Realitati Senzorimotorii
Cod proiect PN-III-P4-ID-PCE-2020-0434, contract nr. PCE29/2021
Raport stiintific final

RAPORT STIINTIFIC FINAL

privind implementarea proiectului REALITATI SENZORIMOTORII in
perioada ianuarie 2021 — decembrie 2023

Cod proiect PN-III-P4-1D-PCE-2020-0434

Nr. contract PCE29/2021

Acronim SensorimotorReality

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/SensorimotorRealities
Cuprins
1. REZUMATUL PROIECTULUL...ooovoetoeeeeecveeseeeeee s sses s s sass s s s ssssssesssesssssassssssssessesssssesssanees 2
1.1 OBIBCLIVE ettt b e b e s h e sttt et e e b e e bt e s a b e st e e be e b e e bt e ehe e eae e et e eteenbeesheesaneea 2
1.2 Membrii @ChIPEI A CEICETATE........viii ettt e e e e tte e e e be e e e e abee e e e arteeeeeareeas 2
1.3 Rezultate asteptate, conform planului de realizare, si rezultate obtinute..........ccccceeecieeeecciee e, 3
2. DESCRIEREA REZULTATELOR STINTIFICE OBTINUTE .....uututiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
2.1. Fundamente pentru Realitati SENZOriMOTOrii....cccccuiiiiicciiiee et et 4
2.2. Dispozitive purtabile si medii inteligente pentru implementarea Realitatilor Senzorimotorii ....... 10
2.3. Metafore si tehnici de interactiune pentru Realitatile Senzorimotorii .....ccccccveeeeviieeeciiieee e, 15
3. IMPACTUL REZULTATELOR OBTINUTE, CU SUBLINIEREA CELUI MAI SEMNIFICATIV REZULTAT ............ 22

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


http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/SensorimotorRealities

Realitati Senzorimotorii
Cod proiect PN-III-P4-ID-PCE-2020-0434, contract nr. PCE29/2021
Raport stiintific final

1. REZUMATUL PROIECTULUI

1.1. Obiective

Acest proiect Tsi propune conceptualizarea, proiectarea si evaluarea de noi dispozitive purtabile si medii
inteligente in 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
»Realitatilor 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 al proiectului constda 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 abilitatile motorii augmentate, realizarea
de prototipuri de dispozitive purtabile, medii inteligente si propunerea de metafore de interactiune
pentru Realitatile Senzorimotorii, colectarea de date experimentale, publicatii stiintifice in reviste si
participdri la conferinte de prestigiu. In 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 specifice Realitatilor Senzorimotorii.

1.2. Membrii echipei de cercetare

Echipa implicata in activitatile proiectului de cercetare 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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1.3. Rezultate asteptate, conform planului de realizare, si rezultate obtinute

e Rezultat asteptat: Rapoarte de cercetare
Trei rapoarte stiintifice, aferente anilor de implementare 2021-2023, detaliind
rezultatele obtinute. Rapoartele sunt disponibile pe pagina web a proiectului de cercetare.

e Rezultat asteptat: Pagina web a proiectului de cercetare
Pagina web http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/SensorimotorRealities
cuprinzand rezumatul, obiectivele, echipa, publicatiile stiintifice, resursele si media (YouTube).

e Rezultat asteptat: Spatiu conceptual pentru SRs si taxonomie a abilitatilor motorii augmentate
Un spatiu conceptual cu sase dimensiuni, formalizand posibilitatile oferite de
augmentarea abilitatilor senzorimotorii, mediile virtuale si imaginare si dispozitivele purtabile si
ambientale, respectiv o taxonomie a abilitatilor augmentate. Aceste rezultate au fost diseminate
in diverse publicatii (Vatavu, 2022a; Vatavu, 2023a; Vatavu et al., 2022), dintre care lucrarea
(Vatavu, 2022a), publicatd in cadrul IEEE ISMAR 2022 (rang A*, cf. ARC CORE si cea mai
prestigioasa conferinta a domeniului realitatii augmentate/mixte), a introdus noul concept SRs.

e Rezultat asteptat: Prototipuri de dispozitive purtabile si medii inteligente pentru SRs
Un numar de 5 prototipuri de dispozitive purtabile si ambientale publicate:
Fingerhints (Catana si Vatavu, 2023), Possi(a)bilities (Vatavu, 2022b), Tap4Light (Andrei et al.,
2022), dispozitive purtabile iFAD (Vatavu, 2023b), HoloLens ARTV pentru conceptul SRs aplicat
pentru un caz de dizabilitate motorie rard, focomelia (Vatavu, 2022a). Detalii in sectiunea 2.2.

e Rezultat asteptat: Prototipuri de tehnici de interactiune implementate pentru SRs
Un numar de 6 tehnici si metafore de interactiune publicate: SAPIENS-in-XR
(Pamparau et al., 2023), interactiuni realizate pe corp si scaunul cu rotile on-body/on-wheelchair
(Bilius et al., 2023a; 2023b), interactiune directd vs. asistata in spatii publice pentru utilizatorii
scaunelor cu rotile (Vatavu et al., 2022), experienta utilizator a tranzitiilor intre diverse niveluri
de augmentare a realitatii (Pamparau si Vatavu, 2022), interactiuni cu sisteme de divertisment
de tip televiziune augmentata (Ungurean si Vatavu, 2021; 2022; Popovici et al., 2021). De
asemenea, conceptul “non-natural interaction” (Vatavu, 2023c), distins cu 1st Place Blue Sky
Award la ACM ICMI 2023 pentru noua viziune si directie de cercetare introduse (Sectiunea 2.3).

e Rezultat asteptat: Articole stiintifice in reviste si/sau participari la conferinte de prestigiu
GEANEINEEIFEIRY Rezultatele au fost diseminate Tn 25 de lucrari stiintifice in conferinte si
reviste reprezentative pentru domeniile interactiunii om-calculator, realitatii augmentate, mixte
si virtuale, mediei interactive si tehnologiilor asistive, alaturi de alte 4 comunicari. Dintre
acestea, 8 lucrari au fost publicate la conferinte clasificate cu rang A* conform ARC CORE (ACM
CHI, ACM UIST si IEEE ISMAR), o lucrare in revista de top a domeniului realitatii virtuale (Virtual
Reality, Q1, IF=4.2, 5-Year IF=5.5), o lucrare in revista de top a domeniului interactiunii om-
calculator (ACM Transactions on Computer-Human Interaction, Q2, IF=3.7, 5-Year IF=4.6), iar 5
lucréri (5/25=20%) au fost distinse cu premii la conferinte organizate de citre ACM.

Pe langa aceste rezultate asteptate din planul de realizare, am obtinut trei seturi de date, disponibile pe
pagina proiectului, si 17 materiale media (disponibile YouTube) pentru diseminarea catre publicul larg.
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2. DESCRIEREA REZULTATELOR STIINTIFICE OBTINUTE

2.1. Fundamente pentru Realitati Senzorimotorii

Abilitatile umane sunt diverse, variaza de la o persoana la alta, pentru aceeasi persoana la momente de
timp diferite, precum si in functie de contextul in care sunt folosite (Anderson et al., 2021; Magill si
Anderson, 2014). Acestea sunt determinate de anatomia si fiziologia corpului uman si sunt influentate
de experiente de finvatare, interactiuni cu alte persoane si cu mediul inconjurator, precum si de
imbatranire, boalad sau accidente. Plecand de la eterogenitatea abilitatilor senzorimotorii (Anderson et
al., 2021; Magill si Anderson, 2014; Wobbrock et al., 2011), diversitatea mediilor hibride (Adamovich et
al., 2009; Azuma, 1997; Billinghurst et al., 2015; Milgram si Kishino, 1994; Speicher et al., 2019), precum
si calitatea esentiald a procesului de mediere in cadrul realitatii mediate (Mann, 1999; Mann si Barfield,
2003; Mann et al., 2018), am identificat trei principii care contureaza Realitatile Senzorimotorii (SRs)
drept un nou tip de realitate hibrida in cadrul spectrului XR (Realitatea Extinsa, un termen folosit Tn
industria domeniului* pentru a face referire la ansamblul realitatilor augmentate, mixte si virtuale):

P1. Principiul relativitatii abilitatilor senzorimotorii. Abilitatile umane variaza in timp si spatiu si, in
general, in contextul in care lumea exterioara este perceputa si interactiunile cu lumea fizica au
loc, ceea ce face ca toate abilitatile senzorimotorii sa fie relative. Acest principiu enunta faptul
ca fiecare dintre noi experimentam o varietate de realitati senzorimotorii in fiecare zi.

P2. Principiul lumilor multiple. SRs adreseaza experiente furnizate de interactiuni in medii hibride,
reprezentand diverse moduri de a combina lumea fizica, virtuala (Adamovich et al., 2009) si
imaginara (Baudisch et al., 2013; Gustafson et al., 2010), ce necesita diverse abilitati.

P3. Principiul medierii. SRs au drept scop medierea abilitatilor utilizatorilor prin folosirea conjugata
a dispozitivelor purtabile si mediilor de inteligenta ambientalda. Cu un scop diferit de cel al
tehnologiilor asistive (Hersh si Johnson, 2008; WHO, 2018), respectiv al sistemelor adaptive care
incearca cea mai buna potrivire cu abilitatile utilizatorilor, ca o consecinta directa a proiectarii
acestora (Wobbrock et al., 2011; 2018), abilitdtile mediate determina noi experiente si, prin
urmare, sunt compatibile atat cu tehnologiile asistive cat si cu proiectarea bazata pe abilitati.

Aceste principii au condus la urmatoarea definitie a Realitatilor Senzorimotorii:

Definitie. Realitatile Senzorimotorii (SRs) reprezinta manifestari dinamice ale realitatii experimentate
subiectiv de utilizatorul unui sistem informatic, ca urmare a asocierii perceptiei senzoriale cu actiunea
mediata in timpul cuplarii senzorimotorii de dispozitive purtabile si medii ale inteligentei ambientale.

Plecand de la aceasta definitie, trei concepte fundamentale pot fi identificate pentru SRs: (1) individul in
context, (2) lumea ca substrat al perceptiei si actiunii prin aplicarea abilitatilor senzorimotorii, respectiv
(3) dispozitivele, purtabile sau ambientale, ce implementeaza medierea abilitatilor; a se vedea figura 1
pentru o prezentare a acestor concepte, precum si a altora conexe. Pentru a contextualiza aceste
contributii Tn cadrul literaturii stiintifice, am realizat 4 studii de analiza a stadiului actual al cunoasterii
stiintifice vizand accesibilitatea experientelor media pentru utilizatori cu diverse dizabilitdti (Vatavu,

! https://www.qualcomm.com/research/extended-reality
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2021; Nevsky et al., 2023), tehnologiile asistive propuse la intersectia dintre inteligenta ambientala si
realitatea augmentata/mixtd pentru persoane cu dizabilitati motorii (Siean et al., 2021), respectiv
interpretarea contributiilor din domeniilor tehnologiilor asistive folosind principiile SRs (Vatavu, 2023a).
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Figura 1. Harta de concepte pentru specificarea Realitatilor Senzorimotorii, rezultata in urma unui
proces de ideatie cu scopul de a identifica proprietati caracteristice si concepte conexe.

Plecand de la principiile definitorii propuse pentru conturarea SRs, am introdus un spatiu conceptual cu
sase dimensiuni calitative (D1-D6) pentru medierea abilitatilor (figura 2):

D1. Medierea senzoriala specifica natura si gradul de mediere a perceptiei utilizatorului, pentru care
distingem patru categorii: amplificarea, extensia, diminuarea si contractia. Amplificarea
senzoriald se refera la imbunatatirea abilitatilor unei persoane de a detecta stimuli, cum ar fi o
perceptie crescutd a culorilor cu dispozitive HMD (Langlotz et al., 2018). Extensia senzoriald
reprezinta Tmbunatatirea abilitatilor dincolo de posibilitatile oferite in mod natural de corpul
uman, e.g., vederea in alte domenii ale spectrului electromagnetic (Abdelrahman si Schmidt,
2018). Opusa amplificarii, diminuarea senzoriald conduce la o inrdutatire doritda a perceptiei,
e.g., ochelarii Cambridge Simulation Glasses” pentru a experimenta modul in care persoanele cu
deficiente de vedere percep lumea. Opusa extinderii, contractia refuza o anumita abilitate in
totalitate, cum ar fi antrenamentele in VR cu simularea lipsei auzului (Sadek et al., 2010).

D2. Medierea motorie specifica natura si gradul de mediere a actiunii motorii a utilizatorului, cu
aceleasi patru categorii: amplificarea, extensia, diminuarea si contractia. in timpul amplificdrii, o
abilitate motorie este imbunatatita, cum ar fi cazul unui exoschelet care asista prinderea si

2 http://www.inclusivedesigntoolkit.com/csg/csg.html
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manipularea obiectelor (Tong et al., 2010) sau folosirea electrostimularii musculare pentru un
raspuns motric mai rapid (Kasahara et al., 2019). Prin extensie, noi abilitati pot fi dobandite
dincolo de posibilitatile corpului uman, e.g., un al saselea deget pentru manipularea eficienta a
obiectelor mari (Prattichizzo et al., 2014). La polul opus, diminuarea si contractia restrictioneaza
actiunile, fie prin reducerea unei abilitati sau refuzarea ei in totalitate. Exemple includ costume
de tip age suit (Lavalliere et al., 2017), care permit experimentarea navigarii din perspectiva
persoanelor in varstd, sau impunerea unor constrangeri asupra miscarilor corpului (Ruiz si Vogel,
2015), cum ar fi in timpul studiilor de solicitare a preferintelor utilizatorilor pentru gesturi.

D3. Virtualitatea, implementata sub forma spectrului continuu Real-Virtual (Milgram si Kishino,
1994), specificd intrepatrunderea dintre lumea fizica si cea virtuald. Acest cadru teoretic permite
formalizarea conceptuald, dar si instantierea practica, a diverselor tipuri de realitati mixte,
respectiv definirea realitatii augmentate ca prima parte a spectrului Real-Virtual.

D4. Imaginaritatea, implementata in analogie cu spectrul continuu Real-Virtual, pentru care una
dintre extremitati o reprezinta o lume imaginara. Pe acest spectru se pozitioneaza interfetele
utilizator imaginare (Baudisch et al., 2013; Gustafson et al., 2010; Schipor si Vatavu, 2018).

D5. Augmentarea corpului uman specifica gradul de folosire a dispozitivelor purtabile care mediaza
senzatii, de exemplu prin intermediul dispozitivelor de tip HMD (Langlotz et al., 2018), sau
miscarea corpului, de exemplu prin electrostimulare musculara (Kasahara et al., 2019).

D6. Augmentarea mediului ambiental specifica gradul de integrare a senzorilor si dispozitivelor de
procesare, comunicatii si vizualizare a informatiei in mediul fizic pentru medierea abilitatilor
senzorimotorii. Exemple includ proiectii video in spatiul fizic (Vermeulen et al., 2009), feedback
auditiv (Baudisch et al., 2013) sau dispozitive si obiecte fizice care isi pot modifica forma (Vink et
al., 2015) ca urmare a unui efect ale carui origini se regdsesc intr-un spatiu virtual.
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Figura 2. Spatiul conceptual al Realitatilor Senzorimotorii cu sase dimensiuni: medierea senzoriala,

Mediation: SRs mediate perception and action to
empower users with new skills and experiences.

medierea motorie, virtualitatea, imaginaritatea, augmentarea corpului uman si augmentarea mediului
ambiental. Tn partea de jos a figurii sunt prezentate cele trei principii ale augmentarii abilititilor
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Figura 2 ilustreaza dimensiunile SRs grupate cate doua pentru a forma domenii, conform teoriei spatiilor
conceptuale (Bechberger si Kiihnberger, 2017). Originea spatiului indica lipsa medierii sau lumea fizica
fara mediere. Dimensiunea D3 este spectrul continuu descris de Milgram si Kishino (1994), iar domeniul

D3xD1 reprezinta Realitatea Mediatd (XYR) definitd de Mann (1999) ca bazd pentru realitatea

multimediatd (Mann et al., 2018). Domeniul D1xD2 reprezinta punctul de start pentru specificarea unei

taxonomii privind modurile in care abilitatile senzoriale si motorii pot fi mediate independent prin
amplificare, extensie, diminuare si contractie, rezultdnd un numar total de 16 posibilitati in cuplarea
senzorimotorie. De exemplu, abilitatea vizuald poate fi diminuatd in cadrul unui mediu VR, dar in acelasi
timp acest lucru poate fi compensat printr-o amplificare a abilitatii motorii a utilizatorului de a apuca
obiecte virtuale, oferitd cu o manusa tip exoschelet, sau printr-o extensie a abilitatii de a manipula cu
precizie obiectele de dimensiuni mici (finger dexterity, conform Fleishman, 1967) din cadrul mediului
virtual. De asemenea, perceptia poate fi amplificatd auditiv in realitatea augmentata (Baudisch et al.,

2013) sau haptic pentru un dispozitiv purtabil (Vatavu et al., 2016), in timp ce abilitatile motorii pot fi

extinse prin membre artificiale (Prattichizzo et al., 2014) pentru a accesa noi posibiltati de manipulare a

obiectelor. Tntrucat SRs sunt centrate pe medierea abilititilor, am propus si formalizat notiunea de

proiectare a sistemelor interactive pentru medierea abilitatilor, cu trei principii:

AM1. Principiul medierii consta in aplicarea SRs pentru a media perceptia si actiunea in vederea
accesului la noi tipuri de abilitati si experiente, in conformitate cu dimensiunile D, si D,. Principiul
medierii conecteaza SRs cu realitatea mediata, cu observatia ca SRs includ si alte tipuri de realitati.

AM?2. Principiul diversitatii lumilor consta in aplicarea conceptului SRs pentru a explora diverse lumi
(fizica, virtuala, augmentata, mixta, mediata, multimediata, imaginara) in proiectarea sistemelor
interactive, in conformitate cu dimensiunile D3 si D, 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. Dispozitivele purtabile, in contact cu corpul,
implementeazd o mediere a abilitatilor din interior (e.g., un exoskelet care asistd utilizatorul in
manipularea mai precisd a unui obiect) iar mediul ambiental oferd posibilitatea medierii din
exterior (e.g., un sistem inteligent de iluminat poate oferi o perceptie vizuald imbunatatita).

Principiile AM1-AM3 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 in lucrarea (Vatavu, 2022a) la
conferinta ISMAR 2022 (rang A*), evenimentul stiintific de top al realitatii augmentate si mixte.

Am continuat fundamentarea SRs prin examinarea similaritatilor existente la nivel conceptual, filosofic si

de viziune a domeniilor realitatii augmentate (AR) si inteligentei ambientale (Aml), pentru care am

propus si adus argumente pentru trei postulate (a se vedea figura 3):

e Postulatul nr. 1. Conceptul de mediu reprezinta fundamentul necesar pentru ca orice augmentare
sa poata avea loc si, in consecintad, 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.
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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.

Ambient Intelligence

Frequent descriptors:*

Augmented Reality
Frequent descriptors:**

aligning and combining real and virtual
objects, extent of presence metaphor,
extent of world knowledge, immersian,
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, ubiquitous,
unobtrusive

¢ of ¢ media and
concept oran rocess or an .
cep Aml | AR Proees Aml AR mediumare
environment Integratlon

Congruent

Figura 3. Privire de ansamblu asupra domeniilor inteligentei ambientale si realitatii augmentate prin
prisma cuvintelor cheie folosite frecvent in literatura stiintifica pentru descrierea contributiilor acestora.

Aceste rezultate au fost publicate n cadrul conferintei ACM CHI 2022 (rang A*), evenimentul stiintific de
top al domeniului interactiunii om-calculator (Vatavu, 2022c). De asemenea, pentru a pozitiona SRs intr-
un context filosofic corespunzator, am explorat paradigma miscarii transumaniste pentru a realiza o
paralela intre realitatea mixta (aflata intre realitatea fizica si cea virtuald) si transumanism (situat intre
umanism si postumanism). In acest sens, am identificat patru niveluri de aplicare SRs (figura 4): (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 virtuala; (2) la nivelul integrarii, SRs pot necesita sau nu prezenta 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 augmentarea perceptiei umane. Rezultate au fost publicate
n cadrul conferintei AH 2022 dedicata augmentarii umane (Popoveniuc si Vatavu, 2022).

Pentru a putea studia interactiunile in cadrul SRs, am extins o metoda populard in domeniul
interactiunii om-calculator pentru analiza preferintelor utilizatorilor privind comenzi in interactiunea cu
sistemele informatice (Wobbrock et al., 2009; Vatavu si Wobbrock, 2015), des aplicatd pentru interfete
gestuale. Tn acest sens, am propus un model din sase etape (figura 5), care formalizeazd metoda pentru
diverse aplicatii posibile, inclusiv sisteme centrate pe abilitatile utilizatorilor si medierea acestora. Aceste
rezultate au fost publicate in cadrul revistei ACM Transactions on Computer-Human Interaction (IF=3.7,
5-Year IF=4.6), cea mai importanta revistd a domeniului interactiunii om-calculator (Vatavu si
Wobbrock, 2022) in timp ce aspecte privind reproducerea rezultatelor in lucrarea (Gheran et al., 2022).
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Figura 4. Adaptare a reprezentarii diverselor moduri posibile de a exista (Bostrom, 2005) cu evidentierea
augmentarii umane folosind tehnologiile realitatii extinse si nivelurile de aplicare ale SRs; detalii in
lucrarea (Popoveniuc si Vatavu, 2022).
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Figura 5. Un model pentru studii generice de solicitare a preferintelor utilizatorilor cu aplicare in
proiectarea interfetelor sistemelor interactive, inclusiv sisteme centrate pe medierea abilitatilor:
(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); detalii in lucrarile (Vatavu si Wobbrock, 2022) si (Gheran et al., 2022).
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2.2. Dispozitive purtabile si medii inteligente pentru implementarea

Realitatilor Senzorimotorii

Am explorat in cadrul proiectului diverse oportunitati pentru proiectarea de dispozitive purtabile si
medii inteligente informate de spatiul conceptual si caracteristicile SRs, 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 foarte rara, focomelia (Vatavu, 2022a); (2) interfatd gestuald pentru un
dispozitiv purtabil si controlul iluminatului ambiental inteligent (Andrei et al., 2022); (3) Posi(a)bilities
pentru augmentarea corpului uman cu o mana virtuald proiectatd in spatiul fizic (Vatavu, 2022b); (4)
dispozitivul Fingerhints pentru oferirea de feedback kinestezic si transmiterea de informatii prin corpul
utilizatorului (Catana si Vatavu, 2023), (5) gesturi cu dispozitive purtabile de tip iFAD (Vatavu, 2023b).

2.2.1. HoloLens ARTV pentru dizabilitati motorii. Figura 6 prezinta secvente din derularea unui studiu
cu o persoand cu o conditie motorie rard, focomelia, si o aplicatie ARTV implementats pentru HoloLens®,
ce afiseaza un ecran TV virtual si permite repozitionarea acestuia. Pentru repozitionare, am implementat

% al HoloLens ce foloseste gestul “air tap” pentru a

modelul standard de interactiune “gaze-and-commit
fixa ecranul TV intr-o noua pozitie. Aceast tip de interactiune necesita abilitati motorii stationare,
stabilitate a corpului, dexteritate manuala si un control precis, conform (Fleishman, 1967; 1972; Gentile,
2000). Folosind dimensiunile D4, Ds si Dg ale spatiului conceptual SRs, am propus o telecomanda
imaginara (fig. 6h, 6i), augmentarea degetului (fig. 6j, 6k) si mediului fizic (fig. 61) pentru a contracara

problemele de accesibilitate (fig. 6a-6f), intr-o proiectare centrata pe abilitati; detalii Tn (Vatavu, 2022a).

Figura 6. 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

telecomenzii TV; (d-f) incercari esuate de a realiza gestul “air-tap”, implicit in HoloLens; (g) folosirea cu
succes a HoloLens Clicker; (h) posturd 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 telecomenzii imaginare; (I) plasarea precisa a unui marker Vicon pe un perete.
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2.2.2. Interactiune gestuala cu un dispozitiv purtabil pentru toate degetele. Am dezvoltat Tap4Light
(Andrei et al., 2022), o aplicatie software pentru recunoasterea gesturilor de miscare efectuate cu
degetele in aer, respectiv atingeri pe o suprafata in scopul controlului unui sistem ambiental de iluminat
inteligent. Pentru implementare am folosit dispozitivul purtabil TapStrap2 si lampi Philips Hue controlate
de o aplicatie Android prin Bluetooth, cu un set de gesturi proiectat pentru operatii specifice (figura 7).
Aplicatia Tap4Light a fost diseminata in cadrul conferintei AH 2022 dedicata augmentarii umane.

21

g 4 ® ( ®
o == ® O ® : [
o \ o e ) .
L]
activate/deactivate 2 increase decrease change hue change hue play lighting
smart lamp control  selectlamp 1to 5 brightness brightness (next from list)  (previous from list) effect

Figura 7. Tap4Light demonstreaza folosirea conjugata a dispozitivelor purtabile si ambientale in SRs.

2.2.3. Perceptia unei maini virtuale aliniata cu corpul fizic al utilizatorului. Possi(A)bilities (Vatavu,
2022b) reprezintad un prototip SRs care foloseste proiectii video pentru a afisa 0 mana virtuala aliniata cu
corpul fizic al utilizatorului (figura 8) si care reda inregistrari ale unor diverse actiuni, cum ar fi miscarea
degetelor, rotatia mainii, manipularea obiectelor. Pe langa realizarea tehnica conform principiilor SRs,
Possi(A)bilities invita la reflectii privind autonomia controlului asupra propriului corp in cadrul sistemelor
hibride care combina realitatea fizica cu cea virtuald, conform dimensiunii D; a spatiului conceptual SRs.
Prototipul Possi(A)bilities a fost diseminat in cadrul conferintei ISEA 2022 dedicata artei electronice.

2.2.4. Dispozitiv purtabil pentru feedback kinestezic la nivelul degetelor. Fingerhints (Catana si Vatavu,
2023) reprezintd un dispozitiv purtabil destinat augmentarii mainii si degetelor, care implementeaza
feedback kinestezic prin miscarea controlata a degetului aratdtor si mentinerea acestuia intr-o stare de
hiperextensie, respectiv miscari intre diverse astfel de stari (figura 9). Tn urma unei evaludri ample cu 33
de participanti si diverse conditii experimentale (figura 10), rezultatele au indicat perceptii pozitive ale
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participantilor privind utilizabilitatea, acceptabilitatea si confortul purtarii si folosirii Fingerhints (figura
11). Fingerhints (Catana si Vatavu, 2023) a fost diseminat in cadrul ACM CHI 2023, cea mai prestigioasa
conferintda a domeniului interactiunii om-calculator (rang A*, cf. ARC CORE). De asemenea, am inceput
recent examinarea aspectelor privind impactul, siguranta si vulnerabilitatea unor astfel de dispozitive

(Vatavu, 2023d), respectiv folosirea lor pentru restrictionarea abilitatilor motorii (Catana et al., 2022).

Figura 8. Prototipul Possi(A)bilities demonstreaza augmentarea corpului uman cu 0 mana virtuala.

2.2.5. Interactiune gestuala cu dispozitive purtabile iFAD. iFADs (Vatavu, 2023b) reprezinta o categorie
specificd de dispozitive purtabile (en.: index-Finger Augmentation Devices), respectiv o taxonomie de
gesturi ce pot fi realizate cu ajutorul acestor dispozitive (figura 12) folosind exclusiv miscarea degetului
aratator. Rezultatele unui studiu amplu realizat cu un numar de 20 de participanti, de la care au fost
achizitionate 6.369 de gesturi, au aratat ca gesturile iFAD sunt rapide, usor de executat, acceptabile
social si pot fi recunoscute cu o acuratete de pana la 98.7% (figura 13). Rezultatele au fost diseminate in
cadrul ACM CHI 2023, cea mai prestigioasa conferinta a domeniului interactiunii om-calculator (rang A%,
conform ARC CORE), iar lucrarea a fost distinsa cu premiul Honorable Mention Award.

e

Figura 9. Prototipul Fingerhints implementeaza feedback kinestezic pe deget (a) introducand un limbaj
descriptiv si un spatiu de proiectare corespunzator unor astfel de interactiuni. Fingerhints valorifica forta
mecanica a unui servomecanism pentru a oferi utilizatorului informatii (e.g., notificari) exclusiv prin
miscarea degetului aratator, de exemplu, de la o extensie subtild (b) la una alerta (c).
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Figura 10. /maginea de sus: conditii experimentale pentru evaluarea Fingerhints in diverse activitati din
viata de zi cu zi. Jos: dispozitive de augmentare a mainii folosite pentru a evalua comparativ Fingerhints.
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Figura 11. Rezultatele evaluarii experientei folosirii Fingerhints; detalii in Catana si Vatavu (2023).
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Index-finger centricity Category/Subcategory Correspondences with other taxonomies*

@ grasp Mampulatmn of the iFAD ﬂ prehension and tactile sensing (Jones & Lederman, 2006) [ ]
27, slide the iFAD manipulative (Karam & m.c. schraefel, 2005; Quek et al,, 2002) [

palm, pad, and side grasps (Wolf et al, 2011) [J

touching the finger-worn device (Shilkrot et al, 2015) ()

@ touch Gesture input on the iFAD button gestures (Gheran et al, 2018) [J
dl taps on the iFAD, ¢ Jle j gestures performed on the ring (Gheran et al, 201BJD

Finger-level

dominant and nondeminant unimanual (Gheran et al, 2018) [J
simple and compound gestures (Gheran et al, 2018) 0

@ pose Finger and hand poses non-prehensile skilled movements {Jones & Lederman, 2006) I
. humbs signs and emblems (Kendon, 1997) [
te semaphoric gestures (Karam & m.c. schraefel, 2005; Quek et al, 2002) (]
static and dynamic gestures (Karam & m.c. schraefel, 2005) [
n gesturing in the air (Shilkrot et al, 2015) (]
@ motion Flnger and hand movements palm, pad, and side grasps (Wolf et al, 2011) [J
e.g., thumb-to-index tap, sv 9 hand poses, hand motion, poses & motion, mixed (Gheran et al, 2018) [
finger across t he ¢ dominant and nondeminant unimanual (Gheran et al, 2018) [J
single-hang simple and compound gestures (Gheran et al, 2018) (J

@ Unistroke gestures

e.g., open hand, fist, thu

d victory
y emblematic and cultural gestures)

Hand-level

non-prehensile skilled movements (Jones & Lederman, 2006) B
deictic (McNeill, 1992) @

deictic (Karam & m.c. schraefel, 2005) [J

dynamic gestures (Karam & m.c. schraefel, 2005) []
semaphoric (Karam & m.c. schraefel, 2005; Quek et al, 2002) [J
gesturing in the air (Shilkrot et al, 2015) [J

hand motion (Gheran et al., 2018) [J

dominant and nondominant unimanual (Gheran et al, 2018) [J
simple and compound gestures (Gheran et al, 2018)
gestures in the air (Gheran et al, 2018) O

Arm-level

*C_orrespondences tactile sensing (Jones & Lederman, 2006) Il

with related ) deictic (McNeill, 1992) [@

taxonomies from: o earm, perform a |'| o o deictic (Karam & m.c. schraefel, 2005) [J
Motor planning and 3 gesture, smart pockets semaphoric (Karam & m.c. schraefel, 2005; Quek et al, 2002)
control _l>_| dynamic gestures (Karam & m.c. schraefel, 2005) 0
Psycholinguistics '8 . pelersonal Near-body g_estures touching a surface and .paanﬂng.crr a referent (Shilkrot et ol, 2015) [

o ‘ | eg.,tapo oca r\l ﬂ'.ammam and nondominant unimanual (Gheran et al, 2018) [J

Human-Computer \ r near the simple and compound gestures (Gheran et al, 2018) [0
Interaction ||__§\ gestures on ather surface (Gheran et al, 2018) ()

Figura 12. Taxonomia de gesturi iFAD, ilustrand o diversitate de categorii de gesturi care pot fi executate
la nivelul degetului, mainii, bratului, respectiv al intregului corp; detalii in Vatavu (2023b).

100

T=7 T=7 T=7 T=7 T=7
-
o0 - H + he
z § 5
g
360
g
L
c
S 518
s 40 - 47.0 303
] Cosine
1= - DTW
o 327 Euclidean
E 20 - Hausdorff
-#- M. Hausdorff
P =/ EIEH =B =[] E] - <of |-} ~ m| | o ]
o 2 JUEEREE FUEEREE EUEEEBRE EEEEEE EHEEEEE
a & c @ a & c @ a = c @ - = c L] + 0o = [ = @
12 3 4 s 6 7 4%EYFEE 4%ELEEZ LSEYEE ISETEEE 405iEEe
Number of training samples 2335 v 2535 Y 2335 v 235 © 5335 v
T per gesture type == T = Ira ITd TIIad
perg ki = = = = =
All gesture types Finger-level Hand-level Arm-level Body-level
(N=40) (N=10) (N=10) (N=10) (N=10)

Figura 13. Acuratetea recunoasterii gesturilor folosind un dispozitiv iFAD, in diverse conditii
experimentale specificate de algoritmul de recunoastere (e.g., NN cu $P, SP+, DTW, etc.), dimensiunea
multimii de antrenare (T=1-7) si numarul de gesturi iFAD (N=10-40); detalii in Vatavu (2023b). 14/25
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2.3. Metafore si tehnici de interactiune pentru Realitatile Senzorimotorii

Am explorat Tn cadrul proiectului noi metafore si tehnici de interactiune informate de spatiul SRs, dupa
cum urmeaza: (1) aplicarea conceptului SRs pentru interactiune directa vs. asistata n spatii publice si
utilizatori ai scaunelor cu rotile (Vatavu et al., 2022), (2) experienta tranzitiilor intre diverse niveluri de
augmentare a realitatii fizice (Pamparau si Vatavu, 2022), (3) interactiuni cu sisteme de divertisment la
domiciliu de tip televiziunea augmentata (Ungurean si Vatavu, 2021; 2022; Popovici et al., 2021), (4)
SAPIENS-in-XR (Pamparau et al., 2023), (5) interactiuni realizate pe corp si pe scaunul cu rotile de tip on-
body/on-wheelchair (Bilius et al., 2023), respectiv (6) conceptul non-natural interaction (Vatavu, 2023c).

2.3.1. SRs pentru accesibilitatea interactiunilor in spatii publice. Figura 14 ilustreaza aplicarea SRs in
contextul ecranelor ambientale, pentru care am examinat accesibilitatea interactiunii pentru utilizatorii
cu dizabilititi motorii si de mobilitate. Tn acest sens, am plecat de la probleme de accesibilitate (figura
15), rezultatele unei analize sistematice proprii asupra literaturii stiintifice si un studiu cu 11 participanti
cu dizabilitati motorii (28-59 ani, M=42.9 si SD=9.4 ani, scoruri WHODAS 2.0 intre 16.7 si 70.8, M=41.1 si
SD=19.5, cei mai multi participanti cu leziuni traumatice ale coloanei vertebrale) pentru a intelege
perceptii privind ecranele ambientale si colecta preferinte privind tehnici accesibile pentru interactiunea
cu acestea; figurile 16 si 17 prezinta cateva dintre rezultatele obtinute, detalii in (Vatavu et al., 2022).

1 Temporal asynchronous
sequential flow of interaction, from the public

ambient display to the smartphone

2 Configuration mirrored | distributed | migratory
mirroringthe Ul elements adaptive Uls

content onthe distribute onthe  migrate to the
smartphone smartphone smartphone

with the display and

3 Relationship [ERae
one user interacts
h smartphone
personal public
devices within the rooms or F|gura 14.
person's reach building scale
(5 oyomics | xinderes
fixed space with no or limited ol
f options for reconfiguration taxonomiei
interactiunilor
co-located | remote
Space 3 . . .
user and assistant is remote, interaction interdi spoz itiv
t assistant in the  with the assistant may be
t K same place mediated by the display
= (Brudy et al.,
control precision | multilimb coordination | response orientation | reaction time | speed of arm movement 2019
highly controlled muscular  ability to coordinate movements of  rapid directional discrimination ~ speed to respond to ~ speed with which the user can make a gross, ) cu
adjustments of thearm-  a number of limbs simultaneously,  and orientation of movement  a stimulus discreet arm movement . .
hand and legs (large muscle g, two feet, two hands, and patterns dimensiunea
groups are involved) hands and feet
rate control | manual dexterity | finger dexterity | arm-hand steadiness | wrist, finger speed | aiming abl|ltatl|0r
precise timing of well-directed arm-hand controlled manipulations ~ precise arm-hand positioning the ability to perform the ability to perform 4
continuous anticipatory movements for large of tiny objects movements where strengths tapping in large areas tapping in small areas ( nr 7)
motor adjustments object manipulation and speed are minimized . .
# ' - ‘ gl Figura 15. Probleme de
difficult or 5 : o ¥ = T
impossible to s dowin ’ accesibilitate a ecranelor
touch the - \ 2 . )
screen from the _ 5 publice pentru utilizatori ai
wheelchair / I
this level ; f ot 4 ile:
e this Il : , . scaunelor cu rotile: partea

superioara a ecranului (a) nu
poate fi atinsa comfortabil si,
chiar daca unele ecrane au
functii de accesibilitate (b),
acestea genereaza noi
probleme (c), ceea ce conduce
la solicitarea asistentei (d).
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== o
= ;
== /
inaccessible pathway to insufficient room for need to adjust the difficulty reaching no assistance assistance assistance
reach the public display the wheelchair in front ~ wheelchair positionin  the public display needed received from needed, but not
with the wheelchair of the public display front of the display ~ from the wheelchair companion available
o o, ) o, o, not
18.2% 54.5% 36.4% 72.7% 36.4%  81.8% It

content content difficulty buttons too misrecognized assistance

displayed out of displayed out of pressing soft small to touch touches received from received from
reach (too high) reach (too low) buttons accurately local employee passer-by
not o, not o, o, o,
72.7% reported 18.2 /6 repomd 901 /o 9-1 /o 9.1 /o

*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 16. Categorii de probleme de accesibilitate a ecranelor publice (stdnga) si nevoi de asistenta
(dreapta) identificate cu 11 participanti cu dizabilitati motorii; detalii in (Vatavu et al., 2022).

= &/ f o - = L= f . = &_,_ﬁ = o =

smartphone  smartphone app cast display to wheelchair wheelchair eye gaze EEG-based mid-air speech

as a mouse for the display ~ smartphone joystick as a mouse input input gestures input gestures
3.9 4.1 4.4 2.6 2.6 2.4 1.4 2.0 2.4 2.0

12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345

m Mean 1 -notuseful | 2-little useful | 3 - moderately useful | 4 - useful | 5 - very useful

p=.025 p=.022 p=.345 Pp=.892%** p=-.818%** p=.732%* p=.610% p=128 p=.251 p=.811%**
p=-.097 p=416 p=.124 p=.868%*+* p=-.561 p=701* p=.606* p=438 p=.572 p=.802%**
WHODAS 2.0 Spearman correlations: * p<.05 | ** p<.01 | *** p<.005 Number of symptoms

Input modality

Figura 17. Preferinte pentru dispozitive si tehnici de interactiune accesibile pentru ecrane publice
identificate in cadrul studiului nostru efectuat cu 11 participanti cu dizabilitati motorii si de mobilitate.
Notd: partea de jos a figurii prezinta corelatii intre preferintele participantilor si gradul de dizabilitate,

evaluat cu WHODAS 2.0 si numarul de simptome raportate; detalii in (Vatavu et al., 2022).
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2.3.2. SRs pentru tranzitii intre diverse niveluri de augmentare a realitatii. Dimensiunea Ds a spatiului
conceptual SRs specifica gradul de augmentare a realitatii fizice, implementat de aplicatiile SR si, Tn
acelasi timp, permite proiectarea de tranzitii intre diverse niveluri de augmentare. Pentru a intelege
perceptia utilizatorilor asupra unor astfel de posibilitati interactive, am efectuat un studiu cu 14
participanti (figura 18, sus) in cadrul caruia am masurat aspecte ale utilizabilitatii, experientei, prezentei
si imersiunii pentru patru tipuri de tranzitii intre lumi augmentate. Rezultatele (figura 18, jos) au fost
publicate in cadrul IMX 2022, conferinta ACM dedicata mediei interactive (Pampardu si Vatavu, 2022).

- g .
Lean back TV watching Lean forward TV watching
not acceptable  marginal acceptable
Perceived usability 454 36.1 36.4
80.2
(SUS) -
(5D=12.1) 37 2 -
W . Mental Physical Temporal
(5D=19.3) demand demand demand
0 10 20|30 40 50 &0 70 80 S0 100
poor OK excellent
worst good best 321 371 17.5
imaginable imaginable
MNASA Task Load Index
Performance Effort Frustration
Perceived immersion 67.9
(Film IEQ) (5D=11.3) Perceived presence 69.6
Captivation 727 (PQ) (SD= 1‘0_”
Real-world dissociation 554 Involvement / Control [ NRNGTNINIENGGGGNGE 743
Comprehension 71.9 Natural | 68.4
Transportation 60.8 Interface Quality | 537
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 S0 100 0 10 20 30 40 50 &0 70 80 S0 100
low high low high
immersion immersion presence presence

Figura 18. Rezultate privind experienta utilizator a tranzitiilor intre diverse niveluri de augmentare a

......

2.3.3. SRs pentru interactiuni accesibile cu sisteme de divertisment augmentate (ARTV). Pentru a
intelege abilitatile senzorimotorii in contexte aplicative specifice, am realizat trei studii (Popovici et al.,
2021; Ungurean si Vatavu, 2021; Ungurean si Vatavu, 2022) implicdnd utilizatori cu si fara dizabilitati
motorii. In primul studiu (Popovici et al., 2021), am pus accent pe intelegerea preferintelor si nevoilor
exprimate de utilizatori potentiali ai mediei interactive in contextul televiziunii augmentate (ARTV),
pentru care am examinat diferente determinate de influente culturale. Folosind chestionare online, am
obtinut raspunsuri de la un numar de 147 de participanti fara dizabilitati din R.P. Chineza, pe care le-am
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comparat cu stadiul actual al cunoasterii, reprezentat de analiza anterioara a preferintelor unui numar
de 172 de persoane din tari europene (Popovici si Vatavu, 2019). Rezultatele au fost diseminate n cadrul
IMX 2021, o conferinta ACM dedicata mediei interactive, lucrarea primind distinctia Best Paper Award.
n cadrul unui al doilea studiu (Ungurean si Vatavu, 2021), am implicat un numar de 41 de persoane cu
dizabilitati motorii, majoritatea cauzate de leziuni traumatice la nivelul coloanei vertebrale, pentru a
intelege efectele diverselor abilitati ale mainii si degetelor in folosirea unui dispozitiv prevalent de
intrare, telecomanda, folosit pentru controlul a nenumarate echipamente in contextul casnic, inclusiv
televizorul. Caracteristicile demografice ale participantilor, categoriile de dizabilitati raportate, precum si
rezultatele evaludrii WHODAS 2.0 (WHO Dissablity Assessment Schedule)’ sunt prezentate in figura 19.
Rezultatele au scos in evidenta efectul diverselor abilitati motorii asupra capacitatii de a folosi eficient
dispozitive de tip telecomanda, pe care le-am interpretat din perspectiva distincta a unei combinatii de
strategii de adaptare (en.: coping), ajustare a tehnologiei (en.: hacking), respectiv fabricare personalizata
(en.: do-it-yourself, DIY). Rezultatele unui al treilea studiu (Ungurean si Vatavu, 2022), efectuat cu
aceeasi participanti cu dizabilitati, au permis analiza preferintelor privind dispozitive si tehnici interactive
pentru controlul TV in acord cu abilitatile motorii; cateva rezultate sunt prezentate in figura 20.

. . . Self-reported impairments’ WHODAS
Participant Health condition® Since Mo Sp St Tr Cpn Fa . Gr  Ho Se Dir Dis 2.0 score
Py (54 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 1997 s v v v v v v 43.8
Pz (37 yrs., male) Spinal Cord Injury (C4,C5) 2002 4 ' o -f v 14.6
P3 (46 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5,Cs) 1995 ' ' 52.1
Py (23 yrs., female) Spinal Cord Injury (Cé) 2008 v 25.0
Ps (10 yrs., female) Congenital Muscular Dystrophy 2008 s s s s s s s s 66.7
Pe (41 yrs., male) Traumatic Brain Injury 1996 ' / 292
P7 (28 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5.C6) 2017 v v v v v v 16.7
Pg (35 yrs., male) Spinal Cord Injury (C4,C5) 2015 ' v ' o -f o -f ' v ' 60.4
Pg (38 yrs., male) Spinal Cord Injury (C4,C5) 2003 ' ' ' ' ' ' ' ' ' 41.7
Pyp (34 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2000 v v v v s v s v s v 583
Py, (47 yrs., fernale) Spinal Cord Injury (C5,Cs) 2003 v s 70.8
Pyz (34 yrs., fernale) Ataxia (Friedreich's) 1996 ' ' ' 313
Pya (65 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cé) 2011 v 56.3
Py4 (35 yrs., male) Cerebral Palsy 1983 ' ' 479
Py5 (72 yrs., fermale) Ataxia 2013 v v 333
Pyg (38 yrs., male) Ataxia (Friedreich’s) 2002 ' o -f v ' 54.2
Py7 (54 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2017 'd v 'd 'd 354
Pyg (34 yrs., female) Friedreich's ataxia 1996 s s s s s 479
Pyo (54 yrs., male) Traumatic Brain Injury 1996 v v v v v v v ' v 70.8
Pz (43 yrs., male) Spinal Cord Injury (C6) 2003 s s v s v s s s 37.5
Py (45 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cé) 2013 v v 'l v 'l v 'd 354
Py (15 yrs., fernale) Spinal Cord Injury (Cé) 2015 s s s 4 4 s s 4 s 45.8
Pys (41 yrs,, male) Spinal Cord Injury (C6,C7) 1998 v v v v v v 43.8
Pyy (55 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5,Cé6) 1998 v s v v v v v v v v 60.4
P25 (49 yrs., male) Spinal Cord Injury (C3,C4) 2004 ' v ' o -f o ' ' v ' 479
Pag (20 yrs., male) Spinal Cord Injury (C7) 2001 v f 35.4 Figura 19.
Pyq (24 yrs., female) Spinal Cord Injury (C5.Cé) 2016 v v v v v ' 43.8
P35 (63 yrs., male) Spinal Cord Injury (C2,C3) 1999 s ' v ' v s v s 66.7 Deta |||
Pyq (24 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5) 2010 v v v v 'l 'd v 58.3
Pag (51 yrs., male) Spinal Cord Injury (C5.Cé) 1992 v v v v ' v 54.2 d em ograﬂce
Pay (46 yrs., male) Cerebral Palsy 1972 ' ' ' -f o -f o -f ' v ' 896
P3; (43 yrs, male) Spinal Cord Injury (C6) 1999 v N 438 p rivind
P33 (42 yrs., male) Spinal Cord Injury (C6,C7) 1996 o o v ' 37.5
Pay (55 yrs, male) Spinal Cord Injury (C6,C7) 1998 v v v P 417 pa rtici pant i
Py5 (45 yrs., male) Spinal Cord Injury (C3.C4) 1997 v v v v v v 4 v 62.5 . . ’ ...
Pag (57 yrs., male) Cerebral Palsy 1961 v v v 83 Ccu d 1Za bl I |tat|
P37 (36 yrs., fernale) SMA 3 1985 ' / ' ' 479 . .
Pas (62 yrs., female) Brain aneurysm 2015 v v v v v v v o 85.4 m OtO ril d N
Pag (43 yrs., male) Spinal Cord Injury (Cé) 1998 s s s s s s s 43.8 -
Py (50 yrs., female) Cerebral anoxia 2017 ' v < 83.3 St u d 1 I e
Py (42 yrs., fernale) Cerebral Palsy 1976 v v 4 39.6 .
Summary 22 18 22 2 28 20 31 28 15 27 23 48.0 (U ng urean ,SI
Mo = Slow movements; Sp = Spasm; St = Low strength; Tr = Tremor; Co = Poor coordination; Fa = Rapid fatigue; Gr = Difficulty gripping; Ho = Difficulty Vatavu'
holding; Se = Lack of sensation; Dir = Difficulty controlling direction; Dis = difficulty controlling distance.
#The code in the parentheses denotes the affected vertebra(e), e.g., “(C6)” refers to traumatic injury at the 6th cervical vertebra. 202 11 2022) .

5
https://www.who.int/standards/classifications/international-classification-of-functioning-disability-and-health/who-disability-assessment-schedule
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Aceste rezultate indica potentialul utilizarii formalismului SRs pentru a caracteriza si intelege experienta
cu tehnologia interactiva in diverse contexte de utilizare, la intersectia dintre abilitatile individuale si
posibilitatile de mediere a acestora (domeniul D1xD2 din spatiul SRs), mediile hibride (domeniul D3xD4),
respectiv dispozitivele pentru augmentarea corpului uman si a mediului ambiental (D5xD6).

Mo Mo Mo
Dis Sp Dis 5 Sp Dis Sp
Dir 5 - L St Dir ., St Dir I/ . St
Se 327 Tr Se. 92 3 Tr Seo7 Tr
Ho Ho " Co Ho ‘Co Figura 20.
Gr Fa Gr Fa Gr Fa Preferinte

impairment reported (Jnot reported @ impairment reported (Jnot reported impairment reported (Jnot reported pentru
1 ot oo dispocitive
tehnici de
Mo . .
interactiune
R pentru
Dir ' St controlul TV in
2 / ' functie de
22 r Se o > Tr prezenta
: 22 2 dizabilitatilor
Ho 3 . Co Ho Z 229 Co Ho g = Co motorii
Gr Fa Gr Fa Gr Fa specifice

Mo Mo
Dis Sp Dis Sp Dis Sp

Dir ; ; St Dir St

impairment reported (Jnot reported @ impairment reported (Jnot reported impairment reported (Jnot reported (esantlon cu

N=d1 de

participanti);

Mo - slow movements  Co - poor coordination ~ Se - lack of sensation 1 -not suitved atall d lii &

Sp - spasm Fa - rapid fatigue Dir - difficulty controlling direction ?hmzsmzeﬁ - etaliiin

St - low strength Gr - difficulty gripping  Dis - difficulty controlling distance ;0 <Y SC (Ungurean si
Tr - tremor Ho - difficulty holding 5 -very suited Vatavu, 2022)

2.3.4. SRs aplicat pentru interactiuni periferice in medii inteligente. Pentru a adresa aspecte privind
eterogenitatea dispozitivelor purtabile si ambientale ce pot fi utilizate pentru augmentarea si medierea
abilitatilor senzorimotorii, cu efect asupra atentiei utilizatorului in timpul interactiunii, respectiv aspecte
de ordin tehnic privind implementarea sistemelor interactive care combina mai multe astfel de
dispozitive, am propus arhitectura software SAPIENS-in-XR (Software Architecture for Peripheral
Interactions in Smart Environments and Extended Reality). Pentru acest lucru, am formalizat conceptul
“XR display” pentru a extinde ecranele media din lumea fizica catre realitati hibride si extinse, am
implementat un simulator software (figura 21) pentru a evalua scenarii interactive implicind diverse
tipuri de dispozitive purtabile si ambientale, respectiv am realizat un studiu cu 15 participanti pentru a
evalua impactul acestor contributii tehnice privind folosirea atentiei periferice in interactiunea in spatiul
fizic, respectiv in realitatea mixta (aplicatie HoloLens). Aceste rezultate (Pamparau et al., 2023) au fost
19/25 publicate in revista de top a domeniului realitatii virtuale (Virtual Reality, Q1, IF=4.2, 5-Year IF=5.5).
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Figura 21. Captura de ecran SAPIENS-in-XR pentru simularea interactiunii Tn medii de realitate extinsa,

unde diverse tipuri de dispozitive purtabile si ambientale sunt folosite pentru medierea abilitatilor
senzorimotorii si atentiei utilizatorului. Mai multe detalii sunt disponibile Tn lucrarea (Pamparau et al.,
2023) iar SAPIENS-in-XR se afla la adresa http://www.eed.usv.ro/mintviz/resources/SAPIENS/in-XR.html.

2.3.5. SRs aplicat pentru interactiuni gestuale efectuate din spatiul scaunului cu rotile. Am continuat
proiectarea de interactiuni centrate pe abilitati mediate de spatiul disponibil in jurul corpului si, in cazul
utilizatorilor cu dizabilitdti motorii si de mobilitate, de spatiul din jurul scaunului cu rotile. in acest scop,
am diferentiat gesturile efectuate in acest spatiu in gesturi in aer (en.: in-air), pe corp (en.: on-body),
respectiv gesturi care folosesc drept suport scaunul cu rotile (en.: on-chair). Pentru a intelege
preferintele utilizatorilor pentru astfel de interactiuni, am efectuat un studiu de solicitare folosind cea
mai recenta varianta a metodei, introdusa in cadrul acestui proiect (Vatavu si Wobbrock, 2022), cu un
grup de 11 participanti cu diverse tipuri de dizabilitati motorii si simptome. Rezultatele au indicat o
preferinta mare pentru gesturi de tip on-body (47.6%) si in-air (40.7%) fata de gesturi on-wheelchair
(doar 11.7%), care au fost efectuate majoritar cu o singurd mana (76.3%) sub forma de atingeri simple
(34.2%) si posturi ale mainii (22.5%); cateva exemple sunt furnizate in figura 22. O analizd a consensului
dintre gesturile realizate de participanti a scos Tn evidenta o valoare foarte scazuta (doar 5.5% consens),
ceea ce a condus la nevoia proiectarii de interactiuni in functie de abilitatile specifice fiecarui utilizator.
Rezultatele au fost publicate in cadrul a doua lucrari (Bilius et al., 2023a; 2023b) la conferinta ACM CHI
2023, cea mai prestigioasa conferinta a domeniului interactiunii om-calculator (rang A*, conform ARC
CORE), iar una dintre lucrari a fost distinsa cu premiul Honorable Mention Award.

2.3.6. Noi directii pentru interactiuni specifice SRs. Dispozitivele, tehnicile si metaforele de interactiune
explorate in cadrul proiectului in contextul cadrului conceptual al Realitatilor Senzorimotorii au condus
la observatii ce au permis conturarea si propunerea unei noi viziuni privind interactiunea in medii
hibride, cu caracteristici distincte fata de paradigma predominanta a interactiunilor naturale (Wigdor si
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Wixon, 2011). Astfel, am propus paradigma interactiunilor non-naturale, care ofera o experientd ce
deviaza in mod explicit de la asteptarile utilizatorilor pentru interactiuni similare cu cele din lumea fizica,
dar fara a renunta la criteriile de utilizabilitate, eficienta si accesibilitate. Interactiunile non-naturale
provoaca reactii viscerale, au eficienta ridicatd si determina reflectii personale prin insasi natura lor
neintuitiva, neconventionald si surprinzatoare. Aceasta noua paradigma a fost publicatd in lucrarea
Vatavu (2023c) in cadrul conferintei ACM ICMI 2023, lucrare care a primit distinctia 1st Place Blue Sky
Award pentru noua viziune si directie de cercetare propuse in comunitatea stiintifica.
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Figura 22. Imaginea de sus, stdnga: exemple de gesturi efectuate de utilizatori cu dizabilitati motorii pe
corp (on-body), in aer (in-air) si pe scaunul cu rotile (on-wheelchair) pentru controlul unor dispozitive de
la distanta, respectiv accesarea de continut digital. Sus, dreapta: legatura dintre preferintele comenzilor
gestuale si abilitatile motorii ale utilizatorilor, e.g., doar 5.6% dintre gesturile de tip on-body au fost
propuse de utilizatori care au raportat o forta slaba (St, low strength). Imaginile de jos: rezultate
experimentale privind locatiile din spatiul corpului si al scaunului cu rotile unde participantii au propus
gesturi; mai multe detalii se afla in lucrarile (Bilius et al., 2023a; 2023b).
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3. IMPACTUL REZULTATELOR OBTINUTE, CU SUBLINIEREA CELUI MAI
SEMNIFICATIV REZULTAT

Cel mai semnificativ rezultat al proiectului este reprezentat de introducerea si formalizarea unui nou tip
de realitate (SRs) cu caracteristici distincte, prin centrarea pe abilitatile senzorimotorii ale utilizatorului,
in cadrul spectrului realitatilor extense (XR). Acest rezultat a fost validat prin prototipuri, tehnici si
metafore de interactiune si evaluadri cu utilizatori cu si fara dizabilitati motorii in cadrul a 25 de publicatii
stiintifice, dintre care 8 (8/25=32%) au fost publicate la manifestari stiintifice prestigioase (rang A*, cf.
ARC CORE) din domeniul acestui proiect, iar 5 lucrari (5/25=20%) au fost distinse cu premii (ACM):

[1] Radu-Daniel Vatavu. (2023). From Natural to Non-Natural Interaction: Embracing Interaction Design
Beyond the Accepted Convention of Natural. Proc. ICMI ‘23, the 25th ACM Int. Conf. on Multimodal
Interaction. ACM, New York, NY, USA, 684-688. https://doi.org/10.1145/3577190.3616122

S ELLL TR SAAWETCN* | ARC CORE B | AR: 18.8% (3/16)

*Premiul Blue Sky se acorda pentru lucrari de viziune, care introduc noi directii de cercetare

[2] Alexandre Nevsky, Timothy Neate, Radu-Daniel Vatavu, Elena Simperl. (2023). Accessibility Research
in Digital Audiovisual Media: What Has Been Achieved and What Should Be Done Next?. Proc. of
IMX'23, the ACM International Conference on Interactive Media Experiences. ACM, New York, NY,
USA, 94-114. https://doi.org/10.1145/3573381.3596159

QIR EECLYEGC] | AR: 38.9% (14/36)

[3] Radu-Daniel Vatavu. (2023). Leveraging Sensorimotor Realities for Assistive Technology Design
Bridging Smart Environments and Virtual Worlds. Proc. of PETRA '23, the 16th International
Conference on Pervasive Technologies Related to Assistive Environments. ACM, New York, NY, USA,
247-253. https://doi.org/10.1145/3594806.3594834 | AR: 51.6% (79/153)

[4] Milad Jamalzadeh, Yosra Rekik, Laurent Grisoni, Radu-Daniel Vatavu, Gualtiero Volpe, Alexandru
Dancu. (2023). Effects of Moving Speed and Phone Location on Eyes-Free Gesture Input with Mobile
Devices. Proc. INTERACT ‘23, the 19th IFIP Int. Conf. on Human—Computer Interaction. Springer, 469-
478. https://doi.org/10.1007/978-3-031-42280-5_30 | ARC CORE B | AR: 18.8.1% (3/16)

[5] Cristian Pamparau, Ovidiu-Andrei Schipor, Alexandru Dancu, Radu-Daniel Vatavu. (2023). SAPIENS in
XR: Operationalizing Interaction-Attention in Extended Reality. Virtual Reality (27). Springer, 1765—
1781. https://dx.doi.org/10.1007/s10055-023-00776-1
| IF: 4.2, 5-YEAR IF: 5.5 | WOS: 000937114600002

[6] Adrian-Vasile Catana, Radu-Daniel Vatavu. (2023). Fingerhints: Understanding Users' Perceptions of
and Preferences for On-Finger Kinesthetic Notifications. Proc. CHI '23, the CHI Conference on Human
Factors in Computing Systems. ACM, New York, NY, USA, Article No. 518, 17 pagini.
https://doi.org/10.1145/3544548.3581022

LNl P {ofee]:{3] | WOS: 001037809506001 | AR: 27.6% (879/3182)

[7] Laura-Bianca Bilius, Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu. (2023). An Expressivity-
Complexity Tradeoff?: User-Defined Gestures from the Wheelchair Space are Mostly Deictic. CHI EA
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'23, Extended Abstracts of the 2023 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems. ACM,
New York, NY, USA, Article No. 35, 8 pagini. https://doi.org/10.1145/3544549.3585695

PRI 15] | AR: 33.8% (327/967)

[8] Laura-Bianca Bilius, Ovidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu. (2023). Understanding
Wheelchair Users' Preferences for On-Body, In-Air, and On-Wheelchair Gestures. Proceedings of CHI
‘23, the CHI Conference on Human Factors in Computing Systems. ACM, New York, NY, USA, Article
No. 78, 16 pagini. https://doi.org/10.1145/3544548.3580929

DTTET R ENRYAYETC] | BN GL{eel:{9] | WOS: 001037809504027 | AR: 27.6% (879/3182)

[9] Radu-Daniel Vatavu. (2023). iFAD Gestures: Understanding Users' Gesture Input Performance with
Index-Finger Augmentation Devices. Proceedings of CHI '23, the CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems. ACM, New York, NY, USA, Article No. 576, 17 pagini.
https://doi.org/10.1145/3544548.3580928

QI E L ER U ERECLEAYEC] | SV {eKee]:{3 N | WOS: 001037809504026 | AR: 27.6% (879/3182)

[10]Radu-Daniel Vatavu. (2023). Vulnerabilities of Mediated Embodiment: Towards Unmasking Security
and Privacy Risks of Ability-Mediating Wearables. Proc. of WAMWAB ‘23, the Workshop on Advances
of Mobile and Wearable Biometrics (the 25th ACM Int. Conference on Mobile Human-Computer
Interaction). CEUR-WS vol. 3517, Article no. 6, 65-59. https://ceur-ws.org/Vol-3517/paper6.pdf

[11]Radu-Daniel Vatavu. (2022). Sensorimotor Realities: Formalizing Ability-Mediating Design for
Computer-Mediated Reality Environments. Proc. ISMAR ‘22, the 21st IEEE Int. Symposium on Mixed
and Augmented Reality. |IEEE, USA, 685-694. https://dx.doi.org/10.1109/ISMAR55827.2022.00086

PN tle0:130 | AR: 21.1% (93/441)

[12]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

FRNTIE L1150 | AR: 26.3% (98/372)

[13]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. Proc. of ISAm| '22, the 13th Int. Symposium on Ambient Intelligence.
LNNS 603. Springer, 32-43. https://doi.org/10.1007/978-3-031-22356-3_4 |WOS: 000927582100004

[14]Cristian Pamparau, Radu-Daniel Vatavu. (2022). The User Experience of Journeys in the Realm of
Augmented Reality Television. Proc. of IMX '22, the ACM Int. Conf. on Interactive Media Experiences.
ACM, New York, NY, USA, 161-174. https://doi.org/10.1145/3505284.3529969 | AR: 40.4% (19/47)

[15]Radu-Daniel Vatavu. (2022). Possi(A)bilities: Augmented Reality Experiences of Possible Motor
Abilities Enabled by a Video-Projected Virtual Hand. Proc. ISEA ‘22, the 27th Int. Symposium on
Electronic Art, 825-828. https://doi.org/10.7238/ISEA2022.Proceedings | AR: 28.0% (308/1100)
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[16]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: 3.7, 5-vear IF: 4.6 | WOS: 000921867700005

[17]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. AVI ‘22, the Int. Conf. on Advanced Visual Interfaces. ACM, New York, NY, USA, 5:1-
5:9. https://doi.org/10.1145/3531073.3531112

ARC CORE B | WOS: 001051742000014 | AR: 24.2% (15/62)

[18]Bogdan Popoveniuc, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Transhumanism as a Philosophical and Cultural
Framework for Extended Reality Applied to Human Augmentation. Proc. 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 | WOS: 000944005200003

[19]Alexandru-Tudor Andrei, Alexandru-lonut Siean, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Tap4Light: Smart
Lighting Interactions by Tapping with a Five-Finger Augmentation Device. Proc. 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 | WOS: 000944005200008

[20]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

Sl V-V (e ele] {3 | AR: 35.7% (258/722)
[21]Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu, Pu Feng, Wenjun Wu. (2021). AR-TV and AR-Dianshi: Cultural
Differences in Users’ Preferences for Augmented Reality Television. Proc. IMX '21, the ACM Int. Conf.

on Interactive Media Experiences. ACM, NY, USA, 50-60. https://doi.org/10.1145/3452918.3458801

G EETIT@ATETGE | AR: 42.5% (17/40)

[22]0vidiu-Ciprian Ungurean, Radu-Daniel Vatavu. (2021). Coping, Hacking, and DIY: Reframing the
Accessibility of Interactions with Television for People with Motor Impairments. Proceedings of IMX
‘21, the ACM International Conference on Interactive Media Experiences. ACM, New York, NY, USA,
37-49. https://doi.org/10.1145/3452918.3458802 | AR: 42.5% (17/40)

[23]Radu-Daniel Vatavu. (2021). Accessibility of Interactive Television and Media Experiences: Users
with Disabilities Have Been Little Voiced at IMX and TVX. Proc. of IMX ‘21, the ACM Int. Conf. on
Interactive Media Experiences. ACM, NY, USA, 218-222. https://doi.org/10.1145/3452918.3465485

[24]Radu-Daniel Vatavu, Ovidiu-Andrei Schipor. (2021). Formalizing Digital Proprioception for Devices,
Environments, and Users. Proceedings of ISAmI '21, the 12th International Symposium on Ambient
Intelligence. LNNS 483. Springer, 1-10. https://doi.org/10.1007/978-3-031-06894-2_1

[25]Alexandru-lonut Siean, Laura-Bianca Bilius, Radu-Daniel Vatavu. (2021). Assistive Technology in the
Synchrony between Ambient Intelligence and Mixed Reality for People with Motor Disabilities. Proc.
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of ISAml 21, the 12th International Symposium on Ambient Intelligence. LNNS 483. Springer, 23-33.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-06894-2_3

Rezultatele au fost diseminate si sub forma de participari Tn cadrul unor workshop-uri si panel-uri, un
curs sustinut la o conferinta de prestigiu (ACM CHI 2022, A*), respectiv in cadrul unei lucrari invitate:

[26]Adrian-Vasile Catana, Cristian Pamparau, Radu-Daniel Vatavu. (2022). Using Mediated Reality to
Induce Sensorimotor Impairments. Proc. of the Workshop on Multidisciplinary Perspectives on
Designing Accessible Systems for Users with Multiple Impairments (ACM ASSETS 2022).
http://www.eed.usv.ro/mintviz/publications/2022.MPDAS.pdf

[27]David Geerts, Radu-Daniel Vatavu, Alisa Burova, Vinoba Vinayagamoorthy, Martez Mott, Michael
Crabb, Kathrin Gerling. (2021). Challenges in Designing Inclusive Immersive Technologies. Proc. of
MUM '21, the 20th International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia. ACM, New York,
NY, USA, 182-185. https://doi.org/10.1145/3490632.3497751 | ARC CORE B

[28]Radu-Daniel Vatavu. (2022). Designing Interactive Experiences in the Interplay between Ambient
Intelligence and Mixed Reality. Proc. of CHI '22 Extended Abstracts, the CHI Conference on Human
Factors in Computing Systems Extended Abstracts. ACM, New York, NY, USA, Article no. 140, 1-3.
https://doi.org/10.1145/3491101.3503763 | [N oo A

[29]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. http://repository.utm.md/handle/5014/21894

Pe langa publicatii stiintifice, rezultatele obtinute in cadrul proiectului au fost facute disponibile sub

forma de diverse resurse (aplicatii software, cod sursa, spatii conceptuale si seturi de date) cu licente de

folosire in regim liber in scopuri de cercetare stiintifica, disponibile pe pagina web a proiectului. Dintre

acestea, amintim in special urmatoarele seturi de date, pentru care am realizate si pagini dedicate:

e Setul de gesturi iFAD: 6.639 gesturi, 20 de participanti, impreuna cu cod sursa C# si R. Pagina web
dedicata: http://www.eed.usv.ro/~vatavu/projects/2023-GESTURES-IFAD

e Setul de date Fingerhints: 210 Tnregistrari, 21 de participanti, impreuna cu cod sursa R. Pagina web
dedicata: http://www.eed.usv.ro/~vatavu/projects/2023-FINGERHINTS

e Setul de date on-body/on-wheelchair: 231 de gesturi achizitionate de la 11 participanti utilizatori de
scaun cu rotile, cod R. Pagina web: http://www.eed.usv.ro/~vatavu/projects/2023-GESTURES-BAW

De asemenea, publicarea rezultatelor in comunitatea stiintifica a fost completata de 17 filme realizate
pentru diseminarea catre publicul larg prin intermediul canalului YouTube al directorului de proiect,
disponibile din pagina web a proiectului. Tn conformitate cu activititile desfisurate, rezultatele si
publicatiile stiintifice realizate, consideram obiectivele proiectului indeplinite in procent de 100%.

Director proiect,

Prof. univ. dr. ing. Radu-Daniel VATAVU
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