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1. REZUMATUL ETAPEI

Obiectivele proiectului

Acest proiect isi propune dezvoltarea de noi tehnologii interactive in vederea cresterii accesibilitatii
dispozitivelor wearable smart, cum ar fi ochelari, ceasuri si inele smart, pentru persoanele cu dizabilitati
motorii prin intermediul comenzilor bazate pe gesturi (sub forma de gesturi de tip atingere touch si
multitouch, gesturi ale mainii sau miscari ale capului), respectiv prin intermediul comenzilor bazate pe
voce intr-o paradigma de proiectare, implementare si evaluare centrata pe specificul abilitatilor motorii
ale fiecarui utilizator in parte. Rezultatul principal urmarit in cadrul proiectului este reprezentat de un
model experimental de nivel TRL-4 demonstrand tehnici interactive pentru accesibilitatea dispozitivelor
wearable smart pentru utilizatorii cu dizabilitati motorii. Alte rezultate estimate includ: set de date
experimentale constand in comenzi efectuate folosind ochelari, ceasuri si inele smart; metoda de analiza
a comenzilor gestuale si vocale introduse de utilizatori cu dizabilitati motorii folosind dispozitive
wearable; algoritm de recunoastere a gesturilor produse folosind ochelari, ceasuri si inele smart;
respectiv rezultate experimentale. Tn acest scop, proiectul fsi fixeazd urméatoarele obiective:

01. intelegerea modului in care persoanele cu dizabilititi motorii folosesc dispozitive wearable de
tipul ochelarilor, ceasurilor si inelelor smart.

02. Proiectarea si implementarea de tehnici de interactiune (nivel TRL-3) pentru ochelari smart,
ceasuri smart si inele smart.

03. Integrarea si validarea tehnicilor de interactiune intr-un model experimental de nivel TRL-4.

Membrii echipei de cercetare

Echipa proiectului de cercetare-dezvoltare este alcatuita din cinci membri:

1. Radu-Daniel Vatavu (prof. univ. dr. ing., Conducator de doctorat in domeniul Calculatoare si
Tehnologia Informatiei), Director de proiect
Ovidiu-Andrei Schipor (conf. univ. dr. ing., Calculatoare si Tehnologia Informatiei)
Ovidiu-Ciprian Ungurean (cercetator in Calculatoare)
Alexandru-lonut Siean (doctorand in Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

vk wN

Laura-Bianca Bilius (doctorand in Calculatoare si Tehnologia Informatiei)

Obiectivele si activitatile etapei
Activitdtile de cercetare-dezvoltare ale proiectului (de tip A2, Cercetare industriald), desfasurate in
perioada august — decembrie 2020 in cadrul Laboratorului de Cercetare in Masini Inteligente si

Vizualizarea Informatiei (MintViz) al Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava, fac parte din Etapa nr. 1

de implementare a proiectului avand drept obiectiv “Analiza si cuantificarea performantei de
interactiune cu dispozitive wearable pentru persoane cu dizabilitdti motorii”, dupa cum urmeaza:
Act. 1.1 — Studiu participativ pentru intelegerea dificultatilor si nevoilor utilizatorilor cu
dizabilitati motorii pentru tehnologie wearable
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Act. 1.2 — Metodologie pentru evaluarea cantitativa si calitativa a performantei de interactiune
cu dispozitive wearable pentru abilitati motorii specifice

Act. 1.3 — Implementare aplicatii software pentru achizitionarea de date cu ochelari, ceasuri si
inele smart in cadru experimental

Act. 1.4 — Diseminare si participare la manifestari tehnico-stiintifice.

Rezultate asteptate pentru etapa nr. 1, conform planului de realizare
e Rezultat asteptat: Raportul de cercetare al etapei
Raport tehnic si stiintific cuprinzand un numar de 20 de pagini detaliind
progresul realizat si rezultatele obtinute in cadrul etapei nr. 1 de implementare a proiectului de
cercetare-dezvoltare (acest raport).
e Rezultat asteptat: Pagina web a proiectului de cercetare

AN ENCEPETHE Pagina web a proiectului este functionala la adresa
http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/WearSkill

e Rezultat asteptat: Aplicatii software pentru ochelari, ceasuri si inele smart pentru achizitionarea
de date Tn cadru experimental.

Pachet software modular, flexibil si scalabil alcatuit din trei aplicatii ce permit
proiectarea de experimente pentru achizitionarea de comenzi gestuale efectuate la nivelul
incheieturii mainii (ceasuri smart), capului (ochelari smart), respectiv degetelor (inele smart)
implementand o arhitectura de tip client-server cu tehnologii si standarde web.
De asemenea, am realizat diseminarea rezultatelor in cadrul unei lucrari stiintifice publicate la conferinta
MUM 2020, the 19th International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia, privind o analiza a
preferintelor utilizatorilor pentru meniuri grafice afisate pe ochelari smart.

2. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

in cadrul acestei etape am realizat activititi de proiectare si dezvoltare software pentru dispozitive
wearable precum si studii privind specificul interactiunilor cu dispozitive wearable pentru utilizatori cu
dizabilitati motorii care, impreunad, constituie fundamentele metodologice pentru evaluarea cantitativa
(i.e., prin intermediul masuratorilor realizate cu aplicatii software) si calitativa (i.e., prin intermediul
chestionarului proiectat in cadrul etapei informat de rezultatele unui studiu de tip SLR) a performantei
de interactiune cu dispozitive wearable de tipul ochelari, ceasuri si inele smart pentru abilitati motorii
specifice. In continuare, detaliem aspectele stiintifice si tehnice ale acestor fundamente metodologice.
Conform planului de realizare, aceste rezultate vor fi folosite in cadrul Etapei nr. 2 de implementare a
proiectului de cercetare-dezvoltare prevazuta pentru anul 2021 in vederea colectarii de date
experimentale de la utilizatori cu si fara dizabilitati motorii.
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2.1. Studiu privind specificul interactiunilor utilizatorilor cu dizabilitati motorii cu
dispozitive wearable

Am implementat in cadrul etapei un studiu de tip Systematic Literature Review - SLR (Siddaway et al.,
2019; Liberati et al., 2009; Wohlin, 2014) pentru o analiza critica a stadiului actual in ceea ce priveste
interactiunea cu dispozitivele wearable smart pentru utilizatorii cu dizabilitati motorii. in acest sens, am
identificat, folosind interogari specifice' in cadrul bazelor de date ACM Digital Library si IEEE Xplore, un
numar de N=291 de lucrari, dintre care am inclus n studiul nostru 57 care au respectat urmatoarele
conditii de eligibilitate: EC, — disponibilitatea textului intreg, EC, — lucrari academice evaluate in sistem
peer-review, EC; — centrarea examinarii stiintifice pe interactiunea cu dispozitive wearable, respectiv EC,
— centrarea examinarii stiintifice pe abilitatile motorii ale utilizatorilor. Figura 1 prezinta diagrama
PRISMA a acestui studiu evidentiind rezultatele a cinci etape distincte: identificarea literaturii relevante,
filtrarea rezultatelor, aplicarea conditiilor de eligibilitate, procedura snowballing pentru identificarea de
noi referinte relevante, respectiv constituirea multimii de referinte care fac obiectului studiului SLR.

1 IDENTIFICATION 2 SCREENING 3 ELGIBILITY 4 SNOWBALUNG  [sT INCIUDED
v v

v 2
Electronic Database 291 references ™ Apply eligibility criteria
Search revealed 291 EC,to EC, 57 references
references, as follows: v formed the dataset of
* ACM DL (79 i
-G£t xpore (202 g Eirond sl
« DBLP (10) found not eligible: ¥ y
0 according to ECy, 5 EC,,
113 EC;, and 31 according
to criterion EC,
v
—

187 references

Figura 1. Diagrama PRISMA Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
pentru studiul SLR privind interactiunea cu dispozitive wearable pentru utilizatori cu dizabilitati motorii
ilustrand urmatoarele etape: (1) identificare, (2) filtrare/screening, (3) eligibilitate, (4) snowballing si (5)

constituirea multimii de referinte care fac obiectului studiului SLR.

n continuare, prezentdm pe scurt cateva exemple de rezultate din literatura stiintifics, identificate in
cadrul acestui studiu, privind interactiunea cu dispozitive wearable pentru utilizatori cu dizabilitati
motorii. De exemplu, Malu si Findlater (2014, 2015) au examinat dificultatile intdlnite de persoanele cu
dizabilitati motorii in folosirea ochelarilor smart (Google Glass) si au aratat ca senzorul de tip touchpad
integrat ochelarilor este uneori dificil sau imposibil de utilizat dar, spre deosebire de un telefon smart,
ochelarii nu necesitd manevrare suplimentara. Drept alternativa pentru interactiunile prin atingere
efectuate la nivelul ramei ochelarilor, Malu si Findlater (2015) au propus touchpad-uri atasate de corp

! "query": {Abstract: ((motor) AND (impair* OR disab*) AND (wear* OR worn OR watch* OR (fitness AND band*) OR ring* OR
bracelet* OR jewel* OR glass* OR HMD* OR ("head" AND "mount*")))} "filter": {NOT VirtualContent: true} pentru ACM DL.
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sau de scaunul rulant in locatii propuse de participantii la studiu pentru a fi folosite intr-un mod de
operare de tip switch (input cu un singur buton) cu rezultate superioare celor obtinute folosind senzorul
touchpad integrat in ochelari. intr-un alt studiu privind accesibilitatea ceasurilor smart, Malu et al.
(2018) au raportat diverse dificultati ale persoanelor cu dizabilitdti motorii in ceea ce priveste folosirea
interactiunilor de tip buton (i.e., butonul pozitionat pe marginea ceasului) si atingere (de forma
gesturilor de tip tap si swipe). Deasemenea, autorii au caracterizat preferintele participantilor pentru
gesturi pe care acestia ar dori sa le foloseasca in timpul interactiunii cu ceasurile smart implementand
un studiu de tip solicitare de preferinte (Wobbrock et al., 2009). Gheran et al. (2018) au discutat
posibilitatea folosirii inelelor smart ca si dispozitive wearable asistive pentru utilizatorii cu dizabilitati
motorii si au propus interactiuni de tip switch (cu un singur buton), gesturi efectuate in aer, respectiv
interactiuni multi-dispozitiv pentru inele cat si telefoane intr-o abordare centrata pe abilitatile fiecarui
utilizator (Wobbrock et al., 2018). Alti cercetatori au examinat alte tipuri de dispozitive wearable in afara
ceasurilor, ochelarilor si inelelor smart. De exemplu, Rajanna (2016) a propus o metoda de introducere a
textului pentru utilizatorii cu dizabilitati motorii bazata pe o tastatura sofware, un dispozitiv de urmarire
a privirii si un dispozitiv atasat de piciorul utilizatorului: pentru introducerea caracterului privit pe
tasatatura software, utilizatorul aplica presiune apasand cu piciorul dispozitivul wearable. Mott et al.
(2020) au raportat rezultate privind accesibilitatea dispozitivelor de realitate virtuala pentru utilizatorii
cu mobilitate redusa, cum ar fi dificultatea de a configura astfel de dispozitive, dificultatea de a monta
castile HMD (head-mounted display) la nivelul capului si apoi, la sfarsitul utilizarii, de a la demonta,
respectiv dificultdti exprimate privind folosirea controalelor manuale pentru interactiunea in mediile
virtuale. Carrington et al. (2015) au examinat accesibilitatea dispozitivelor de tip bratari pentru fitness
pentru o categorie speciala de utilizatori reprezentata de sportivi in scaune rulante.

Am analizat aceste studii, precum si altele (N=57), din perspectiva contributiilor realizate pentru care am
folosit categoriile identificate de catre Wobbrock si Kientz (2016) privind contributii posibile in domeniul
stiintific al interactiunii om-calculator, astfel: contributii sub forma de rezultate experimentale (51 de
articole stiintifice din cele 57 selectate pentru studiul SLR, 89.5%), prototipuri de dispozitive, aplicatii si
sisteme (41/57=71.9%), contributii metodologice (6/57=10.5%), teoretice (2/57=3.5%), analiza stadiului
curent (3/57=5.3%), respectiv contributii de tip opinii (2/57=3.5%) si seturi de date (0); a se vedea figura
2. De asemenea, am analizat frecventa dispozitivelor wearable prezente in literatura stiintifica in functie
de partile corpului pentru care au fost proiectate, pentru care am identificat urmatoarele categorii:
finger (3.5%), foot (3.5%), ear (7.0%), arm (15.8%), hand (17.5%), wrist (22.8%), head (56.1%), shoulder
(5.3%), thigh (5.3%), respectiv neck (5.3%); a se vedea figura 3 pentru o ilustrare grafica.

0% & Dataset

3.5% [ Obinion

3.5% [@ Theoretica

5.3 % Survey

10.5% @ Methodology
71.9% (8 arotact |

89.5% lim)—— empirical research |
Figura 2. Tipurile de contributii identificate pentru interactiunile cu dispozitive wearable si utilizatori cu

dizabilitati motorii conform categoriilor enumerate de catre Wobbrock si Kientz (2016).
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Figura 3. Frecventa dispozitivelor wearable
56.1% . P 7 0% din cadrul referintelor selectate pentru
U0 analiza in studiul nostru de tip SLR
chest 39, proiectate pentru a fi purtate, atasate, sau
- (+]

5.3% utilizate impreuna cu diverse parti ale

5.3%

. corpului. De exemplu, categoria “head”
15.8% (56.1% din referintele examinate) cuprinde
dispozitive destinate a fi purtate la nivelul
capului, cum ar fi ochelari smart, casti de
228% ° \ ti e . .
ip HMD, casti neuronale, etc., iar categoria
3.5% “ear” (7.0% din referintele examinate)
cuprinde dispozitivele proiectate special
17.5% 5.3% ) .. .
pentru a fi atasate urechii, cum ar fi

EXGbuds (Wang et al., 2018b).

3.5%

Aceasta analiza a stadiului actual a scos in evidenta o serie de limitari ale studiilor din literatura stiintifica
privind proiectarea, implementarea si evaluarea interactiunilor cu dispozitive wearable smart pentru
utilizatorii cu dizabilitati motorii, cu urmatoarele concluzii. Am observat extrem de putin interes acordat
inelelor smart (doar un articol din cele 57 examinate in cadrul studiului nostru de tip SLR) in pofida
interesului din ce In ce mai crescut pentru astfel de dispozitive pentru utilizatorii fara dizabilitati motorii
(Gheran et al., 2018b; Gheran et al., 2018c; Gupta et al., 2019; Zhang et al., 2020). De asemenea, am
constatat putin interes acordat interactiunii cu ceasuri smart in pofida rezultatelor obtinute in literatura
stiintifica in ceea ce priveste proiectarea de tehnici de interactiune pentru utilizatorii fara dizabilitati
motorii (Cioatd si Vatavu, 2018; Zhang et al., 2018; Han et al., 2017; Ishikawa et al., 2018). Privind
ochelarii smart si dispozitivele HMD, am identificat mult mai multe studii care au examinat dificultatile
persoanelor cu dizabilitati motorii (Malu si Findlater, 2014; Malu si Findlater, 2015; Hansen et al., 2018),
probabil datorita faptului ca astfel de dispozitive permit aplicatii de realitate virtuala (Mott et al., 2020;
Ferracani et al., 2017; Draganov si Boumbarov, 2015; Wang et al., 2018) prin care utilizatorii cu
mobilitate redusa pot fi prezenti in diverse spatii, altele decat cele fizice, ce ofera acces la informatii si
servicii, inclusiv pentru participarea la activitatile dedicate recuperarii medicale (Spicer et al., 2017;
Postolache et al., 2020; Christou et al., 2018; Bortone et al., 2018).

2.2. Instrument de tip chestionar pentru intelegerea dificultatilor si nevoilor utilizatorilor cu
dizabilitati motorii pentru tehnologie si dispozitive wearable

in vederea intelegerii dificultitilor si nevoilor utilizatorilor cu dizabilititi motorii pentru folosirea de
dispozitive wearable smart, cum ar fi ceasuri, ochelari sau inele smart, am proiectat un instrument de tip
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chestionar, implementat Google Forms, care permite colectarea urmatoarelor categorii de informatii

reprezentand opt dimensiuni distincte de culegere a datelor (figura 4):

Date demografice (varsta, sex, mana dominanta).

Date privind dizabilitatea motorie (diagnostic, anul dobandirii dizabilitatii, caracterizarea propriei
dizabilitati folosind categoriile propuse de catre Findlater et al. (2010) — (1) difficulty gripping, (2)
lack of sensation, (3) difficulty holding, (4) spasm, (5) rapid fatigue, (6) difficulty controlling direction
of movement, (7) low strength, (8) poor coordination, (9) slow movements, (10) tremor, (11)
difficulty controlling distance of movement; folosirea curenta a unui scaun rulant; o evaluare a
dizabilitatii motorii folosind testul WHODAS 2.0 — 12-item Disability Assessment Schedule 2.0 -
proiectat de catre Organizatia Mondiald a Sanatatii (WHO, 2018) pentru caracterizarea nivelului de
functionare pe sase dimensiuni distincte: (1) cognitie, (2) mobilitate, (3) grija de sine, (4)
interactiunea cu alte persoane, (5) desfasurarea activitatilor zilnice, (6) participarea in comunitate).
Date privind dispozitivele electronice, de calcul si de interactiune folosite in mod curent (o
evaluare cu ajutorul unei scale Likert in 5 puncte a dificultatii percepute in folosirea scaunului cu
rotile, tastaturii si mouse-ului, telecomenzii TV, telefonului smart, respectiv tabletei; o evaluare
folosind o scala Likert in 5 puncte privind usurinta in utilizarea diverselor dispozitive wearable, in
cazul Tn care acestea sunt folosite de catre participanti: ceas smart, ochelari smart, inel smart,
bratara smart, brosa smart, cercei smart, colier smart, respectiv casti audio smart).

Nevoia perceputa privind dispozitive wearable smart (masurata folosind o scald Likert in 5 puncte
pentru urmatoarele categorii de dispozitive: ceas smart, ochelari smart, inel smart, bratara smart,
brosa smart, cercei smart, colier smart, respectiv casti audio smart).

Preferinte privind controlul dispozitivelor wearable smart din perspectiva personala a fiecarui
participant in parte (masurate folosind scale Likert in 5 puncte pentru urmatoarele modalitati de
intrare: interfata brain-computer, dispozitiv atasat manerului scaunului rulant, atingerea
dispozitivului wearable, gesturi si miscari ale manii, folosirea privirii si miscarilor ochilor, comenzi
vocale, folosirea unei aplicatii dedicate pe telefonul smart, respectiv miscarea capului).

Perceptii privind tehnologia wearable smart in ceea ce priveste usurinta in a purta dispozitive
wearable (masurata cu ajutorul unei scale Likert in 5 puncte ca raspuns solicitat privind gradul de
acord cu afirmatia “Cred cd acest dispozitiv smart ar fi usor de pus si de scos pentru mine”; scala
Likert Tn 5 puncte privind afirmatia “Cred cd acest dispozitiv smart ar fi confortabil de purtat pentru
mine”; scala Likert in 5 puncte privind gradul de acord cu afirmatia “Cred cd acest dispozitiv smart ar
fi usor de utilizat”; scala Likert in 5 puncte privind afirmatia “Cred cd acest dispozitiv smart ar fi
distractiv de utilizat”; scala Likert in 5 puncte privind gradul de acord cu afirmatia “Cred cd acest
dispozitiv smart ar atrage atentia asupra dizabilitdtii mele motorii dacd il port in public”).

Preferinte privind folosirea dispozitivelor wearable smart pentru control, exprimate sub forma de
asocieri intre diverse tipuri de dispozitive wearable (ceas smart, ochelari smart, inel smart, bratara
smart, brosa smart, cercei smart, colier smart, respectiv casti audio smart) si aplicatii si contexte de
utilizare posibile (munca profesionald, control aparate din interiorul casei, cum ar fi iluminatul si
televizorul; interactiunea cu sistemele publice — bilete autobuz, acces in cladiri, etc.; comunicarea cu
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alte persoane; primirea de notificari de tip email, mesaje text, retele sociale; controlul jocurilor
video; folosirea de aplicatii de fitness si pentru monitorizarea starii de sanatate; operarea PC de tipul
controlului cursorului, a ferestrelor, autentificare, etc.; control muzica si radio; efectuarea de plati).

e Preferinte privind acceptabilitatea sociala a dispozitivelor wearable si folosirea acestora in diverse
locatii (acasa, pe strada, intr-un mijloc de transport in comun, in restaurant, la locul de munca)
respectiv in prezenta a diverse tipuri de audiente (singur, cu partenerul de viatd, cu prietenii, cu
colegii de munca, cu persoane necunoscute, cu membri ai familiei) in conformitate cu metoda
propusa de catre Rico si Brewster (2009, 2010) privind evaluarea acceptabilitatii sociale in contexte
de utilizare publice si implicand o audienta nefamiliara.

| B chestionar privind nevoi si doric x|+ | B chestionar privind nevei siceris % | 4

C @ docsgooglecom/forms/d/e/1FAIPQLSempygb2LiekeniypHa oL, @ ¥ & B # @ C & docsgooglecom/forms/d/e/1FAIpQLScmpygbaliekeriypHE oL, @ & B H % @

etc.) + o
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Figura 4. Capturi ecran din cadrul chestionarului Google Forms proiectat in cadrul etapei pentru
colectarea de date privind dificultatile si nevoile utilizatorilor cu dizabilitati motorii pentru tehnologie si
dispozitive wearable.

2.3. Spatiu de proiectare si studiu privind preferintele pentru meniuri grafice afisate
folosind dispozitive wearable de tipul ochelarilor smart

Plecand de variabilele vizuale definite de Bertin (1967), estetica vizuald (Hashimoto, 2009; Zen si
Vanderdonckt, 2014), precum si proiectarea de tip “connecting design characteristics with design goals”
(Samp, 2013), am propus un spatiu de proiectare (en.: design space) cu un numar de opt dimensiuni
pentru meniuri grafice ce pot fi afisate de ochelari smart, si anume: locatia (sase categorii, cum ar fi top,
bottom, left side, right side, middle, custom), orientarea (cinci categorii), dimensionalitatea (patru
categorii), forma (cinci categorii), numarul de optiuni disponibile simultan (trei categorii), modalitatea de
prezentare (trei categorii), indicatorul de selectie (cinci categorii), respectiv modalitatea de derulare a
optiunilor (patru categorii); a se vedea figura 5 pentru o ilustrare grafica. Pentru a intelege preferintele
utilizatorilor potentiali privind posibilitatile oferite de acest spatiu de proiectare, am organizat un studiu
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online conform principiilor experimentelor de tip vinieta (Atzmdller si Steiner, 2010; Barter si Renold,
1999; Finch, 1987) in cadrul caruia am colectat folosind aplicatia web AB4Web (Vanderdonckt et al.,
2019) preferintele a N=251 de participanti (cu varsta medie M=31.1, SD=12.4 ani, dintre care 30% femei)
pentru un numar de 14 viniete (ilustrate in figura 6) informate de dimensiunile spatiului nostru de
proiectare. Rezultatele, exprimate sub forma procentelor preferintelor absolute, respectiv sub forma
preferintelor relative calculate cu ajutorul modelului (Bradley si Terry, 1952) sunt prezentate in figura 7.
Aceste rezultate indica preferinte pentru optiunile de proiectare SVBi (side, vertical, bimodal), BHUni
(bottom, horizontal, unimodal), THBi (top, horizontal, bimodal), respectiv THUni (top, horizontal,
unimodal). Varianta cea mai putin preferatd de catre participanti a fost MVUni (middle, vertical,
unimodal), probabil datoritd locatiei centrale a acesteia, care afecteaza vizibilitatea pentru ochelarii cu
lentile de tip see-through si ocuparii unui spatiu mare in zona de afisare prin reprezentarea bimodala a
optiunilor. Figura 8 ilustreaza preferintele absolute privind categorii specifice (e.g., horizontal/vertical,
unimodal/bimodal, etc.) ale spatiului de proiectare. Mai multe detalii privind acest studiu se regasesc in
lucrarea (Vatavu si Vanderdonckt, 2020) publicata in cadrul conferintei MUM 2020:

Radu-Daniel Vatavu, Jean Vanderdonckt. (2020). Design Space and Users'
Preferences for Smartglasses Graphical Menus: A Vignette Study. Proceedings of the
19th ACM International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia. ACM,
New York, NY, USA. https://doi.org/10.1145/3428361.3428467 (Acc. rate: 39%)

acufBPISITAL K S| G CHI

Abstract. We address in this work visual menus for smartglasses by proposing a wide range of design options, such as shape, location,
orientation,and presentation modalities, which we compile in a design space with eight dimensions. From this design space, we select a
subset of fourteen 2-D menus, for which we collect users’ preferences during a vignette experiment with N=251 participants. We report
numerical measures of absolute, relative, and aggregate preference for smartglasses menus, and employ a particular Thurstone’s
pairwise comparison technique, the Bradley-Terry model, to evaluate menu designs. Our results highlight key variables influencing
users’ preferences regarding the visual appearance of smartglasses menus, which we use to discuss opportunities for future work.

o Location o Orientation 9 Dimensionality eshape

Top Horizontal 1D/linear Linear
Bottom Vertical 2D/planar Square
Middle Diagonal 2.5D Rectangular
Left side

€ Circular 3D Circular
Right side Custom angle Custom

Custom
None

Frame-based O None
Q One item at a time O Unimodal o ! ;
F— o , Highlight O Arrows
O qu it /J,\ Q Bimodal et Eliioses
Multiple items Multimoda ) g
O Pete ? fuitimodal Custom Custom
Item Selection Item
Item count : G :
presentation indicator scrolling

Figura 5. Spatiu de proiectare pentru meniuri grafice pentru ochelari smart cu opt dimensiuni si multiple
categorii informat de (1) variabilele vizuale (Bertin, 1967), (2) estetica vizuala (Hashimoto, 2009; Zen si
Vanderdonckt, 2014) si (3) principiul conectarii caracteristicilor de proiectare cu scopurile (Samp, 2013).
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Figura 6. Cele 14 viniete folosite in cadrul studiului de solicitare a preferintelor, viniete informate de
spatiul de proiectare din figura 5. Fiecare vinieta este codificata folosind locatia (T - top, B - bottom, S -
side, M - middle), orientarea (H - horizontal, V - vertical, C - circular, R -rectangular) si modalitatea de
prezentare a optiunilor (Uni - unimodal icons, respectiv Bi - bimodal text/icons).
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Figura 7. Preferintele absolute (stanga) si relative (dreapta) exprimate privind diversele optiuni de
proiectare a meniurilor grafice pentru ochelari smart ilustrate in figura 6.
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Figura 8. Preferintele absolute privind categorii specifice ale spatiului de proiectare; de exemplu,

) afisarea meniurilor la marginea lentilei ochelarilor a cumulat 61.2% dintre preferintele participantilor.
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2.3. Implementare software pentru achizitionarea de date folosind ochelari, ceasuri si inele
smart in cadru experimental

n cadrul etapei am dezvoltat pachetul de aplicatii software WearSkill-Exp cu scopul de a realiza achizitia
de date experimentale de la utilizatori cu si fara dizabilitati motorii folosind dispozitive wearable. Pentru
proiectarea arhitecturii software am considerat urmatoarele principii:

e Adaptabilitatea: aplicatiile software acceptd schimbari ce pot sa apara in timpul utilizarii,
inclusiv cele reprezentate de dorinta experimentatorului de a introduce si folosi noi dispozitive
hardware (e.g., noi modele de ceasuri smart) si software (e.g., noi specificatii privind proiectarea
si derularea unui anumit tip de experiment) in definirea experimentelor.

e Modularitatea: fiecare componenta a aplicatiilor software este decuplata, comunicand cu
celelalte componente prin intermediul unor interfete standardizate.

e Interoperabilitatea: capacitatea de a iTncorpora componente hardware si software eterogene.

Pachetul WearSkill-Exp este alcatuit din trei aplicatii (figura 9), dupa cum urmeaza:

e Hus, aplicatia centrala care dirijeaza procedura experimentala si stocheaza datele achizitionate
de la participanti. Aplicatia HuB este conectatd logic cu aparatura experimentala (diverse tipuri
de dispozitive wearable) — a se vedea figura 9, stanga — si permite conectarea simultand a mai
multor instante ale aplicatiei DEVICE, descrisa Tn continuare.

e DEVICE, aplicatie software care ruleaza pe fiecare dispozitiv cu care interactioneaza participantii
in timpul experimentului. Aplicatia DEevICE are rolul de a prelua datele experimentale si a le
transmite aplicatiei HuB. Conform proiectarii, poate rula cu modificari minime pe diverse tipuri
de echipamente (dispozitive wearable) care suporta un browser web si JavaScript.

e LINK, aplicatie de tip middleware cu rolul de a realiza conexiunea informationala (reprezentata
folosind linii continue n figura 9) intre aplicatia HUB si diversele instante DEVICE. Aplicatia LINK se
bazeaza pe standarde de comunicatie specifice proiectarii web.

Hus
P g SN 5
’ \
4 \
4 \
/, b
DEvicE 53 C; & DEvicE
LiINK

Figura 9. Stdnga: aplicatiile constituente pentru pachetul software WearSkill-Exp (liniile continue
simbolizeaza conexiunile informationale iar cele intrerupte ilustreaza conexiunile logice).

Dreapta: aplicatiile HuB (ruland pe laptop) si DEVICE (ruldnd pe un ceas smart Samsung). 12/20
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Pentru a asigura portabilitate ridicata, pachetul de aplicatii WearSkill-Exp a fost dezvoltat folosind
tehnologii web. Modulele HuB si DEVICE reprezinta de fapt aplicatii web de tip client ce pot fi rulate direct
in browser, interfetele utilizator fiind realizate in HTML, CSS si JavaScript. Datoritd complexitatii sale,
aplicatia HuB este proiectata sub forma de componente web cu Vue.js si Bootstrap. Pentru a asigura
persistenta configurarilor intre sesiuni, am implementat LocalStorage. Aplicatia LINK este dezvoltata in
JavaScript pe o platforma Node.js si combind un server HTTP cu unul WebSocket pentru a asigura
conectarea informationala cu aplicatiile HUB si DEVICE. Procesul de creare a unui experiment incepe cu
lansarea aplicatiei LINK pentru a permite aplicatiilor HUB si DEVICE sa interactioneze. Urmatorul pas este
reprezentat de pornirea HUB si conectarea la server-ul LINK. Dupa stabilirea conexiunii, in aplicatia Hus
devine activa sectiunea corespunzadtoare dispozitivelor wearable ce vor fi folosite in cadrul
experimentului. Tn acest moment pot fi lansate mai multe instante DEVICE, fiecare conectandu-se la LINK
si fiind listata Tn cadrul interfetei utilizator HuB. Fiecare incercare experimentala (en.: trial) presupune
efectuarea unei comenzi folosindun anumit dispozitiv wearable. De exemplu, gesturile achizitionate de
aplicatiile DEvICE (cum ar fi gesturile de tip atingere achizitionate de ceasul smart din figura 9, dreapta)
sunt directionate catre Hus, care le adnoteaza si retransmite aplicatiei LINK pentru stocare. Pe tot
parcursul experimentului, utilizatorul aplicatiei HUB poate vizualiza progresul experimentului,
informatiile referitoare privind comenzile efectuate si salvarea acestora, conform figurii 10.

Pachetul WearSkill-App se remarca prin avantajele aduse tuturor celor trei tipuri de utilizatori adresati:
(1) dezvoltatorii pot extinde fiecare aplicatie din pachet datorita proiectarii pe baza de principii robuste,
detaliate anterior. De exemplu, ca urmare a decuplarii prin interfete standardizate, modificarile operate
la nivelul unei componente raman localizate si nu se propaga in alte module ale pachetului; utilizarea
limbajului JavaScript si a tehnologiilor web ofera unitate intregului pachet cu pastrarea unei portabilitati
ridicate; (2) operatorii care deruleaza experimentul beneficiaza de o interfata utilizator grafica ce scoate
in evidenta pasii experimentului si progresul acestuia, cum ar fi mesaje dedicate pentru succesul sau
esecul fiecarei operatii, e.g., conectarea dispozitivelor, actualizarea informatiilor, lansare test, efectuare
comanda, salvare date experimentale; (3) participantii la studiu se pot concentra in intregime pe
efectuarea sarcinilor experimentale fara a fi atenti la aspecte particulare privind controlul dispozitivelor
folosite. De exemplu, aplicatia DEVICE suprascrie comportamentul implicit al ceasului smart Samsung
(figura 9, dreapta) pentru a preveni inchiderea ecranului dupa trecerea unei anumite perioade de timp.

3. ALTE ACTIVITATI DESFASURATE iN CADRUL ETAPEI

in cadrul etapei nr. 1 de implementare a proiectului de cercetare-dezvoltare, au fost desfisurate
urmatoarele activitati specifice de management:

e indeplinirea formalititilor legale pentru intocmirea contractelor de muncd pentru membrii
echipei proiectului de cercetare-dezvoltare. Echipa proiectului constd in cinci membri, dintre
care trei detin titlul de doctor (un membru are calitatea de conducator de doctorat in domeniul
Calculatoare si Tehnologia Informatiei) si doi membri sunt doctoranzi in domeniul Calculatoare si
Tehnologia Informatiei.
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Figura 10. Aplicatia WearSkill Hus permite gestionarea dispozitivelor wearable conectate,
derularea si monitorizarea experimentului.

e Identificarea echipamentelor de cercetare-dezvoltare din infrastructura Laboratorului de

Cercetare In Masini Inteligente si Vizualizarea Informatiei (MintViz) din cadrul Centrului MANSiD
al Universitatii din Suceava pentru desfasurarea activitatilor proiectului.

e Indeplinirea formalitatilor privind achizitia de dispozitive de ultimd generatie necesare pentru
implementarea activitatilor prevazute in proiect pentru perioada urmatoare si obtinerii de
rezultate stiintifice relevante in acord cu scopul proiectului de cercetare-dezvoltare privind
interactiuni cu dispozitive wearable smart de tipul ochelarilor, ceasurilor si inelelor smart. Astfel,
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au fost achizitionate urmatoarele echipamente: ochelari smart Vuzix Blade,” ceasuri smart
Samsung si Lemfo cu diverse forme (rotunda, respectiv dreptunghiulara), inele smart OMNI
Ring® si dispozitive purtate la nivelul degetelor de tip TAP Strap 2,* precum si componente
electronice si senzori de tip Arduino Nano pentru a facilita dezvoltarea de prototipuri wearable
specifice Tn cadrul acestui proiect.

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

Pregatirea documentatiei necesare in vederea obtinerii acordului Comisiei de Etica a
Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava in conformitate cu procedura operationala USV PO-
04 privind derularea de experimente stiintifice si colectarea de date experimentale de la subiecti
umani, in special de la persoane cu dizabilitati motorii.

Initierea de colabordri cu echipe de cercetare externe Universitatii “Stefan cel Mare” din
Suceava avand interese stiintifice Tn domeniul interactiunii om-calculator in care se incadreaza
tematica acestui proiect de cercetare-dezvoltare, cum ar fi colaborarea cu Prof. Jean
Vanderdonckt (Université catholique de Louvain, Belgia) privind spatiul de proiectare pentru
meniuri grafice afisate de ochelari smart cu rezultate publicate Tn cadrul unei conferinte
indexate ACM (Vatavu si Vanderdonckt, 2020).

Realizarea paginii web a proiectului de cercetare-dezvoltare, functionala si disponibila la adresa
http://www.eed.usv.ro/mintviz/projects/WearSkill

Diseminarea rezultatelor proiectului in comunitatea stiintifica prin participarea la conferinta
ACM MUM 2020, respectiv diseminarea catre publicul larg sub forma canalului YouTube al
directorului de proiect: https://www.youtube.com/watch?v=ePNI2089ypE

in conformitate cu activitdtile desfisurate, rezultatele stiintifice obtinute in perioada august —

decembrie 2020 descrise in prezentul raport de cercetare, precum si in conformitate cu activitatile de

management intreprinse in cadrul acestei etape, consideram obiectivele proiectului pentru etapa nr. 1
indeplinite in procent de 100%.
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