proiectat o comanda gestuala complementara
reprezentata de desenarea pe o suprafata sensibila la atingere a unor litere ale alfabetului latin, conform
tehnicii mnemonice Augmented Letters (Roy et al., 2013), respectiv rezultatelor studiului (Vatavu et al.,
2013) n vederea facilitarii memorabilitatii acestor comenzi gestuale; vezi figura 24.

Participants Num. Num. Consens
Age [yrs.] Control refer elicited us ges-
Mean (SD)  group’ ents gestures ture set

Device / User Goal of the study /

Gesture types
ure typ outcome

Context category M/F

touch, stroke-

1 Kane et al., 2011 [10] GES gestures 10" tablet Blind 10 4/6 49 (12.2) Yes/10 22 880 n/a Design guidelines
2 DimandRen, 2014 [6] | GES motion smart Blind 13 9/4  61(16.91) No,[20] 15 195 Yes Implemented user
gestures phone interface
3 Romanoetal,2015(19] | Ges  fouch.motion, o 4s Blind 8  4/4  61(11.3) No,[10] 19 278 n/a Empirical study
stroke-gestures
Luthra and Ghosh, 2015 touch and smart . N -
4 [14] GES stroke-gestures phone Blind 12 10/2 31 (9.6) No 25 300 n/a Design guidelines
. mid-air . 53.9 Guidelines,
5 Dimetal, 2016 [7] GES gestures v Blind 12 7/5 (12.64) No,[25] 15 180 Yes methodology
6 Shi et al., 2017 [23] GES tangible input priangng Blind 12 4/8 40.8(13.2) No 6 56 Yes Guidelines, proposal
Modanwal and free-hand ) @
7 Sarawadekar, 2018 [15] R/R gestures n/a Blind 25 25 21.4 (2.3) No 31 1,550 n/a Prototype
Modanwal and free-hand . @
8 Sarawadekar, 2018 [16] R/R gestures n/a Blind 25 25 21.4(2.3) No 31 1,550 n/a Prototype
touch gestures smart Blind, low
9 Wang et al., 2019 [36] B (with the ear) phone vision 30 20/10 n/a No 8 n/a Yes EarTouch prototype
. touch and smart Blind, low F25(14.3) (3) . -
10 Buzzi et al., 2017 [4] GC stroke-gestures phone vision 36 22/14 M50(16.8) No 25 812 n/a Design guidelines
11 Vatavu, 2017 [29] GC  stroke-gestures 10" tablet  Lowvision | 10  6/4  35.7(11.7) Yes/i0 | 12 2,400 n/a $P+ recognizer
12 Vatavu et al. 2018 [30] GC stroke-gestures 10" tablet Low vision 27 12/15  29.1(12.3) Yes/27 1209 6,562 n/a Design guidelines

*Comparisons were conducted with participants without visual impairments (control group). >Not referents, but hand postures for which participants expressed their preferences. *Not
referents, but gesture types that participants articulated during the study and their gestures were analyzed using measures of agreement (consistency) following Anthony et al. [2].

Tabel 3. Inventar al studiilor privind comenzi gestuale definite de utilizatori cu dizabilitati de vedere.

Answer call: bring phone to ear [6]; double-tap with ear [36] Turn TV on/off: perform tap in mid-air [7]

Hang up call: remove phone from ear [6]; ear swipe [36] Play/pause TV: open/close palm [7]

Ignore call: cover the phone with the hand [6]; ear swipe [36] Turn volume up/down: move palm upward/downward [7]

Voice search: bring phone to mouth [6]; long ear press [36] Change TV channel: hand rotates imaginary knob in mid-air [7]
Call missed call: shake front-back and bring phone to ear [6] Show TV guide: draw circle in mid-air [7]

Select: shake front-back [6]; ear double tap [36] Go to favorite TV channel: clap hands [7]

Home screen: turn phone back and front [6] Show TV Menu: hands separate like opening a book [7]
Next/Previous: flip phone right/left along vertical axis [6] Answer No: the index fingers of the two hands form a cross [7]
Pan: move phone to left, right, up, down [6] Answer Yes: the "OK” emblematic hand pose [7]

Pause: cover the phone with the hand [6] Go to previous/next channel: swipe hand left/right [7]

Power off: sweep hand on the phone from top to bottom [6] Voice guide: move both hands to ears [7]

Get caller info: tap with the ear [36] N N . i

Get time/battery level: ear tap at the top/bottom screen [36]
Mode switch: press with the ear [36] Get general information: press/touch with index finger [23]
Navigate: ear swipe [36] Select element and get its name:

Explore: free-form gesture with ear [36] ndex finger taps once/presses/touches the element [23]

Show menu: rotate phone while pressed onto the ear to Sefect .sub-area. of element and get its name:
activate the menu and swipe to navigate menu items [36] index finger swipes on the area [23]

Continuous input: rotate phone while pressed onto the ear [36]  Get more information:
index finger swipes; tap/tap and hold with the index finger [23]

Record/retrieve notes: index finger taps twice [23]

Tabel 4. Comenzi gestuale, cu grad de consens ridicat, propuse de persoane cu dizabilitati de vedere in
cadrul studiilor de solicitare a preferintelor. Diverse culori indica diverse tipuri de gesturi: gesturi de
atingere (verde), miscare accelerata (mov), gesturi libere realizate cu mana in aer (negru), respectiv

forme desenate pe suprafete sensibile la atingere (albastru). Referintele din paranteze respecta ordinea

din lucrarea (Vatavu si Vanderdonckt, 2020) publicata Tn cadrul acestui proiect.
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Figura 24. Comenzi gestuale, inspirate de tehnici mnemonice (Roy et al., 2013; Vatavu et al., 2013),
propuse pentru controlul vederii augmentate. De la stdnga la dreapta: (R) recunoaste obiecte, (C) citeste
text, (G) gdseste obiectul [...], (V/v) activeazd/dezactiveazd vibratii, (S/s) activeazd/dezactiveazd sunet,
(/i) mdreste/micsoreazd intensitatea volumului audio, (T/t) activeazd/dezactiveazd vederea termicd,
(N/n) activeazd/dezactiveazd vederea nocturnd, (D/d) activeazd/dezactiveazéd vederea la distantd.

Comenzile gestuale si vocale pentru controlul vederii augmentate au fost implementate in cadrul
aplicatiei MultiVision descrisa Tn Capitolul 4. Recunoasterea gesturilor a fost implementata folosind
algoritmul SP (Vatavu et al., 2012) disponibil in regim open-source.?® Recunoasterea comenzilor vocale a
fost realizata folosind distanta Levenshtein aplicata cuvintelor recunoscute de catre Google Speech API
plecand de la semnalul audio achizitionat de microfonul incorporat in ochelarii AR Vuzix Blade.

De asemenea, am colaborat Tn cadrul proiectului la proiectarea unui concept si aplicatii de management
a comenzilor gestuale pentru sisteme interactive (Magrofuoco et al., 2019). Publicatia rezultata a fost
premiata cu distinctia Best Tech Note Award in cadrul conferintei ACM EICS 2019:

e = s s s s s R o R

 J Certificate @ >

Best Tech Note Award

3
%

Nathan Magrofuoco, Paolo Roselli, Jean Vanderdonckt, Jorge Luis
Pérez-Medina, and Radu-Daniel Vatavu. 2019. GestMan: A Cloud-
based Tool for Stroke-Gesture Datasets. In Proceedings of the ACM
SIGCHI Symposium on Engineering Interactive Computing Systems
(EICS '19). ACM, New York, NY, USA, Article 7, 6 pages. DOI:
https://doi.org/10.1145/3319499.3328227

Nathan Magrofuoco, Paolo Roselli, Jean
Vanderdonckt, Jorge-Luis Perez-Medina, Radu-
Daniel Vatavu
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Pentru evaluarea acestor tehnici, am realizat urmatoarele studii: (1) o evaluare a aplicatiei FlexiSee din
perspectiva utilizabilitatii percepute de catre utilizatori la distanta de tipul vision assistant; (2) o evaluare
a caracteristicilor gesturilor realizate de utilizatori cu deficiente de vedere folosind disimilaritatea-
consens (Vatavu, 2019) si o baza de date alcatuita din 6,562 de gesturi realizate pe ecrane tactile.

5.1. Studiu privind utilizabilitatea aplicatiei FlexiSee pentru Realitatea

Augmentata/Realitatea Mixta si HoloLens HMD

Am proiectat si implementat un studiu utilizator in vederea solicitarii de feedback din partea
utilizatorilor potentiali ai aplicatiei FlexiSee pentru a intelege eventuale probleme de utilizabilitate
privind controlul filtrelor vizuale Tn special si aplicatiei in general, precum si pentru a intelege perceptia
acestora privind tehnologia noua pe care o propunem. Zece (N=10) tineri adulti cu varste cuprinse intre
20si 32 de ani (M=26.6, SD=3.8, Mdn=27.5 ani), dintre care trei femei, au luat parte la acest studiu. Toti
participantii detineau si foloseau Tn mod regulat telefoane smart iar patru dintre ei foloseau ceasuri
smart, aspect care incadreaza esantionul de participanti in randul utilizatorilor potentiali.

Studiul s-a desfasurat online datoritda masurilor impuse pentru distantarea socialda in anul 2020,
participantii jucand rolul de vision monitor, respectiv vision assistant, in conformitate cu axa Users a
spatiului FlexiSee-DS ilustrat in figura 21. Participantilor le-a fost descris conceptul FlexiSee,
demonstrata aplicatia si prezentata interfata utilizator web pentru controlul de la distanta a filtrelor
vizuale ce permit augmentarea vederii utilizatorului principal care poarta casca HMD HoloLens, respectiv
monitorizarea vederii utilizatorului principal prin intermediul unui flux YouTube live. in timpul studiului,
participantii au fost liberi s3 testeze efectul diverselor filtre vizuale. Tn total, participantii au testat un
numar de 213 filtre (M=21.3, SD=15.0, Mdn=15.0) iar jurnalele completate automat de catre interfata
web au ardtat c3 fiecare filtru vizual a primit aproximativ acelasi nivel de atentie (M=20.0%, SD=2.1%). in
ordinea descrescatoare a folosirii filtrelor vizuale se inscriu: accentuarea muchiilor (21.6% dintre toate
incercarile participantilor), ajustarea contrastului (21.1%), recolorarea (20.7%), ajustarea luminozitdtii
(20.2%) si detectia fetei (16.4%); a se vedea figura 20 pentru exemple ale acestor filtre vizuale.

Testul System Usability Scale — SUS (Brooke, 1996) a fost aplicat pentru a evalua numeric utilizabilitatea
perceputd de catre participantii la studiu privind controlul vederii augmentate pentru utilizatorul
principal, aflat la distantd, care a purtat casca HMD HoloLens. Rezultatele SUS individuale au variat intre
57.5 si 100%° cu o medie de 75.3, ceea ce plaseazs FlexiSee deasupra nivelului “good” (corespunzétor
unui scor SUS de 68), conform recomandarilor din Bangor et al. (2009). De asemenea, participantii au
evaluat diverse caracteristici si functionalitati ale aplicatiei FlexiSee, exprimandu-si gradul de acord cu
diverse afirmatii (a se vedea tabelul 5) si folosind pentru raspuns variante ale unor scale Likert cu 5 itemi
de la 1 —strongly disagree la 5 — strongly agree.

2 Plaja de variatie pentru indicatorul SUS este intre 0 si 100, unde 100 semnifica gradul maxim perceput privind
utilizabilitatea sistemului care este supus evaluarii (Brooke, 1996).
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Rezultatele privind conceptul si implementarea FlexiSee se afla in evaluare (in etapa Minor Revisions
Required) in vederea publicarii in cadrul revistei Multimedia Tools and Applications:

Cristian Pamparau, Radu-Daniel Vatavu. (2020). FlexiSee: Flexible Configuration, Customization,
and Control of Mediated and Augmented Vision for Users of Smart Eyewear Devices. Multimedia
Tools and Applications. Springer (IF 2.313). In evaluare: Minor Revisions Required

Likert-scale rating
Mean Stdev Median

Statement

I believe that the FlexiSee concept is useful for remote assistants to

L. experience directly what the primary user is seeing’ 4.30 0.67 4.00
5 I believe that the FlexiSee concept is useful for the primary user to be 470 0.67 500
* able to share with remote assistants his/her visual experience directly’ ’ ’ ’
3 I beh.eve that the Flex1See. concept ls*usefu_l for remote assistants to 430 0.82 450
set visual filters for the primary user
I believe that the FlexiSee concept is useful for the primary user to be
4. assisted remotely with visual filters' 4.80 0.42 5.00
5 I believe that the FlexiSee concept fosters conectedness between 3 60 1.07 3.00

remote assistants and the primary user’

I believe that the FlexiSee concepts fits well and brings added value to
6 inter-human communication and collaboration in the current context 4.80 0.42 500
" of prevalent smart mobile devices, wearable gadgets, and activity in ’ ’ ’

social media web sites’

¥ Higher is better
Tabel 5. Rezultate privind perceptiile participantilor la studiul privind utilizabilitatea aplicatiei FlexiSee.

5.2. Evaluarea disimilaritate-consens a gesturilor realizate de utilizatori cu

dizabilitati de vedere

Pentru a intelege aspectele privind performanta interactiunii prin gesturi a persoanelor cu dizabilitati de
vedere, am aplicat metoda de analiza disimilaritate-consens (Vatavu, 2019) si am calculat si analizat
modul Tn care gesturile sunt realizate de catre utilizatorii cu si fara dizabilitati. Figura 25 prezinta
rezultatele obtinute pentru fiecare tip de gest in parte (in total, 16 gesturi reprezentate de diverse forme
geometrice: cerc, litera “A”, semnul intrebarii, etc.) dintr-o baza de date publica (Vatavu et al., 2018)
alcatuita dintr-un numar total de 6,562 de inregistrari de tip gesturi traiectorii de atingere (en.: stroke-
gestures) executate de catre 54 de participanti, dintre care 27 cu diverse tipuri de dizabilitati vizuale.
Modelele logistice (Vatavu, 2019) s-au potrivit bine datelor experimentale (C,=0.91 pentru utilizatorii cu
dizabilitati de vedere, respectiv Co=1.50 pentru utilizatorii fara dizabilitati si C..=96.51, pentru utilizatorii
cu dizabilitdti de vedere respectiv 97.64 pentru utilizatorii fra dizabilitdti; p<.001).*° Rezultatele privind
rata de crestere (r) in cadrul curbelor de disimilaritate-consens (t-C) au indicat faptul ca, pe ansamblu,

%% Conform Vatavu (2019), o valoare C, apropiata de 0, respectiv o valoare C.. apropiata de 100 denota o potrivire
buna a datelor experimentale cu modelele logistice utilizate in cadrul metodei de analiza disimilaritate-consens.
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persoanele cu dizabilitati de vedere prezintd un consens mai redus (r = 6.53, SE = 0.36) decat
persoanele fara dizabilitati (r = 8.38, SE = 0.29) in executia gesturilor.

Aceste rezultate au fost publicate in cadrul conferintei ACM MobileHCI 2020:

Radu-Daniel Vatavu. 2020. Quantifying the Consistency of Gesture Articulation for Users with
Low Vision with the Dissimilarity-Consensus Method. Proceedings of MobileHCI '20 Extended
Abstracts, the 22nd International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile
Devices and Services. ACM, New York, NY, USA. https://doi.org/10.1145/3406324.3410709
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Figura 25. Curbe de crestere disimilaritate-consens pentru gesturi produse de utilizatori fara dizabilitati
de vedere (sus - verde) si cu dizabilitati (jos - portocaliu). Modelele logistice sunt afisate in negru.

6. DISEMINAREA REZULTATELOR STIINTIFICE

6.1. Publicatii stiintifice realizate in cadrul proiectului

Rezultatele stiintifice obtinute Tn cadrul proiectului au fost diseminate in cadrul a 16 lucrari publicate in
reviste si la conferinte, dintre care de remarcat o serie conferinte foarte selective (avand ratele de
acceptare de 25.1%, 26.0%, 22.1%, respectiv 23.8%) relevante pentru tematica proiectului de cercetare
din domeniul interactiunii om-calculator. De asemenea, doua articole au fost publicate in conferinte de
rang A* conform clasificarii curente ARC CORE 2020 (ACM CHI 2019 si IEEE ISMAR 2019) iar 11 articole
au fost deja indexate sau se afla in curs de indexare Web of Science. Toate articolele sunt disponibile Tn
bazele de date internationale ACM, IEEE Xplore, Scopus sau DBLP. Trei lucrari au fost premiate de catre
ACM in cadrul PACM 2019, EICS 2019 si IMX 2020. Lista articolelor publicate in cadrul proiectului:
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1. Ovidiu-Andrei Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2018). Invisible, Inaudible, and Impalpable: Users’
Preferences and Memory Performance for Digital Content in Thin Air. IEEE Pervasive Computing
17(4), 76-85. IEEE. https://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/MPRV.2018.2873856
IF: 3.813, 5-Year IF: 4.123 (JCR 2018) | WOS:000457920900009
Articolul este nominalizat pentru Premiile Academiei Romane 2020

2. Jean Vanderdonckt, Mathieu Zen, Radu-Daniel Vatavu. (2019). AB4Web: An On-Line A/B Tester for

Comparing User Interface Design Alternatives. Proceedings of the ACM on Human-Computer
Interaction 3 (EICS), Article 18 (June 2019), 28 pages. ACM, New York, NY, USA.
https://doi.org/10.1145/3331160 | ACCEPTANCE RATE: 33.3% (21/63)
Articolul a primit distinctia ,,Honorable Mention Award” din partea ACM SIGCHI (Special
Interest Group in Computer-Human Interaction), acordata in cadrul ACM EICS 2019

3. Adrian Aiordachioae, Radu-Daniel Vatavu. (2019). Life-Tags: A Smartglasses-based System for
Recording and Abstracting Life with Tag Clouds. Proceedings of the ACM on Human-Computer
Interaction 3 (EICS), Article 11 (June 2019), 24 pages. ACM, New York, NY, USA. DOI:
https://doi.org/10.1145/3331157 | ACCEPTANCE RATE: 33.3% (21/63)

4. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. (2019). Understanding Users' Preferences for Augmented
Reality Television. Proceedings of ISMAR 2019, the 18th IEEE International Symposium on Mixed
and Augmented Reality. |EEE, 397-406. https://doi.org/10.1109/ISMAR.2019.00024

WO0S:000525841300027 | ACCEPTANCE RATE: 22.1% (36/163)

Conferinta de rang A*, conform clasificarii ARC CORE

5. Petruta-Paraschiva Rusu, Maria-Doina Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2019). A Lead-In Study on
Well-Being, Visual Functioning, and Desires for Augmented Reality Assisted Vision for People with
Visual Impairments. Proc. of EHB '19, the 7th IEEE Int. Conf. on e-Health and Bioengineering. |EEE.
W0S:000558648300203 http://dx.doi.org/10.1109/EHB47216.2019.8970074

6. Adrian Aiordachioae. (2019). Eyewear-Based System for Sharing First-Person Video to Remote
Viewers. Proceedings of EHB '19, the 7th IEEE International Conference on e-Health and
Bioengineering. IEEE. WOS:000558648300003 https://doi.org/10.1109/EHB47216.2019.8969871

7. Nathan Magrofuoco, Paolo Roselli, Jean Vanderdonckt, Jorge Luis Pérez-Medina, Radu-Daniel
Vatavu. (2019). GestMan: A Cloud-based Tool for Stroke-Gesture Datasets. Proc. of EICS '19, the
11th ACM SIGCHI Symposium on Engineering Interactive Computing Systems, Article 7, 6 pages.
ACM, New York, NY, USA. https://doi.org/10.1145/3319499.3328227 W0S:000524581600007

Articolul a primit distinctia “Best Tech Note Award” in cadrul conferintei ACM EICS 2019

8. lIrina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. (2019). Towards Visual Augmentation of the Television
Watching Experience: Manifesto and Agenda. In Proceedings of TVX '19, the 2019 ACM
International Conference on Interactive Experiences for TV and Online, 199-204. ACM, New York,
NY, USA. WO0S:000482136600020 https://doi.org/10.1145/3317697.3325121

9. Radu-Daniel Vatavu. (2019). The Dissimilarity-Consensus Approach to Agreement Analysis in
Gesture Elicitation Studies. In Proceedings of CHI '19, the 37th ACM Conference on Human Factors
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

in Computing Systems, Paper No. 224, 14 pages. ACM, New York, NY, USA.
https://doi.org/10.1145/3290605.3300454

WO0S:000474467902075 | ACCEPTANCE RATE: 23.8% (703/2958)

Conferinta de rang A*, conform clasificarii ARC CORE

Radu-Daniel Vatavu. (2020). Connecting Research from Assistive Vision and Smart Eyewear
Computing with Crisis Management and Mitigation Systems: A Position Paper. Romanian Journal
of Information Science and Technology 23(S), $29—-S39. Romanian Academy.
http://www.romjist.ro/abstract-652.html|

IF: 0.485 | WOS: 000537095200004

Radu-Daniel Vatavu. (2020). Quantifying the Consistency of Gesture Articulation for Users with
Low Vision with the Dissimilarity-Consensus Method. Proceedings of MobileHCI '20 Extended
Abstracts, the 22nd International Conference on Human-Computer Interaction with Mobile
Devices and Services. ACM, New York, NY, USA. https://doi.org/10.1145/3406324.3410709
Adrian Aiordachioae, Daniel Furtuna, Radu-Daniel Vatavu. (2020). Aggregating Life Tags for

Opportunistic Crowdsensing with Mobile and Smartglasses Users. Proceedings of GoodTechs '20,
the 6th EAI Int. Conference on Smart Objects and Technologies for Social Good. ACM, New York,
NY, USA, pp. 66-71. https://dl.acm.org/doi/10.1145/3411170.3411237 [in curs de indexare WoS]

Radu-Daniel Vatavu, Jean Vanderdonckt. 2020. What Gestures Do Users with Visual Impairments

Prefer to Interact with Smart Devices? And How Much We Know About It. In Companion
Publication of the 2020 ACM Designing Interactive Systems Conference (DIS' 20 Companion).
ACM, New York, NY, USA, pp. 85-90. https://doi.org/10.1145/3393914.3395896

ACCEPTANCE RATE: 25.1% (50/199)

Radu-Daniel Vatavu, Pejman Saeghe, Teresa Chambel, Vinoba Vinayagamoorthy, Marian Florin

Ursu. (2020). Conceptualizing Augmented Reality Television for the Living Room. Proceedings of
IMX 20, the ACM International Conference on Interactive Media Experiences. ACM, New York,
NY, USA, pp. 1-12. https://doi.org/10.1145/3391614.3393660
ACCEPTANCE RATE: 26.0% (13/50)
Articolul a primit distinctia ,Honorable Mention Award” din partea ACM SIGCHI (ACM
Special Interest Group in Computer-Human Interaction)

Ovidiu-Andrei Schipor, Adrian Aiordachioae. (2020). Engineering Details of a Smartglasses
Application for Users with Visual Impairments. Proceedings of DAS 2020, the 15th International
Conference on Development and Application Systems. |EEE, pp. 157-161.
https://doi.org/10.1109/DAS49615.2020.9108920 [in curs de indexare WoS]

Adrian Aiordachioae, Ovidiu-Andrei Schipor, Radu-Daniel Vatavu. (2020). An Inventory of Voice

Input Commands for Users with Visual Impairments and Assistive Smartglasses Applications.
Proc. of DAS 2020, the 15th International Conference on Development and Application Systems.
IEEE, pp. 146-150. https://doi.org/10.1109/DAS49615.2020.9108915 [in curs de indexare WoS]
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Alte articole se afla in evaluare la momentul redactarii acestui raport:

17. Cristian Pamparau, Radu-Daniel Vatavu. (2020). FlexiSee: Flexible Configuration, Customization,
and Control of Mediated and Augmented Vision for Users of Smart Eyewear Devices. Multimedia
Tools and Applications. Springer (IF 2.313). In evaluare: Minor Revisions Required

18. Radu-Daniel Vatavu, Petruta-Paraschiva Rusu, Ovidiu-Andrei Schipor, Maria-Doina Schipor.
(2020). Examining Preferences for Augmented Vision and Smart Eyewear Devices: A Vignette
Study with People with Visual Impairments. Multimedia Tools and Applications. Springer (IF
2.313). Tn evaluare

19. Adrian Aiordachioae, Cristian Pamparau, Radu-Daniel Vatavu. (2020). Lifelogging Meets
Alternate and Cross-Realities:An Investigation into Broadcasting Personal Visual Realities to
Remote Audiences. Multimedia Tools and Applications. Springer (IF 2.313). In evaluare

6.2. Colaborari internationale cu institutii de prestigiu

Pe perioada derularii proiectului au fost intreprinse o serie de colaborari stiintifice cu cercetatori de
prestigiu pentru obtinerea de rezultate la un nivel inalt, printre care amintim Prof. Jean Vanderdonckt
(Université catholique de Louvain, Belgia, 14.000 citari, h=60, expert in interactiunea om-calculator si
inginerie software®!), Prof. Marian Ursu (University of York, expert in media interactiva), Prof. Teresa
Chambel (Universidade de Lisboa, expert in interactiune om-calculator si multimedia), Dr. Vinoba
Vinayagamoorthy (BBC R&D London, expert in AR/VR, interactiune om-calculator si multimedia) si altii.
Figura 26 rezuma colaborarile stiintifice.
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6.3. Resurse disponibile in regim open-source
Pe langd contributiile de natura stiintifica diseminate Tn cadrul articolelor publicate in reviste si la
conferinte, am obtinut urmatoarele contributii si rezultate tehnice:

31 https://scholar.google.com/citations?user=U-FgGrkAAAAI&hl=en
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e Aplicatie software FlexiSee pentru casca HMD HoloLens demonstrand vederea augmentata in
domeniul vizibil, controlata cu dispozitive mobile si wearable cu browser web. Codul sursa este
disponibil pe pagina web a proiectului de cercetare in regim open-source (New BSD License).

e Aplicatie software MultiVision pentru ochelari AR Vuzix Blade si ceas smart Samsung Gear Fit 2,
demonstrand vederea augmentata in afara domeniului vizibil. Codul sursa este disponibil pe
pagina web a proiectului de cercetare in regim open-source (New BSD License).

e Diagrama de proiectare hardware a bratarii cu micro-motoare pentru feedback vibrotactil este
disponibila pe pagina web a proiectului de cercetare.

e Set de date cu 6,240 observatii experimentale privind dorintele si preferintele de vedere
augmentata, colectate sub forma de evaluari personale cu scale Likert in cinci puncte de la un
numar de 195 de participanti ai unui studiu organizat mix in-situ si online, dintre care interviuri
organizate in-situ cu 17 participanti cu deficiente de vedere. Disponibil in format CSV pe pagina
web a proiectului de cercetare.

e Set de date cu 3,440 observatii experimentale privind dorintele si preferintele de vedere
augmentatd in contextul televiziunii interactive (ARTV), colectate sub forma de evaluari
personale cu scale Likert Tn cinci puncte de la un numar de 172 de participanti. Disponibil in
format CSV pe pagina web a proiectului de cercetare.

o Set de date cu 1,680 observatii experimentale reprezentand preferintele unui numar de 20 de
participanti pentru augmentarea senzoriald in afara simturilor vizual, auditiv si tactil, colectate
folosind un sistem automat de detectie si urmarire a miscarii de tip Vicon cu precizie sub-
milimetrica. Disponibil in format CSV pe pagina web a proiectului de cercetare.

in conformitate cu activititile desfisurate, rezultatele tehnice si stiintifice obtinute in perioada 10
octombrie 2018 — 9 octombrie 2020, activitatile de diseminare, colaborarile intreprinse, publicatiile
realizate, precum si in conformitate cu activitatile de management intreprinse in aceasta perioad3,
consideram obiectivele proiectului indeplinite in procent de 100%.
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