REZUMATUL PROIECTULUI (maxim 3 pagini)

Obiective si gradul de noutate. Proiectul isi propune explorarea de modele si tehnologie software de realitate
extinsa (XR) pentru simularea experientei in medii cu conditii extreme, cum ar fi constrangeri senzoriale/fizice
in pregatirea misiunilor spatiale, prin combinarea expertizei partenerilor in domeniile interactiunii om-calculator,
realitatii extinse si ingineriei software. In acest scop, introducem conceptul eXtreme eXtended Reality (XXR) ce
vizeazd medii neconventionale, cum ar fi cele din pregatirea misiunilor spatiale. Obiectivele specifice, care
determind noutatea proiectului, sunt reprezentate de: realizarea unei analize critice privind tehnologia XR in
medii cu conditii extreme prin aplicarea metodei SLR pentru sistematizarea cunoasterii in comunitatea stiintifica;
dezvoltarea unui model conceptual si spatiu de proiectare a interactiunilor in cadrul XXR cu scopul de a
contextualiza aplicarea XR Tn medii extreme cu constrangeri senzoriale/fizice bazate pe conceptul realitatilor
senzorimotorii §i transferabilitatea experientei utilizator la nivel interplanetar; implementarea unei aplicatii de tip
XXR pentru experienta deplasarii in diverse medii gravitationale si colaborari cu Euro Space Center, Belgia si

NASA Mars Desert Research Station, USA.

Rezultate obtinute. Am realizat o analizd a cunoasterii existente in literatura stiintifica privind tehnologia XR si
medii cu conditii extreme. In acest sens, am efectuat un studiu folosind principiile SLR (systematic literature
review) cu un set de 28 de lucrari publicate In intervalul 2000-2025, din care am extras informatii privind
aspectele caracterizate ca fiind extreme de autorii acestora. Am folosit un cadru teoretic cu trei clase de entitati
ce definesc contextul de utilizare al sistemelor interactive (utilizatori, platforme si medii) si am scos in evidenta:
utilizatori extremi (e.g., utilizatori care dobandesc abilitati neobisnuite sau manifestd comportamente exagerate
facilitate de anumite platforme sau conditii de mediu); platforme extreme (e.g., tehnologii care Tmping limitele
proiectarii sistemelor interactive, precum simuldrile multisenzoriale profund imersive); medii extreme (e.g.,
medii caracterizate prin conditii fizice severe sau situatii riscante Ce pot avea un impact major asupra vietii si
sanatatii). Tn continuare, am constituit aceste elemente Tn dimensiunile unui spatiu conceptual care, sustinut de
tehnologiile XR, reprezintd si un spatiu de proiectare pentru realitatea extinsd extrema (XXR). Tn acest spatiu,
dimensiunile prezinta categorii specifice, dupa cum urmeaza. Utilizatorii extremi sunt definiti de abilitatile pe
care le dobandesc (e.g., ski extrem pentru persoane cu tetraplegie), comportamentul pe care il afiseaza (e.g.,
discurs extrem sau postiri extreme in medii online), respectiv colaborare extremi (e.g., comunicarea i
partajarea informatiei In situatii extreme). Platformele extreme sunt definite de modalititile si tehnicile de
intrare/input (e.g., tehnici vocale extreme), modalitatile si tehnicile de iesire/output (e.g., prezentarea
informatiei pe un ecran dintr-o perspectivd extrema), sinergia intrare-iesire (e.g., colaboriri extreme om-
calculator), respectiv strategiile de proiectare (e.g., utilizabilitate extrema). In cele din urma, mediile extreme
sunt specificate de natura acestora, care poate fi fizici (e.g., vreme extrema), virtuali (e.g., sarituri extreme intr-
o lume virtuald), digitala (e.g., cenzura extrema in mediul online) sau mixta (e.g., perceptie vizuala extrema).
Granularitatea spatiului XXR (3x4x4=48 combinatii) permite explorarea unei game largi de interactiuni extreme,
cum ar fi utilizatori cu abilitati extreme ce folosesc modalitati extreme de iesire Tn medii de realitate mixta.

Pentru ilustrarea spatiului conceptual, am dezvoltat o aplicatie software care permite simularea navigarii in spatii
cu diverse conditii gravitationale gi am realizat trei experimente de evaluare UX prin misiuni efectuate la Mars
Desert Research Station (MDRS) privind diverse siteme informatice cu interfete grafice, haptice, conversationale

LLM/ALI si interactiuni in exteriorul statiei pentru controlul unei drone (figura 1).



- =
| Habitat Vg —-g‘ =
- 8m diameter, 2 decks W
.‘-“b’—"‘ L‘—- —
> — (‘f.\ Greenhouse ~ Suntelescope
= Aquaponics
@ L * Temperaturecontrol . . e = p

Martian vehicles

* Surface vehi ]
* Robot vehicles'
@

lology, Chemlstry

”]H‘““ i 3

Mm,
g i

Extra-vehleular activity
(EVA) Location
T ~==—

"‘3

15-30 min 20 min 15 min 5 min Sol4 15min 5min  Sol8 15min 5min  Sol 12 15min 5 min
iscove s Arrival

o =y p Practice Domain | Evaluation e Domain  Evaluation Domain  Evaluation Domain  Evaluation
fisortal and task task task 2 task task k task

frc interaction as MDRS S| S| tasl task task

—

Graphical Ul

Haptic Ul

Setting: tutorial room, Setting: indoor, restricted Setting: outdoor, physical Settmg outdoor phy5|cal
conventional environment, environment simulating a restrictions by wearing a large restrictions by wearing a suit,
normal working conditions, science laboratory suit, light equipment, no stress heavy equipment, with stress

Figura 1. Partea de sus: Mars Desert Research Station, unde au avut loc sesiunile experimentelor. Mijloc:
cronologia diferitelor etape ale procedurii experimentale: descoperire, exersare si repetari ale unei sarcini, urmate
de evaluarea acesteia. Jos: ilustrare a conditiilor extreme la MDRS. Detalii Tn VVanderdonckt et al. (2025a).

Impactul proiectului. Rezultatele obtinute sunt relevante atit pentru domeniile tehnologiilor spatiale cat si XR.

In special, contextul dezvoltarii tehnologiilor spatiale este unul extrem de benfic, industria spatiala avand o piata


https://doi.org/10.1145/3715336.3735706

la nivel mondial estimati la 630 de miliarde USD n anul 2023 cu predictii de triplare pana in 2035," respectiv cu
investitii majore la nivel european, e.g., bugetul European Space Agency (ESA) de 7.7 miliarde EUR in anul
2025.2 De asemenea, conceptul propus in cadrul proiectului nostru, eXtreme eXtended Reality (XXR) impreuna
cu spatiul conceptual si de proiectare aferent pot fi valorificate prin noi tehnologii XR, pentru care piata la nivel
global a fost de 40.4 miliarde USD in anul 2024.® Din perspectiva stiintifica si tehnologici, proiectul a generat
cinci publicatii, dintre care doua dezvoltate in colaborare cu NASA Ames Research Center. Aceste publicatii au
fost descarcate de peste 1200 de ori, ceea ce aratd un bun impact in comunitatea stiintifica, in timp ce

diseminarea si promovarea rezultatelor proiectului prin retele profesionale a atins peste 10000 de vizualizari.

Indicatori finali. Cinci articole stiintifice au fost publicate, dintre care doua in reviste ISI (inclusiv o revista
Q1), doua in conferinte A/B din domeniul interactiunii om-calculator si un articol in cadrul singurei conferintei
dedicate tehnologiei interactive pentru spatiu. Toate articolele sunt indexate in baze de date internationale (ACM
DL, DBLP, Scopus), trei indexate Web of Science iar doud in colaborare cu NASA Ames Research Center.
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