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1. REZUMATUL ETAPEI

Obiectivele proiectului

Acest proiect 1si propune conceptualizarea, proiectarea si evaluarea de noi dispozitive purtabile si medii
inteligente Tn scopul sustinerii abilitatilor senzorimotorii existente precum si furnizarii de noi abilitati
persoanelor cu si fara deficiente motorii. Conceptul principal explorat in cadrul proiectului este acela al
Realitdtilor Senzorimotorii (SRs) reprezentand un nou tip de realitate hibrida cu fundamente teoretice in
mediile de realitate mixta si mediata si proiectarea de sisteme interactive centrate pe abilitatile
utilizatorilor. Obiectivul principal consta in conceptualizarea Realitatilor Senzorimotorii prin folosirea
conjugata a dispozitivelor purtabile (en.: Wearable Computing) si a mediilor de inteligenta ambientala
(en.: Ambient Intelligence) la intersectia cu realitatea mixta si mediata (en.: Mixed/Mediated Reality).
Alte rezultate estimate includ: proiectarea unui spatiu conceptual pentru Realitatile Senzorimotorii,
propunerea unei taxonomii privind abilitdtile motorii augmentate, realizarea de prototipuri de
dispozitive purtabile, medii inteligente si metafore de interactiune pentru Realitatile Senzorimotorii,
colectarea de date experimentale, publicatii stiintifice in reviste si participari la conferinte de prestigiu.
n acest scop, proiectul fsi fixeazd urméatoarele obiective concrete:

O1. Conceptualizarea Realitatilor Senzorimotorii, un nou tip de realitate hibrida pentru augmentarea
abilitatilor senzorimotorii ale utilizatorilor prin folosirea conjugata a dispozitivelor purtabile si
mediilor de inteligenta ambientala la intersectia cu realitatea mixta si mediata.

02. Explorarea posibilitatilor oferite de Realitatile Senzorimotorii prin proiectarea si implementarea
de noi dispozitive purtabile si medii de inteligenta ambientala.

03. Explorarea de metafore de interactiune pentru Realitatile Senzorimotorii.

Membrii echipei de cercetare

Echipa proiectului de cercetare implicata Tn activitatile acestei etape este alcatuita din:

1. Radu-Daniel Vatavu (prof. univ. dr. ing., conducator de doctorat in domeniul Calculatoare si
Tehnologia Informatiei), Director de proiect

2. Ovidiu-Andrei Schipor (conf. univ. dr. ing., membru cercetator in domeniul Calculatoare si
Tehnologia Informatiei)

3. Ovidiu-Ciprian Ungurean (dr. ing., membru cercetator in domeniul Calculatoare si Tehnologia
Informatiei)
Alexandru Dancu (dr., membru cercetator in domeniul Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

5. Otilia Clipa (conf. univ. dr., membru cercetator in domeniul Pedagogie)

6. Maria-Doina Schipor (conf. univ. dr., membru al Colegiului Psihologilor din Romania, membru
cercetator in domeniul Psihologie Th cadrul proiectului)

7. Bogdan Popoveniuc (prof. univ. dr., conducator de doctorat in domeniul Filosofie, membru
cercetator in Filosofie in cadrul proiectului)

8. Adrian-Vasile Catana (doctorand in domeniul Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

9. Alexandru-Tudor Andrei (doctorand in domeniul Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

10. Cristian Pamparau (doctorand in domeniul Calculatoare si Tehnologia Informatiei)
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Obiectivele si activitatile etapei
Activitatile de cercetare ale proiectului (de tip Al, Cercetare fundamentala), precum si activitatile suport
desfasurate in perioada ianuarie — decembrie 2022 in cadrul Laboratorului de Cercetare in Masini

Inteligente si Vizualizarea Informatiei (MintViz) al Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava, fac parte
din Etapa nr. 2 de implementare a proiectului de cercetare avand drept obiectiv “Dispozitive purtabile si
medii inteligente pentru implementarea Realitatilor Senzorimotorii”, dupa cum urmeaza:

Act. 2.1 — Dispozitive purtabile pentru Realitati Senzorimotorii
Act. 2.2 — Medii inteligente pentru Realitati Senzorimotorii

Act. 2.3 — Integrarea dispozitivelor purtabile si mediilor inteligente
Act. 2.4 — Evaluare tehnica si studii utilizator

Rezultate asteptate pentru etapa nr. 2, conform planului de realizare

e Rezultat asteptat: Raportul stiintific al etapei
Raport tehnic si stiintific cuprinzand un numar de 20 de pagini (numar maxim
de pagini, conform specificatiilor UEFISCDI privind raportarea) detaliind progresul realizat si
rezultatele stiintifice obtinute Tn cadrul etapei nr. 2 de implementare a proiectului (acest raport).

e Rezultat asteptat: Prototipuri de dispozitive purtabile si medii inteligente pentru SRs
Prototipurile de dispozitive purtabile si medii inteligente concepute, realizate,
si evaluate in cadrul etapei sunt descrise in sectiunea 2 a acestui raport.

e Rezultat asteptat: Articole stiintifice in reviste si/sau participari la conferinte de prestigiu
Au fost publicate 13 lucrari stiintifice in cadrul conferintelor si revistelor
reprezentative ale domeniilor interactiunii om-calculator, realitatii augmentate si mixte, mediei
interactive, respectiv inteligentei ambientale. Dintre acestea, 4 lucrari au fost publicate la
conferinte clasificate cu rang A* conform ARC CORE (UIST 2022, ISMAR 2022 si CHI 2022) iar o
lucrare in revista ACM Trans. on Computer-Human Interaction (IF: 4.106, 5-Year IF: 4.075).

2. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

n cadrul acestei etape, am intreprins activititi de cercetare fundamentald in vederea proiectrii de noi
dispozitive purtabile si aplicatii ale mediilor de inteligenta ambientald pentru a implementa conceptul
Realitatilor Senzorimotorii (SRs) formalizat in cadrul etapei anterioare. Conform planului de realizare,
aceste rezultate vor fi folosite in cadrul Etapei nr. 3 de implementare a proiectului, prevazuta pentru
anul 2023, in vederea propunerii si evaludrii de metafore si tehnici de interactiune pentru operarea
conjugata a dispozitivelor purtabile si mediilor inteligente Tn cadrul Realitatilor Senzorimotorii.

2.1. Consolidarea spatiului conceptual al Realitatilor Senzorimotorii folosind

dispozitive purtabile si ambientale si proiectarea pentru medierea abilitatilor
in cadrul etapei anterioare, am introdus si descris in scopul formalizirii Realititilor Senzorimotorii un
spatiu conceptual alcatuit din sase dimensiuni: (D;) medierea senzoriald, (D,) medierea motorie (Ds),
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virtualitatea, (D,) imaginaritatea, (Ds;) augmentarea corpului uman si (Dg) augmentarea mediului
ambiental, impreuna cu o taxonomie a abilitatilor senzorimotorii augmentate si mediate folosind
categoriile din (Fleishman, 1972). In vederea atingerii obiectivelor etapei curente de implementare a
proiectului, am realizat o consolidare a acestui spatiu conceptual cu: (1) introducerea conceptului de
proiectare pentru medierea abilitatilor (en.: ability-mediating design) pentru a completa proiectarea
bazata pe abilitati (en.: ability-based design) propusa de Wobbrock et al. (2011, 2018); (2) extinderea
metodei de solicitare si analiza a preferintelor utilizatorilor pentru comenzi intuitive pentru sistemele
interactive (Wobbrock et al., 2009; Vatavu si Wobbrock, 2015); (3) identificarea similaritatilor existente
la nivel conceptual, filosofic si al viziunii domeniilor realitatii augmentate si inteligentei ambientale; (4)
propunerea unei noi perspective de interpretare a realitatii augmentate, mediate, extinse, aflate intre
realitatea fizica si virtuald, in contextul transumanismului situat Tntre umanism si postumanism.

Tntrucat Realitatile Senzorimotorii sunt centrate pe abilitatile utilizatorilor si medierea acestora folosind
tehnologiile dispozitivelor purtabile si ale inteligentei ambientale, am propus si formalizat notiunea de
proiectare a sistemelor interactive pentru medierea abilitatilor, cu trei principii:

AM1. Principiul medierii constd in aplicarea Realitatilor Senzorimotorii pentru a media perceptia
senzoriala si actiunea motorie Tn vederea accesului la noi abilitati si experiente interactive, in
conformitate cu dimensiunile D, si D, ale spatiului conceptual SRs. Principiul medierii conecteaza
SRs cu realitatea mediatd cu observatia ca SRs includ si alte tipuri de realitati (principiul AM2).

AM?2. Principiul diversitatii lumilor consta in aplicarea conceptului Realitatilor Senzorimotorii pentru a
explora diverse lumi (fizica, virtuald, augmentatd, mixta, mediatd, multimediata, imaginard) n
proiectarea sistemelor interactive, in conformitate cu dimensiunile D; si D4 ale spatiului SRs.

AM3. Principiul instrumentarii specifica augmentarea cu tehnologie a corpului uman si/sau a mediului
ambiental, in conformitate cu dimensiunile Ds si Dg ale spatiului SRs. Dispozitivele purtabile, aflate
in contact cu corpul utilizatorului, implementeaza o mediere a abilitdtilor din interior (e.g., un
exoskelet care asista utilizatorul Tn manipularea mai precisa a unui obiect) iar mediul ambiental
oferd posibilitatea medierii abilitatilor din exterior (e.g., un sistem inteligent de iluminat, adaptat
preferintelor si abilitatilor utilizatorilor, poate oferi o perceptie vizuala imbunatatita).

Aceste principii specifica cadrul conceptual al proiectarii pentru medierea abilitatilor (en.: ability-
mediating design) ca o abordare distincta si complementara proiectarii bazate pe abilitati (Wobbrock et
al., 2011, 2018), in cadrul careia sistemele interactive se adapteaza pentru o potrivire cat mai buna cu
abilitatile individuale ale utilizatorului. Aceste rezultate au fost publicate Tn cadrul conferintei ISMAR
2022 (ARC A*), evenimentul stiintific de top al domeniului realitatii augmentate si mixte:

Saonmate Resites: Feemaizng Attty Medsting Gess

BRI PR Radu-Daniel Vatavu. (2022). Sensorimotor Realities: Formalizing Ability-Mediating
m Design for Computer-Mediated Reality Environments.

e : Proceedings of ISMAR 22, the 21st IEEE International Symposium on Mixed and
Augmented Reality. IEEE, USA, 685-694.
https://dx.doi.org/10.1109/ISMAR55827.2022.00086

ARC A* | Rata de acceptare: 21.1% (93/441)
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De asemenea, am extins in cadrul etapei o metoda (Wobbrock et al., 2019; Vatavu si Wobbrock, 2015)
populara in domeniul interactiunii om-calculator pentru colectarea si analiza preferintelor utilizatorilor
privind comenzi intuitive pentru interactiunea cu sistemele informatice, des aplicata pentru interfete
gestuale. Tn acest sens, am propus un model din sase etape (figura 1), care formalizeazd metoda pentru
diverse aplicari posibile pentru sistemele interactive Tn afara interactiunii bazate pe gesturi, inclusiv
pentru sistemele centrate pe abilitatile utilizatorilor si medierea acestora. De asemenea, am propus noi
formule (ecuatia 1) pentru calculul si analiza consensului preferintelor utilizatorilor pentru comenzi
interactive, am realizat legaturi conceptuale cu algoritmii de clasificare nesupravegheata din domeniul
invatarii automate, am descris problema consensului ca o relatie matematica de toleranta n contrast cu
o relatie de echivalenta, am propus trei modele pentru analiza consensului (expert, codebook si
computer) si am prezentat rezultate experimentale pentru a valida aceste contributii.

instantiation Outcomes
‘ set of signs, mental models and insights on
Mental Mental user behavior, design recommendations,
model of the B model of the empirical knowledge about people
system effect command
t — articulation classification ) design for
|’ Sign guessability
Referent Proposal mp Description '
presentation . j P ‘ science to
’ evaluation ‘ Trait | understand
acquisition characterization people

Figura 1. Un model pentru studii generice de solicitare a preferintelor utilizatorilor cu aplicare Tn
proiectarea interfetelor sistemelor interactive: (1) stimulii prezentati utilizatorului conduc la
reprezentari ale comenzii (2), care este realizata intr-o forma specifica (3), achizitionata de un dispozitiv
(4), grupata si clasificata (5), respectiv folosita pentru a caracteriza interactiunea (6).

S 5 [8(ppy) < €] &

AR (r) = NN =) X 100%

Aceste rezultate au fost publicate in cadrul revistei ACM Transactions on Computer-Human Interaction
(IF: 4.106, 5-Year IF: 4.075), cea mai importanta revista a domeniului interactiunii om-calculator:

Radu-Daniel Vatavu, Jacob O. Wobbrock. (2022). Clarifying Agreement
Calculations and Analysis for End-User Elicitation Studies.

ACM Transactions on Computer-Human Interaction 29(1), Article No. 5, pp 1-70.
I https://doi.org/10.1145/3476101

=== : IF: 4.106, 5-Year IF: 4.075
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Realitatile Senzorimotorii sunt fundamentate pe augmentarea, medierea si extinderea realitatii fizice
(dimensiunile D; si D, ale spatiului conceptual) si folosirea dispozitivelor purtabile si mediilor inteligente
(Ds si Dg) pentru implementare. Prin urmare, am examinat in cadrul etapei similaritati existente la nivel
conceptual, filosofic si al viziunii domeniilor realitatii augmentate (AR) si inteligentei ambientale (Aml),
pentru care am propus si adus argumente pentru trei postulate (a se vedea figura 2):

e Postulatul nr. 1. Conceptul de mediu reprezinta fundamentul necesar pentru ca orice augmentare
sa poatad avea loc si, Tn consecinta, este esential existentei sistemelor AR si Aml.

e Postulatul nr. 2. Integrarea reprezinta procesul necesar pentru existenta sistemelor AR si Aml iar, in
cadrul acestui proces, mediul fizic este augmentat cu elemente care nu {i sunt native.

e Postulatul nr. 3. Procesul de integrare care conduce la augmentarea mediului fizic determina, atat
pentru sistemele AR cat si Aml, aparitia unei forme specifice de media care reflecta caracteristicile
mediului Tn care continutul media este creat, transmis si consumat.

Augmented Reality

Frequent descriptors:**

Ambient Intelligence

Frequent descriptors:*

aligning and combining real and virtual
objects, extent of presence metaphor,
extent of world knowledge, immersion,
interactive in real time, interface and
gateway between the real and digital
world, 3D registered, reproduction
fidelity, specific form of media

adaptive, anticipatory, conscious,
context aware, distributed, embedded,
emphatic, integrated, intelligent,
personalized, responsive, sensitive,
socialized, transparent, ubigquitous,
unobtrusive

¢ of ¢ media and
conce or an rocess or an .
cep Aml AR P . Aml AR  medium are
environment |ntegrat|on

congruent

Figura 2. Privire de ansamblu asupra domeniilor inteligentei ambientale si realitatii augmentate prin
prisma cuvintelor cheie folosite frecvent in literatura stiintifica pentru descrierea contributiilor in aceste
domenii. Aparent diferite, cele doua domenii se suprapun conceptual (diagrame Venn in partea de jos a

figurii) la nivelul mediului, procesului de integrare, respectiv caracteristicilor continutului media.

Aceste rezultate au fost publicate in cadrul conferintei CHI 2022 (ARC A*), evenimentul stiintific de top
al domeniului interactiunii om-calculator:

Radu-Daniel Vatavu. (2022). Are Ambient Intelligence and Augmented Reality Two
Sides of the Same Coin? Implications for Human-Computer Interaction.
Proceedings of CHI '22 EA, the CHI Conference on Human Factors in Computing
Systems Extended Abstracts. ACM, New York, NY, USA, Article no. 362, 1-8.
https://doi.org/10.1145/3491101.3519710

ARC A* | Rata de acceptare: 35.7% (258/722)
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De asemenea, pentru a pozitiona Realitatile Senzorimotorii intr-un context filosofic corespunzator, am

explorat paradigma miscarii transumaniste pentru a realiza o paralela intre realitatea mixta (aflata intre

realitatea fizic3 si cea virtuald) si transumanism (situat intre umanism si postumanism). in acest sens, am

identificat patru niveluri de aplicare a Realitatilor Senzorimotorii (figura 3): (1) la nivelul instrumentarii,

augmentarea umana poate fi implementata progresiv plecand de la dispozitive purtabile obisnuite, cum

ar fi ceasurile inteligente, pana la dispozitive invazive, cum ar fi castile de realitate mixta sau virtual3; (2)

la nivelul integrarii, Realitatile Senzorimotorii pot necesita sau nu prezenta efectiva a utilizatorului in

cadrul unui anumit spatiu; (3) la nivelul controlului, acesta poate fi centralizat la utilizator sau distribuit,

atat in ceea ce priveste dispozitivele de control cat si alti utilizatori; (4) la nivelul senzatiilor, diverse

modalitati de feedback pot fi folosite pentru a implementa augmentarea perceptiei umane.

BOSTROM'S

"WE AINT SEEN
NOTHIN' YET"
SPACE OF
POSSIBLE MODES
OF BEING

accessible by
posthumans

accessible by
transhumans

accessible
with XR
applied to —
human
augmentation

accessible by
humans
accessible by
animals

‘Milgram and Kishing's
Reality-Virtuality
continuum specifies
degrees of mixture
between the physical
and the virtual world

@®Mann's reality-mediating
devices present users
new perspectives on the
physical world

-

@ !n Baudrillard's
hyperreality, the
generation of a possible
real can be done
without the origin of a
physical reality

+

o instrumentation e integration

o control

ntation,

é sensation

Figura 3. Adaptare a reprezentarii modurilor posibile de a exista (Bostrom, 2005) cu evidentierea
augmentarii umane folosind tehnologiile realitatii extinse si nivelurile de aplicare ale SRs.

Rezultate au fost publicate in cadrul conferintei AH 2022 dedicata augmentarii umane:

as a Philosophical and
Reality Applied to Hun

umework for
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Bogdan Popoveniuc, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Transhumanism as a
Philosophical and Cultural Framework for Extended Reality Applied to Human
Augmentation. Proceedings of AH '22, the 13th Augmented Human International
Conference. ACM, New York, NY, USA, 6:1-6:8.
https://doi.org/10.1145/3532525.3532528
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2.2. Dispozitive purtabile si medii inteligente pentru Realitati Senzorimotorii

Am explorat in cadrul etapei diverse oportunitati pentru proiectarea de dispozitive purtabile si medii
inteligente informate de spatiul conceptual si caracteristicile Realitatilor Senzorimotorii, dupa cum
urmeaza: (1) aplicatie ARTV pentru casca de realitate mixta HoloLens cu un studiu centrat pe medierea
abilitatilor unui utilizator cu o conditie motorie rara; (2) ecrane ambientale accesibile utilizatorilor cu
dizabilitati motorii si de mobilitate; (3) interfata gestuald pentru un dispozitiv purtabil si controlul
iluminatului ambiental inteligent; (4) prototipul Posi(a)bilities pentru augmentarea corpului uman cu o
mana virtuala proiectata in mediul fizic; (5) analiza bazata pe abilitati privind accesibilitatea interactiunii
cu televizorul pentru utilizatori cu diverse tipuri de dizabilitati motorii; (6) prototip al unei aplicatii

......

Figura 4 prezinta secvente din derularea unui studiu cu un participant cu o conditie motorie rara
(focomelia) si o aplicatie de tip ARTV (Vatavu et al., 2020) implementata pentru HoloLens®, care afiseazs
un ecran TV virtual si permite repozitionarea acestuia in spatiul fizic. Pentru repozitionarea ecranului,
am implementat modelul de interactiune “gaze-and-commit”* al HoloLens ce foloseste gestul “air tap”
(atingerea degetului aratator si mare) pentru a fixa ecranul TV intr-o noua pozitie. Aceasta interactiune
necesita abilitati motorii stationare, stabilitate a corpului, dexteritate manuala si un control precis,
conform (Fleishman, 1967, 1972; Gentile, 2000). Folosind dimensiunile D,, Ds si Dg ale spatiului
conceptual SRs, am propus o telecomanda imaginara (figurile 4h, 4i), augmentarea degetului (figurile 4j,
4k) si mediului fizic (figura 4l) pentru a contracara diverse probleme de accesibilitate (figurile 4a-4f).

Figura 4. Studiu cu un participant cu dizabilitati motorii efectuat pentru evaluarea proiectarii bazate pe

medierea abilitatilor in cadrul SRs: (a-c) probleme de accesibilitate in folosirea telefonului, mouse-ului si

|Il

telecomenzii TV; (d-f) incercari esuate de a realiza gestul “air-tap” implicit in HoloLens; (g) folosirea cu
succes a HololLens Clicker; (h) postura a mainii demonstrand folosirea unei telecomenzi imaginare; (i)
telecomanda TV imaginara folosita cu doua maini; (j) augmentarea degetului cu un accelerometru
integrat intr-o forma de inel tiparit 3D; (k) diverse modalitati de feedback (aer, vibratii, termic) pentru a

sustine modelul mintal al telecomenzii imaginare; (l) plasarea precisa a unui marker Vicon pe un perete.

! https://www.microsoft.com/en-us/hololens 8/20

? https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/design/gaze-and-commit
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Figura 5 ilustreaza aplicarea spatiului conceptual SRs in contextul ecranelor ambientale, pentru care am
examinat accesibilitatea interactiunii pentru utilizatorii cu dizabilitdti motorii si de mobilitate. Tn acest
sens, am plecat de la o serie de probleme cunoscute de accesibilitate (figura 6) si am continuat cu o
analiza sistematica a literaturii stiintifice (figura 7), care a scos in evidenta o atentie redusa in
comunitatea stiintifica privind tehnici interactive pentru accesibilitatea ecranelor publice si utilizatori cu
dizabilitati motorii. Plecand de la aceste rezultate, am realizat un studiu cu 11 participanti cu dizabilitati
motorii (28-59 ani, M=42.9, SD=9.4 ani, scoruri WHODAS 2.0 privind starea de sanatate/dizabilitate intre
16.7 si 70.8, M=41.1, SD=19.5, cei mai multi participanti cu leziuni traumatice ale coloanei vertebrale)
pentru a intelege perceptii privind interactiunea cu ecranele ambientale si colecta preferinte privind
dispozitive si tehnici accesibile pentru interactiunea cu acestea; figurile 8 si 9 prezinta rezultatele.
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control precision | multilimb coordination | response orientation | reaction time | speed of arm movement
highly controlled muscular  ability to coordinate movements of  rapid directional discrimination ~ speed to respond to  speed with which the user can make a gross,

adjustments of the arm- a number of limbs simultaneously, and orientation of movement a stimulus discreet arm movement

hand and legs (large muscle e.g., two feet, two hands, and patterns

groups are involved) hands and feet

rate control | manual dexterity | finger dexterity | arm-hand steadiness | wrist, finger speed | aiming

precise timing of well-directed arm-hand controlled manipulations  precise arm-hand positioning the ability to perform the ability to perform
continuous anticipatory movements for large of tiny objects movements where strengths tapping in large areas tapping in small areas
motor adjustments object manipulation and speed are minimized

Figura 5. Extinerea modelului (Vogel si Balakrishnan, 2004) privind etapele de interactiune cu ecrane
publice ambientale pentru a include interactiunea asistata (sus) si extinderea taxonomiei interactiunilor
9/20 inter-dispozitiv (Brudy et al., 2019) cu dimensiunea abilitatilor utilizatorului (jos).
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Figura 6. llustrare a doua probleme de accesibilitate a ecranelor publice interactive pentru utilizatori ai
scaunelor cu rotile: partea superioara a ecranului (a) nu poate fi atinsa comfortabil din scaunul cu rotile;
chiar daca unele ecrane publice implementeaza functii de accesibilitate (b), acestea genereaza noi
probleme cauzate de dimensiunea redusa a componentelor interfetei utilizator (c) ceea ce determing, in
ultima instanta, solicitarea asistentei (d), o etapa a interactiunii prezentata in figura 5, sus.
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Dataset (N=20) Display characteristics Accessibility challenges* Input modalities **

Notes: percentages are computed with respect to the total number of papers (N=20) except for Display Characteristics, where we used only the papers with artifacts (N=18).
*Our illustrations depict wheelchair users since they were mentioned by all of the papers from our dataset. **Some of the papers presented multiple input modalities.

Figura 7. Rezultatele studiului realizat privind analiza sistematica a literaturii stiintifice adresand
accesibilitatea ecranelor publice interactive pentru utilizatorii cu dizabilitati motorii si de mobilitate. De
la stanga la dreapta: caracteristici ale lucrarilor examinate, ale ecranelor ambientale interactive
prezentate in lucrarile stiintifice, probleme de accesibilitate care au fost semnalate sau adresate,

respectiv modalitati de interactiune mentionate, discutate sau evaluate n cadrul comunitatii stiintifice. 10/20
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*Qur illustrations depict wheelchair users since they were mentioned the most in the sources analyzed in our SLR (100%) and SVR (83.3%) studies.
Figura 8. Categorii de probleme de accesibilitate a ecranelor publice ambientale (stanga) si nevoi de
asistenta in timpul interactiunii cu ecrane publice ambientale (dreapta) identificate in urma unui studiu
efectuat cu N=11 participanti cu dizabilitati motorii si de mobilitate.

smartphone  smartphone app cast display to wheelchair wheelchair eye gaze EEG-based
as a mouse for the display ~ smartphone joystick as a mouse input input gestures
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WHODAS 2.0 Spearman correlations: * p<.05 | ** p<.01 | *** p<.005 Number of symptoms

Input modality

Figura 9. Preferinte pentru dispozitive si tehnici de interactiune accesibile pentru ecrane publice
ambientale identificate in urma unui studiu cu N=11 participanti cu dizabilitati motorii si de mobilitate.

11/20 Notd: Partea de jos a figurii prezinta corelatii intre preferintele participantilor si gradul de dizabilitate.
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Aceste rezultate au fost publicate Tn cadrul unui articol la conferinta UIST 2022 (ARC A*):

Radu-Daniel Vatavu, Ovidiu-Ciprian Ungurean, Laura-Bianca Bilius. (2022).
Interactive Public Displays and Wheelchair Users: Between Direct, Personal and
Indirect, Assisted Interaction. Proc. of UIST '22, the 35th ACM Symposium on User
Interface Software and Technology ACM, New York, NY, USA, 45:1-45:17.
https://doi.org/10.1145/3526113.3545662 | ARC A* | Rata acc.: 26.3% (98/372)

Tap4Light reprezintd o tehnica de interactiune, implementatad sub forma unei aplicatii software, care
permite recunoasterea gesturilor de miscare a degetelor (de tip atingere/tap in aer sau pe o suprafata)
in scopul controlului unui sistem ambiental de iluminat inteligent. Pentru implementare, am folosit
dispozitivul purtabil TapStrap2 si sase lampi Philips Hue Go controlate de o aplicatie Android prin
comunicatii Bluetooth si un set de gesturi proiectat pentru diverse operatii specifice (figura 10). Aplicatia
Tap4Light a fost diseminata in cadrul conferintei AH 2022 dedicatda augmentarii umane:

Alexandru-Tudor Andrei, Alexandru-lonut Siean, Radu-Daniel Vatavu. (2022).
Tap4Light: Smart Lighting Interactions by Tapping with a Five-Finger
Augmentation Device. Proceedings of AH ‘22, the 13th Augmented Human
International Conference. ACM, New York, NY, USA, 4:1-4:2.
https://doi.org/10.1145/3532525.3532535

. C ®
® ) 0 ®
. o ~® ®
() ) ) ..
activate/deactivate 3 increase decrease change hue change hue play lighting
smart lamp control  selectlamp 1to 5 brightness brightness (next from list)  (previous from list) effect 12/20

Figura 10. Tap4Light demonstreaza folosirea conjugata a dispozitivelor purtabile si ambientale Tn SRs.
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Possi(A)bilities reprezinta un prototip SRs care foloseste proiectii video (figura 11, sus) pentru a afisa o
mana virtuala care este aliniata cu corpul utilizatorului (figura 11, jos) si reda inregistrari ale unor diverse
actiuni, cum ar fi miscarea degetelor, rotatia mainii, manipularea obiectelor. Pe langa realizarea tehnica,
Possi(A)bilities invita la reflectii privind autonomia controlului asupra propriului corp in cadrul sistemelor
hibride care combina realitatea fizica cu cea virtuala, conform dimensiunii D; a spatiului conceptual SRs.
Prototipul Possi(A)bilities a fost diseminat in cadrul conferintei ISEA 2022 dedicata artei electronice:

Radu-Daniel Vatavu. (2022). Possi(A)bilities: Augmented Reality Experiences of Possible
Motor Abilities Enabled by a Video-Projected Virtual Hand.

Proceedings of ISEA '22, the 27th International Symposium on Electronic Art. ISEA
International, 4 pagini.
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Dimensiunea D; a spatiului conceptual SRs specifica gradul de augmentare a realitatii implementat de
aplicatiile SR si, Tn acelasi timp, permite proiectarea de tranzitii intre diverse niveluri de augmentare.
Pentru a intelege perceptia utilizatorilor privind astfel de posibilitati interactive, am efectuat un studiu
cu N=14 participanti (figura 12, sus) in care am masurat aspecte de utilizabilitate (folosind chestionarul
SUS), experienta utilizator (metoda MS Reaction Cards), prezenta si imersiune (chestionarele Film IEQ si
PQ v2.0) pentru patru tipuri de tranzitii (figura 12, jos). Rezultatele (figura 13) au fost publicate in cadrul

conferintei ACM IMX 2022 dedicatda mediei interactive:

Cristian Pampardu, Radu-Daniel Vatavu. (2022). The User Experience of Journeys in the

Realm of Augmented Reality Television. Proceedings of IMX '22, the ACM International
Conference on Interactive Media Experiences. ACM, New York, NY, USA, 161-174.
https://doi.org/10.1145/3505284.3529969
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Figura 12. Fotografii din cadrul unui studiu cu N=14 participanti (sus) pentru colectarea si analiza

perceptiilor privind tranzitii implementate in aplicatii cu diverse niveluri de augmentare a realitatii (jos).
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Figura 13. Rezultate privind experienta utilizator a tranzitiilor intre diverse niveluri de augmentare a
realitatii, conform dimensiunii D; a spatiului conceptual al Realitatilor Senzorimotorii.

De asemenea, am realizat un studiu privind abilitatile motorii necesare folosirii unui dispozitiv comun de
intrare, telecomanda TV, de catre persoane cu dizabilitati motorii; figura 14 prezinta doua exemple.

[9 The remote control is supported against the chest, pressure is applied on buttons with both arms

Employed motor abilities: arm movement, wrist rotation, thumb finger movement and
grasping, bimanual coordination, pressure applied from the arm

(@ Using the remote control while lying in bed, firm grip with both hands, chin applies pressure on buttons

Employed motor abilities: arm movement, wrist rotation, and thumb finger grasping during eyes-free
manipulation of the RC, bimanual coordination, pressure applied from the wrist, forearm, and chin

15/20 Figura 14. Abilitati motorii necesare operarii telecomenzii TV si procedurile specifice folosite de catre
doua persoane (a,b) cu leziuni traumatice la nivelul coloanei vertebrale.
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Rezultatele obtinute le completeazad pe cele ale etapei anterioare (Ungurean si Vatavu, 2021; Vatavu,
2021) centrate pe strategiile de adaptare in interactiunea cu televizorul, pentru care in etapa curenta
am examinat legatura dintre 11 simptome (e.g., miscari lente, spasm, oboseala rapida, lipsa senzatiei,
etc.) si preferintele pentru dispozitive si tehnici de interactiune accesibile pentru controlul TV. Figura 15
prezinta rezultatele obtinute pentru un esantion alcatuit din N=41 participanti cu diverse tipuri de
dizabilitati motorii, majoritatea cauzate de leziuni traumatice la nivelul coloanei vertebrale. Rezultatele
au fost publicate in cadrul conferintei ISAmI 2022 dedicata inteligentei ambientale:

Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Ability-Centered Examination of
People with Motor Impairments' Interaction with Television Towards More Accessible
Smart Home Entertainment Environments. Proceedings of ISAmI '22, the 13th
International Symposium on Ambient Intelligence, 10 pagini.
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Figura 15. Preferinte pentru dispozitive si tehnici de interactiune pentru controlul TV in functie de
prezenta dizabilitatilor motorii specifice (esantion cu N=41 de participanti).
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3. SUMAR AL PROGRESULUI (PUBLICATII STIINTIFICE ALE ETAPEI)

in cadrul etapei au fost realizate 13 publicatii stiintifice pentru diseminarea rezultatelor proiectului,
dintre care 4 lucrari publicate la manifestari stiintifice de rang A*, conform clasificarii ARC CORE.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

Radu-Daniel Vatavu. (2022). Sensorimotor Realities: Formalizing Ability-Mediating Design for
Computer-Mediated Reality Environments. Proceedings of ISMAR ‘22, the 21st IEEE International
Symposium on Mixed and Augmented Reality. IEEE, USA, 685-694.
https://dx.doi.org/10.1109/ISMAR55827.2022.00086 | ARC CORE A* | AR: 21.1% (93/441)

Radu-Daniel Vatavu, Ovidiu-Ciprian Ungurean, Laura-Bianca Bilius. (2022). Interactive Public Displays

and Wheelchair Users: Between Direct, Personal and Indirect, Assisted Interaction. Proc. of UIST ‘22,
the 35th ACM Symposium on User Interface Software and Technology. ACM, New York, NY, USA, 45,
1-17. https://doi.org/10.1145/3526113.3545662 | ARC CORE A* | AR: 26.3% (98/372)

Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Ability-Centered Examination of People with

Motor Impairments' Interaction with Television Towards More Accessible Smart Home
Entertainment Environments. Proceedings of ISAmI '22, the 13th International Symposium on
Ambient Intelligence. Lecture Notes in Networks and Systems, Springer, 10 pagini.

Cristian Pampardu, Radu-Daniel Vatavu. (2022). The User Experience of Journeys in the Realm of
Augmented Reality Television. Proc. of IMX '22, the ACM International Conference on Interactive
Media Experiences. ACM, New York, NY, USA, 161-174. https://doi.org/10.1145/3505284.3529969
Radu-Daniel Vatavu. (2022). Possi(A)bilities: Augmented Reality Experiences of Possible Motor
Abilities Enabled by a Video-Projected Virtual Hand. Proceedings of ISEA '22, the 27th International
Symposium on Electronic Art. ISEA International, 4 pagini.

Bogdan-Florin Gheran, Santiago Villarreal-Narvaez, Radu-Daniel Vatavu, Jean Vanderdonckt. (2022).
RepliGES and GEStory: Visual Tools for Systematizing and Consolidating Knowledge on User-Defined
Gestures. Proc. of AVI ‘22, the International Conference on Advanced Visual Interfaces. ACM, New
York, NY, USA, 5:1-5:9. https://doi.org/10.1145/3531073.3531112 | AR: 24.2% (15/62)

Bogdan Popoveniuc, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Transhumanism as a Philosophical and Cultural

Framework for Extended Reality Applied to Human Augmentation. Proceedings of AH '22, the 13th
Augmented Human International Conference. ACM, New York, NY, USA, 6:1-6:8.
https://doi.org/10.1145/3532525.3532528

Alexandru-Tudor Andrei, Alexandru-lonut Siean, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Tap4Light: Smart

Lighting Interactions by Tapping with a Five-Finger Augmentation Device. Proceedings of AH '22, the
13th Augmented Human International Conference. ACM, New York, NY, USA, 4:1-4:2.
https://doi.org/10.1145/3532525.3532535

Radu-Daniel Vatavu. (2022). Are Ambient Intelligence and Augmented Reality Two Sides of the Same

Coin? Implications for Human-Computer Interaction. Proceedings of CHI '22 EA, the CHI Conference
on Human Factors in Computing Systems Extended Abstracts. ACM, New York, NY, USA, Article no.
362, 1-8. https://doi.org/10.1145/3491101.3519710 | ARC CORE A* | AR: 35.7% (258/722)
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[10] Radu-Daniel Vatavu, Jacob O. Wobbrock. (2022). Clarifying Agreement Calculations and Analysis for
End-User Elicitation Studies. ACM Transactions on Computer-Human Interaction 29(1), Article No. 5,
1-70. https://doi.org/10.1145/3476101 | IF: 4.106, 5-Year IF: 4.075 (JCR 2021)

[11] Adrian-Vasile Catana, Cristian Pampardu, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Using Mediated Reality to
Induce Sensorimotor Impairments. ASSETS 2022 Workshop on Multidisciplinary Perspectives on

Designing Accessible Systems for Users with Multiple Impairments: Grand Challenges and
Opportunities for Future Research.

[12] Radu-Daniel Vatavu. (2022). Designing Interactive Experiences in the Interplay between Ambient
Intelligence and Mixed Reality. Proceedings of CHI '22 Extended Abstracts, the CHI Conference on
Human Factors in Computing Systems Extended Abstracts. ACM, New York, NY, USA, Article no. 140.
https://doi.org/10.1145/3491101.3503763 | ARC CORE A*

[13] Radu-Daniel Vatavu. (2022). Designing Interactive Computer Systems within the Framework of

Sensorimotor Realities. Lucrare invitata in cadrul ECCO '22, the International Conference on
Electronics, Communications, and Computing.

Publicarea rezultatelor proiectului in comunitatea stiintifica internationala a domeniilor interactiunii om-
calculator, realitatii augmentate si mixte, inteligentei ambientale si mediei interactive a fost completata
de diseminarea catre publicul larg prin intermediul canalului YouTube al directorului de proiect:
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https://youtu.be/17AEWzx390c https://youtu.be/UJEfvQAVQyk https://youtu.be/ITVuKYg8nBS8

in conformitate cu activititile desfisurate, rezultatele obtinute in perioada ianuarie — decembrie 2022
descrise in prezentul raport de cercetare, publicatiile stiintifice realizate, precum si in conformitate cu
activitatile de management intreprinse in cadrul acestei etape, consideram obiectivele proiectului
pentru etapa nr. 2 indeplinite in procent de 100%.
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4. REZUMAT EXECUTIV AL ACTIVITATILOR ETAPEI (max 1 pag.)

Obiectivul etapei nr. 2 de implementare a constat in realizarea de activitati de cercetare fundamentala
in scopul proiectarii, implementarii si evaluarii de prototipuri interactive de dispozitive purtabile si medii
inteligente prin aplicarea dimensiunilor spatiului conceptual al Realitdtii Senzorimotorii. in acest sens,
am adus urmatoarele contributii: (1) introducerea conceputului de proiectare pentru medierea
abilitatilor (en.: ability-mediating design) pentru a completa proiectarea bazatad pe abilitati (en.: ability-
based design); (2) extinderea metodei de solicitare si analiza a preferintelor utilizatorilor pentru comenzi
intuitive in cadrul sistemelor interactive; (3) identificarea similaritatilor existente la nivel conceptual,
filosofic si al viziunii domeniilor realitatii augmentate si inteligentei ambientale; (4) propunerea unei noi
perspective de interpretare a realitatii augmentate, mediate si extinse, aflate intre realitatea fizica si
virtual3, in contextul transumanismului situat intre umanism si postumanism; (5) realizarea si evaluarea
unei aplicatii ARTV pentru casca HoloLens cu un studiu centrat pe medierea abilitatilor unui utilizator cu
o conditie motorie rara; (6) realizarea unui studiu privind accesibilitatea ecranelor publice ambientale
pentru utilizatori cu dizabilitati motorii si de mobilitate (esantion cu N=11 participanti) Tmpreuna cu o
analiza sistematicd a literaturii stiintifice (SLR) si a continutului video online (SVR); (7) proiectarea si
implementarea unei interfete gestuale pentru un dispozitiv purtabil si controlul iluminatului ambiental
inteligent in vederea demonstrarii folosirii conjugate a dispozitivelor purtabile si ambientale in contextul
Realitatilor Senzorimotorii; (8) proiectarea si implementarea prototipului Possi(a)bilities pentru
augmentarea corpului uman cu o mana virtuala proiectata video in mediul fizic si aliniata cu corpul fizic
al utilizatorului; (9) realizarea unei analize bazate pe abilitati privind accesibilitatea interactiunii cu
ecranele TV pentru utilizatorii cu dizabilitati motorii (esantion cu N=41 participanti); (10) proiectarea si
implementarea unui prototip tip aplicatie HoloLens pentru implementarea de tranzitii intre diverse
alcatuit din N=14 participanti). Rezultatele au fost diseminate in comunitatea stiintifica internationala a
domeniilor interactiunii om-calculator, realitatii augmentate/mixte, inteligentei ambientale si mediei
interactive (13 publicatii, dintre care 4 in cadrul unor conferinte de rang ARC A*) precum si catre
publicul larg prin intermediul canalului YouTube al directorului de proiect (6 filme disponibile online).
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