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1. INTRODUCERE SI OBIECTIVE

Interactiunea gestuald este unul dintre cele mai recente si promititoare domenii de
cercetare in Interactiunea om-calculator (HCI). In ultimii ani, dispozitive tehnologice care ofera
acest tip de interactiune, mai naturald si intuitiva pentru utilizatori, apar pe piatd intr-un ritm
alert.

Prin urmare, este de asteptat ca noi aplicatii bazate pe interactiunea gestualdsa fie de
interes pentru consumatori. Unul dintre segmentele de varsta care va beneficia cel mai mult de
cresterea cererilor de dispozitive cu interactiune gestuald va fi cel al prescolarilor. Manipularea
fizica a jucdriilor a stat la baza dezvoltarii si educatiei copiilor timp de multi ani. Interactiunea
gestuala poate fi folosita pentru a aduce tehnologiile informatice mai aproape de copiii
prescolari,contribuind astfel la dezvoltarea lor. In consecinti, am considerat oportuna si necesari
cercetarea metodelelor de interactiune adecvate pentru aceastd categorie de varsta. Adaptarea
tehnologiilor informatice la nevoile speciale ale prescolarilor contribuie la dezvoltarea
domeniului interfetelor om-calculator.

In capitolul introductiv sunt detaliate aspectele care au motivat aceastd teza de doctorat,
obiectivele specifice ale cercetirii si contributiile aduse. In final,este prezentati structura tezei.

1.1 MOTIVATIE

In societatea noastra moderna, tehnologia este omniprezenta: la locul de munca, in timpul
liber, in spatiul relatiilor sociale. Inca de la prima includere a unei persoane in viata sociala
(varsta prescolard) tehnologia este prezenta in viata de zi cu zi.

Calculatoarele conventionale si aplicatiile interactive bazate pe mouse si tastatura nu sunt
adecvate pentru nivelul de dezvoltare cognitiva si psihomotorie a copiilor (Healy, 1998) si nu le
ofera aceleasi beneficii in aspectele fundamentale ale dezvoltarii lor precum activitatile de grup,
exercitiile fizice, abilitdtile de manipulare (Piaget, 1952). Plowman si Stephen (2005) au descris
utilizarea calculatoarelor in etapa prescolara si au identificat multe probleme. In general,
profesorii educatori sunt reticenti in a utiliza calculatoarele in etapa prescolara a educatiei, astfel
incat acestea sunt rar folosite si oferd, prin urmare, o experientd limitatad pentru cei mai multi
copii.

In ultimii ani, suprafetele tactile multitouch se dovedesc de un succes remarcabil, ofera o
interactiune mai intuitiva si mai naturald si pot fi operate de mai multi utilizatori in acelasi timp.
Cu toate acestea, exista riscul de a pierde o mare oportunitate pentru utilizarea eficienta a acestei
tehnologii de catre copiii prescolari. Mansor et al. (2008) au observat dificultatile copiilor mici in



interactiunea multitouch cu suprafetele tangibile, deoarece aceste dispozitive necesitd un nivel
ridicat de motricitate fina, care se ating de obicei in jurul varstei de sapte ani.

Astazi, tehnologiile se schimba si evolueaza atat de repede,incat nu a existat timp pentru
a construi o fundatie solidd pentru proiectarea de jocuri si aplicatii de invatare, care ar putea oferi
experiente placute si utile copiilor prescolari. Exista o literatura de specialitate foarte bogata in
domeniul design-ului centrat pe utilizator (User-Centered Design, UCD), in care sunt prezentate
diverse tehnici si metodologii de a implica utilizatorii in crearea de produse si aplicatii (Norman,
1988). La inceputurile dezvoltarii domeniului, copiii mici nu au fost vizati de aceste tehnici,
deoarece acestea sunt bazate pe verbalizarea opiniilor si gandurilor utilizatorilor. De curand,
copiii au devenit o preocupare de interes ca potentiali utilizatori de tehnologie si, ca urmare, a
aparut termenul de design centrat pe copii (Children-Centered Design, CCD).

Cercetarea practica cu implicarea copiilor n proiectarea de noi aplicatii interactive este
una dintre zonele de maxim interes in cercetarea interactiunii om-calculator.

1.2 OBIECTIVE

Avand in vedere provocarile descrise anterior, obiectivul principal al acestei teze este
utilizatori, copii cu varste cuprinse intre 3 si 6 ani, prin adaptarea abordarilor privind
interactiunile gestuale la varsta prescolara.

In acest context, teza de doctorat se concentreazi pe:

1. Studiul modului in care copiii de varstd prescolara folosesc gesturi interactive din
perspectiva celor doud tehnologii prioritare ale momentului: ecrane touch-screen si
camere video.

2. Evidentierea legaturilor dintre nivelul de dezvoltare psihomotorie si capacitatea de
interactiune gestuala a copiilor pe ecrane touch-screen (en.: touch gestures).

3. Evidentierea legaturilor dintre nivelul de dezvoltare psihomotorie si gesturile
corpului(en.: whole-body gestures).

4. Informarea aspectelor de design si implementarea interfetelor gestuale adaptate varstei si
nivelului de dezvoltare psihomotorie.

Din acest punct de vedere, teza de doctorat are un caracter interdisciplinar, imprumuta
tehnici si metode din psihologie si propune aplicarea acestora in proiectarea interfetelor gestuale
pentru un segment specific de utilizatori.



1.3 CONTRIBUTII

Cercetarile din cadrul acestei teze de doctorat au fost parte din proiectul:

Gesture-based Interactive System for the Development and Educational Support of Children:
Applications in Education, Tourism, and Discovery of Patrimony, Sept. 2012 — Sept. 2014 in
cooperare cu Universitatea din Mons, Belgium . Finantat de UEFISCDI Romania si Wallonie-
Bruxelles International (PNII Cooperari Bilaterale, 588/2012).

Contributiile acestei lucrari sunt:

1) Realizarea unui studiu observational cu privire la interactiunea touch a copiilor mici, cu
varste cuprinse intre 3-6 ani, atunci cand interactioneaza cu telefoane inteligente si tablete. Pana
acum, acest grup de varsta a fost putin studiat cu privire la interactiunea touch. in acest sens, voi
prezenta rezultatele experimentale ale studiului interatiunii touch pentru cel mai mare grup de
copii considerat vreodata in literatura de specialitate pana la aceasta datd (si anume, 89 de copii),
cu o rata de finalizare a experimentului de 82%.

(2) Corelarea performantelor obtinute de copiii prescolari in timpul interactiunii cu ecranele
tactile cu nivelul lor de dezvoltare senzorio-motor. Am obtinut corelatii semnificative, cum ar fi:
precizia traseelor drag and drop la copii coreleaza pozitiv cu nivelul lor de prelucrare Visuo-
spatiald si negativ cu dexteritatea degetelor;

(3) Realizarea unui studiu observational cu privire la efectuarea de gesturi cu intreg corpul de
citre copiii prescolari cu varste cuprinse intre 3-6 ani. In conformitate cu practica studiilor
psihologice care recomanda un numar minim de 30 de participanti, a rezultat cea mai mare baza
de date (posibil unica la acest moment) care cuprinde gesturi ale corpului (gesturi whole-body)
pentru copii;

(4) Calcularea acordului dintre gesturile corpului prescolarilor. Am analizat cum este influentat
acordul de grupa de varsta, gen, tipul gestului.

(5) Un set de linii directoare pentru proiectarea interactiunilor cu ecranele tactile pentru copiii cu
varste cuprinse intre 3 si 6 ani.Am luat in considerare perspectiva dezvoltarii abilitatilor motorii
si observatiile lui Piaget despre copiii aflati in timpul stadiului preoperational.

3. INTERACTIUNEA PRIN GESTURI PE SUPRAFETE SENSIBILE LA
ATINGERE PENTRU COPIII DE VARSTA PRESCOLARA

3.2 EXPERIMENT



3.2.1 PARTICIPANTI

La acest experiment au participat 89 de copii cu varste cuprinse intre 3 si 6 ani, dintre
care 47 au fost de sex feminin. Varsta medie a fost 4,6 ani, iar varstele medii au fost echivalente
pentru cele doud grupuri (4,8 ani pentru baieti si 4,5 ani pentru fete, t(87) = 1,485, p > ,05).
Copiii au fost Tmpartiti pe 3 grupe de varstd: (i) copii mai mici de 4 ani, (ii) cu varste cuprinse
intre 4 si 5 ani si (iii)) mai mari de 5 ani (vezi Tabelul 2). Potrivit stadiilor de dezvoltare a
copiilor, participantii studiului au fost asimilati celui de-al doilea stadiu: stadiul preoperational
(Piaget, 2001), pe parcursul caruia se dobandesc abilitati motorii mai exacte, copiii sunt in
general egocentrici (reusesc Cu greutate sa vada lucrurile din perspectiva altei persoane) si
predomina gandirea sincretica (copiii identifica relatii de cauzalitate acolo unde ele nu exista).

GRUP DE MARIME BAIETI / MEDIA DE ACCESUL LA
VARSTA GRUP FETE VARSTA & TEHNOLOGIE
SD (ani)
maimicide 4 ani 28 9/19 3.61/0.23 6 (aproape zilnic)
4-5 ani 31 17/14 4.53/0.26 9 (de 2-3 ori pe
saptidmana)
mai maride 5ani 30 16/ 14 5.68/0.45 9 (de 2-3 ori pe
saptidmana)
Total 89 42/ 47 4.63/0.90 24 (de 2-3 ori pe
saptamana)

Tabel 1. Descrierea grupului de copii participant la experimentul privind interactiunea prin gesturi
cu suprafete sensibile la atingere.

| Children Interact

DragAndDrop

-

(d)

Figura 1. Fotografii ale aplicatiei prezentate copiilor pentru colectarea informatiilor de apasare si dubla
apasare (a), drag and drop (b), multi touch drag and drop (c). Aplicatia a redat animatii dupa fiecare
incercare de succes pentru a motiva copiii.



3.24 DESIGNUL EXPERIMENTAL
Experimentul a avut un design de tip within-subjects (design cu variabile de tip intra-subiect),
cu patru variabile independente:

1. DISPOZITIVUL, variabild nominald, cu doua valori: telefonul inteligent si tableta.
Acestea corespund unor dispozitive cu ecran touch de dimensiune mica, respectiv mare,
cu diagonale de 3,5 inch si 10,1 inch, reprezentative pentru dimensiunile cele mai
intalnite ale ecranelor dispozitivelor mobile accesibile copiilor.

2. SARCINA, variabila nominala cu patru valori: tap, dublu tap, single touch drag and drop,
si multi touch drag and drop, reprezentative pentru actiunile cele mai des executate pe
dispozitive mobile cu ecran touch.

3. Am analizat performantele in interactiunea cu ecranele tactile la nivelul intregului grup
de copii implicati, dar am acordat o atentie deosebitd diferentelor de performantad in
randul copiilor pe criterii de GEN (variabilda nominald, doui valori) si VARSTA
(variabila nominala, trei valori, vezi Tabel 2).

3.25 EVALUAREA ABILITATILOR MOTORII

Copiii au fost testati folosindu-se testul pentru evaluarea abilitatilor motorii din cadrul
bateriei de evaluare neuropsihologica NEPSY (Korkman et al., 1998). NEPSY este un
instrument neuro-psihologic larg acceptat pentru masurarea functionarii neurocognitive la copiii
cu varste cuprinse intre 3 si 12 ani (Ahmad and Warriner, 2001; Korkman et al., 1998; Schmitt
and Wodrich, 2004) si include teste care evalueaza creierul ca pe un mozaic de interactiuni
functionale ce servesc procesarii cognitive (Luria, 1973). Bateria de teste NEPSY (acronim
provenit din cuvantul neuropsihologie) include un numar de doudzeci si sapte de teste validate si
etalonate pe populatia din Romania. Aceste teste pot fi folosite in diverse combinatii si evalueaza
urmatoarele functii: senzorio-motorii, procesare vizual-spatiala, atentie, memorie si invatare,
limbaj. Foarte important este ca acest instrument de testare nu a rezultat din ataptarea altor teste
destinate populatiei adulte, ci a fost creat special pentru aceasta categorie de varsta, 3-12 ani.

3.2.6 MASURATORI

In acest studiu m-am referit si am analizat performantele touch screen ale copiilor
folosind rata de finalizare, timpul de executie a sarcinii si acuratetea executiei, dupa cum
urmeaza:

1. RATA DE FINALIZARE reprezinta procentul reusitelordin toate incercarile la care
copiii au avut dreptul. O rata scazuta pentru o sarcind datd sau un grup de varsta
devine un indicator al dificultatilor intalnite de copii cand au executat acea sarcina.

2. TIMPUL DE INDEPLINIRE A SARCINII reprezinti timpul de care copilul are
nevoie pentru a executa o sarcina data. Exemplu: timpul exprimat in milisecunde din



momentul in care degetul a atins suprafata touch si pand in momentul cand degetul
este ridicat de pe aceastd suprafata.

3. PRECIZIA ATINGERII reprezinta distanta in milimetri, masurata intre locul atingerii
propriu-zise si centrul tintei. Am masurat precizia atingerii pentru sarcini de tap si
dublu tap.

4. ACURATETEA TRASEULUI masoard acuratetea traiectoriei pe care o urmeaza
copiii 1n executarea sarcinii de drag and drop prin comparatie Cu traiectoria dreapta
ideald pentru parcurgere respectivului traseu. Am calculat acuratetea traseului ca un
raport intre distanta Euclideand dintre primul si ultimul punct de atingere (linia
dreaptd) si lungimea traiectoriei descrise de copil prin actiunea sa. Prin definitie,
valoarea ce da acuratetea traseului este situatd in intervalul [0...1], 1 reprezentand
traiectoria dreaptd ideald. Am studiat acuratetea traseului pentru sarcini de single
touch si multi touch drag & drop.

In literatura de specialitate sunt mentionate masuritori vizand analiza gestuala
(Blagojevic et al., 2010; Rubine, 1991) sau cele care surprind acuratetea si compara performanta
traiectoriei gestuale cu executia ideald (Vatavu et al., 2013). In acest experiment au fost folosite
masuratori standard in Interactiunea Om-calculator (ratele de eroare si timpii executie) impreuna
cu masuri de acuratete (atingerea si precizia atingerii).

Masuratorile de performante touch au fost puse in relatie cu alte patru masuratori care
reflecta nivelul de dezvoltare a aptitudinilor motrice. Acestea au fost evaluate cu ajutorul unui
psiholog care atestat copiii cu ajutorul procedurii standard de evaluare NEPSY (Korkman et al.,
1998). Masuritorile care reflecta nivelul de dezvoltare a aptitudinilor motrice sunt:

5. TIMPUL DE ATINGERE AL DEGETULUI ARATATOR reprezinti timpul in care
copilul uneste degetul mare cu degetul aratator de 32 de ori la rand (vezi Figura 5),
timp in care este instruit sa execute aceasta miscare cat mai repede posibil. Acest
indicator aratd dexteritatea aratatorului si viteza motrica, prin atentia indreptatd numai
asupra unui deget (conditie de single touch). Valorile scdzute indica o dexteritate mai
bund. Copiii au executat sarcina de atingere a degetului aratator cu fiecare dintre
maini §1 am luat Tn considerare media performantelor obtinute pentru cele doua
incercdri (pentru fiecare manad in parte).

6. TIMPUL DE ATINGERE AL TUTUROR DEGETELOR reprezinta timpul in care
copilul atinge degetul mare de fiecare dintre degetele unei maini pe rand (vezi Figura
6). Aceasta se face de 8 ori,iar copilul este instruit sa execute aceastd miscare cat mai
repede posibil. Acest indicator aratd dexteritatea degetelor copilului si viteza motrica,
ludnd in considerare toate degetele (conditie de multi touch). Valorile mici indica o
dexteritate mai bund. Copiii au executat aceastd sarcind cu fiecare mana, iar noi am
determinat performanta lor ca medie (pentru fiecare mana in parte).



3.4

3.4.1

3.5

Testul Pearson chi-squared Formula de calcul este: 2 =

7. PRECIZIA VIZUO-MOTORIE masoara viteza si acuratetea grafomotrica a copilului

prin evaluarea performantelor pe care acestia le obtin cand deseneaza linii in
interiorul unor trasee, cat de repede si de precis posibil (Figura 7). Masuratorile indica
numarul de erori ale copilului. Cu cat sunt mai scazute valorile, cu atat nivelul
preciziei vizuo-motorie a copilului este mai bun.

. PERFORMANTA VIZUO-SPATIALA. Abilitatea vizuo-spatiald  reprezinti

capacitatea copilului de a face deosebire intre obiecte, de a intelege localizarea
acestora, directionalitatea si relatiile dintre acestea. Masuratoarea a fost efectuatd cu
ajutorul subtestului NEPSY, copiii fiind rugati sa reproduca o serie formata din 18
figuri geometrice cu complexitate diversd (vezi Figura 8). Psihologul a evaluat
desenele lor, 1n conformitate cu schema NEPSY de evaluare a
performantelor(Korkman et al., 1998). Pentru fiecare desen, valoarea punctajului se
situeazd Intre minim 1 si maxim 4. Pentru cele 18 desene folosite in experiment,
scorul maxim este de 72 de puncte. Am folosit aceasta limitad superioara pentru a
normaliza performanta vizuo-spatiald in intervalul [0...1], pentru care 1 reprezinta
cea mai bund performanta posibila.

REZULTATE

METODE DE ANALIZA
In analiza datelor am utilizat o serie de teste statistice:

Testul U al lui Mann-Whitney.

Testul Kruskal-Wallis..

(fo—fE)*
) fE '

EVALUAREA SENSORIO-MOTORIE A COPIILOR SI CORELATIA CU

PEFORMANTA IN INTERACTIUNE CU ECRANUL SENSIBIL LA ATINGERE
Abilitatile senzorio-motorii ale copiilor au fost evaluate de un psiholog prin administrarea
testelor pentru evaluarea functiilor sensorio-motorii din bateria NEPSY (Korkman et al., 1998).
Pentru acest studiu, au fost inclusi patru indicatori de masurare: timpul de atingere a degetului
mare cu aratatorul, timpul de atingere a tuturor degetelor, precizia vizuo-motorie si nivelul de
procesare Vizuo-spatiala.



Rezultatele evaluarii senzorio-motorii Masurétorile touch Pearson r
Telefon inteligent

nivelul de procesare vizual spatiala acuratetea traseului single-touch 499**
timpul de atingere a tuturor degetelor acuratetea traseului single-touch - 448%*
nivelul de procesare vizual spatiala timp single-touch drag and drop -.400**
precizia vizual motrica precizia atingerii tap .362**
nivelul de procesare vizual spatiala precizia atingerii tap -.341%*
nivelul de procesare vizual spatiala timp double tap -.329%*
precizia vizual motrica acuratetea traseului single-touch -.301**
Tableta

nivelul de procesare vizual spatiala precizia atingerii tap - 457**
nivelul de procesare vizual spatiala precizia atingerii double tap -.406**
timpul de atingere a degetului mare cu aratatorul precizia atingerii tap .376**
nivelul de procesare vizual spatiala acuratetea traseului single-touch .358™
timpul de atingere a tuturor degetelor timp tap .3307
timpul de atingere a tuturor degetelor precizia atingerii tap .317**
timpul de atingere a tuturor degetelor timp double tap 3157

** corelatia este semnificativa pentru p = .01.

Tabel 2. Coeficientii r ai corelatiei Pearson (N=89) calculati intre mésurarea abilitatilor senzorio-motorii si
cei de touch.

3.6 DISCUTII

In aceasti sectiune, am centralizat rezultatele legate de performantele copiilor in
indeplinirea sarcinilor pe dispozitive touch-screen si a sarcinilor fundamentale de interactiune
touch. Aceste rezultate sunt discutate intr-un context mai larg, prin compararea rezultatelor
copiilor cu performantele obtinute de adulti. De asemenea, am in vedere teme specifice, cum ar fi
preferintele copiilor pentru utilizarea degetului in interactinile touch screen. S-au observat
anumite preferinte ale copiilor pentru ipostazeneobisnuite alemainii, folosite pe parcursul
experimentului. in plus, rezultatele cercetarii au fost centralizate in forma unui ghid de proiectare
pentru practicienii care dezvoltd interfete touch screen pentru copiii de varsta prescolard. Am
avut in vedere teoria lui Piaget in ceea ce priveste dezvoltarea senzorio-motorie a abilitatilor
cognitive preoperationale si motrice la copii(Piaget and Inhelder, 1956)(Piaget and Inhelder,
1969)(Piaget and Inhelder, 1974)(Piaget, 2004).

3.7 SETUL DE DATE

Pentru aceasta cercetare am colectat un numar mare de date rezultate pe baza celor 2.912
inregistrari ale sarcinilor de touch pentru tap, dublu tap, single touch si multi touch drag & drop,
executate de 89 de copii cu varste cuprinse intre 3 si 6 ani. Au fost folosite doud dispozitive



touch: un telefon inteligent si o tableta. In plus, au fost adunate 583 de inregistrari touch
executate de 30 de tineri, pentru a servi ca baza de comparatie. Consider ca, in acest moment,
acest set de date este cel mai mare din literatura de specialitate care urmareste interactiunea
touch a copiilor, daca luam in considerare numarul participantilor implicati (Tabelul 1 cuprinde
studii similare in domeniu, pentru care am evidentiat marimea grupului si grupele de varsta ale
copiilor participanti lacercetarile mentionate).

3.8 CONCLUZII

In cadrul acestui studiu au fost evidentiate noi aspecte legate de interactiunea touch
screen ale copiilor cu varste cuprinse intre 3 si 6 ani, pe telefon inteligent si tableta, iar
rezultatele obtinute au fost corelate cu masurile touch si evaluarile senzorio-motorii. Acest studiu
a aratat cd prescolarii au dificultati In atingerea cu precizie a tintei si in tragerea cu usurinta a
tintelor pe suprafata touch, dar ca ei devin mai rapizi si mai precisi pe masura ce inainteaza in
varstd si 1si dezvolta abilitatile cognitive si motrice. Prin urmare, am formulat recomandari de
linii directoare (bune practici) pentru imbunatatirea proiectarii interfetelor touch screen pentru
copiii de varste mici prin adoptarea punctului de vedere bazat pe dezvoltarea cognitiva si
senzorio-motorie a copiilor, conform observatiilor lui Piaget in ceea ce priveste etapa
preoperationala. In aceasta perioada, copiii dezvolta strategii care 1i ajutd sa se adapteze mai bine
la mediul lor de viata. Copiii Invata abilitati lingvistice, se dezvolta abilitatile motorii, memoria
si imaginatia. Consider ca rezultatele acestei cercetdri vor contribui la 0 mai buna intelegere a
modului de interactiune a copiilor cu dispozitivele touch screen din ziua de azi si vor permite
imbundtdtirea designului interfetelor touch, in vederea adaptarii acestuia la abilitatile cognitive si
motorii ale copiilor.

4.  INTERACTIUNEA PRIN GESTURI 3-D ALE CORPULUI, PENTRU COPIII
DE VARSTA PRESCOLARA

4.2 EXPERIMENT

4.2.1 PARTICIPANTI

La acest experiment au participat 30 de copii de la Gradinita ,,Sfantul Ioan cel Nou” de
la Suceava, cu varste cuprinse intre 3 si 6 ani. Dintre acestia, cincisprezece au fost fete. Varsta
medie a fost 4,44 ani, iar varstele medii au fost apropiate pentru cele doud grupuri (4,36 ani
pentru baieti si 4,51 ani pentru fete). Copiii au fost impartiti in 3 grupe de varsta: (i) cu varste
cuprinse intre 3 si 4 ani, (i1) cu varste cuprinse intre 4 si 5 ani si (iii) cu varste cuprinse Intre 5 si
6 ani. Potrivit stadiilor de dezvoltare a copiilor descrise de Piaget, participantii studiului au fost



asimilati celui de-al doilea stadiu, si anume stadiul preoperational(Piaget, 2004), pe parcursul
caruia se dobandesc abilitdti motorii precise, copiii sunt in general egocentrici (i.e., foarte greu
reusesc sd vada lucrurile din perspectiva altei persoane) si predomina gindirea sincretica (i.e.,
copiii identifica relatii de cauzalitate acolo unde ele nu existad).

. .. Dimensiunea Varst Co
Grupa de varsti ) Baiieti / fete arsl 2 Acces la tehnologie kinect
grupului medie
cu varste cuprinse -
intre 3 si 4 ani 10 5/5 3.38 1 (aproape zilnic)
cu varste cuprinse -
intre 4 si 5 ani 10 5/5 4.54 1 (aproape zilnic)
cu varste cuprinse < C e A s
intre 5 si 6 ani 10 5/5 5.40 1 (o data pe saptamana)
Total 30 15/15 4.44 3 (aproape zilnic)
Tabel 3. Descrierea grupului de copii participanti la studiu | — interactiunea prescolarilor cu camere de

adancime Kinect

4.2.4 DESIGNUL EXPERIMENTAL
Designul experimentului a fost unul participativ cu contributii din partea subiectilor testati,
cu trei variabile independente:

1. SARCINA, variabila nominald cu 15 valori (vezi tabelul 7) reprezentand actiunile cerute
in cadrul experimentului.

2. GEN (variabila nominala, doua valori).

3. VARSTA (variabila nominala, trei valori — vezi tabelul 6).

4.2.5 DATE COLECTATE
Inregistrarile video ale fiecarui participant au fost transcrise, codate si comparate, apoi au
fost analizate calitativ. Secvente de miscari au fost individualizate, clasificate si etichetate.

Am codificat similaritatile si diferentele gestuale ale fiecarui participant ca raspuns la
cele 15 sarcini. Pentru a identifica tipare comune si trenduri, datele au fost apoi grupate,folosind
o analiza inductiva ca metoda de abordare. Deoarece,in anumite cazuri,participantii au folosit
mai multe parti ale corpului pentru a executa un gest, am analizat atat gesturile lor primare, cat si
cele secundare. Prin gest primar inteleg gestul principal al sarcinii primite, iar prin gest secundar
inteleg miscarile colaterale (i.e., la sarcina: ,,sari cat poti de sus”, picioarele descriu gesturile
principale, iar mainile descriu gesturile secundare).



Am obtinut un set de date care consta intr-un numar de 1295 inregistrari pentru cele 15
sarcini de gest executate de cei 30 de copii. Rata de finalizare este de 95,93%. Acest rezultat este
in concordanta cu cercetarile lui Brewer si colaboratorii care au raportat o ratd de finalizare de
73% si 97%, dar in ceea ce priveste copii putin mai mari, cu varste cuprinse intre 5 si 7 ani
(Brewer et al., 2013).

Dacé comparam aceasta ratele de finalizare intre cele doud experimente, observam ca rata
de finalizare a sarcinilor in cazul interactiunii prin gesturi ale corpului (95,93%) este mult mai
mare decat rata de finalizare a sarcinilor in cazul interactiunii prin gesturi touch (81,8%). Acest
rezultat aratd ca naturaletea interactiunii prin gesturi ale corpului este mai potrivita la aceasta
varstd, mai usor de indeplinit de catre copii.

4.2.6 METODOLOGIE
In studiul realizat am urmarit gesturile propuse de copii pentru fiecare sarcini in parte si
am folosit metodologia propusa de(Wobbrock et al., 2005).

Pentru calculul nivelului de consens (accord) intre participanti am folosit formula
introdusa de (Wobbrock et al., 2005).Intuitiv, acordul ar trebui sa fie de 100%, atunci cand
gesturile propuse de participanti sunt identice si de = 0%, atunci cand acestea sunt unice. De
exemplu, daca in 20 de propuneri de gest r, daca 15/20 sunt de o forma si 5/20 sunt de alta, ar
trebui sa existe un acord mai mare decat in cazul in care 15/20 sunt de o forma, 3/20 sunt de alta,
si 2/ 20 sunt de a treia (Wobbrock et al., 2005). Ecuatia care surprinde acest lucru este:

2 2
YireR LP,CP, (%)

A=
IR

43 IMPLEMENTARE TEHNICA

Aplicatia implementatad foloseste senzorul Microsoft Kinect pentru a achizitiona gesturile
efectuate de catre utilizatori. Fiecare gest este reprezentat sub forma unei secvente de posturi ce
reprezinta de faptobiecte de tip Skeleton furnizate de catre senzor cu o frecventa de aproximativ
25 fps.Fiecare postura este reprezentata sub forma unei multimi alcatuite din 20 de
punctedistribuite pe intregul corp al persoanei urmarite (vezi figura 33):

Punct Valoare Descriere
AnkleLeft 14 glezna stanga
AnkleRight 18 glezna dreapta
ElbowL eft 5 cot stang
ElbowRight 9 cot drept
FootLeft 15 picior stang
FootRight 19 picior drept
HandLeft 7 mana stinga
HandRight 11 mana dreapta

HandTipLeft 21 extremitate mana stanga




HandTipRight 23 extremitate méina dreapta

Head 3 cap
HipLeft 12 sold stanga
HipRight 16 sold dreapta
KneeLeft 13 genunchiul stang
KneeRight 17 genunchiul drept
Neck 2 gat
ShoulderLeft 4 umar stang
ShoulderRight 8 umarul drept
SpineBase 0 baza coloanei vertebrale
SpineMid 1 mijloc coloana vertebrala
SpineShoulder 20 coloana vertebrala in dreptul umerilor
ThumbLeft 22 degetul mare stanga
ThumbRight 24 degetului mare dreapta
WristLeft 6 incheietura mainii stangi
WristRight 10 incheietura mainii drepte
/"/7 \\,
> % \\
HAND_TIP_RIGHT HEAD
T“UIBJ?M- -HAND_RIGHT 7 T

wmﬂ:wcur = @ 2 "
ELBOW_RIGHT . NECK@y [ A0

/S SHOULDER RIGHT §— fax

- s

— = ~SPINE_SHOULDER
1

q) SPINE._MID

HIP_RIGHT I \HIP_LEFT I

< O\
f
\ 7 \ [ AW
gy A/ ANKLERIGHT) | ANKLE LeFT

FOOT_RIGHT ./ J /. FOOT_LEFT
\V;/ %) 7/7/

Figura 2. Puncte Skeleton si repartitia lor pe corpul uman (sursa imaginii: https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/microsoft.kinect.jointtype.aspx)

Miscarile gestuale sunt segmentate de cédtre experimentator si salvate in fisiere de tip XML,
folosind urmatoarele tag-uri:

e BodyMovement: reprezintd un gest efectuat cu intregul corp
e BodyPosture: postura este reprezentata sub forma unei multimi alcatuite din 20 de puncte
e Joint: un punct in spatiul 3-D caracterizat prin coordonatele X, Y, Z exprimate in metri


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/microsoft.kinect.jointtype.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/microsoft.kinect.jointtype.aspx

I skeletonsdata.xml - Notepad
File Edit Format Miew Help
<BodyMovement > ~
<BodyPostura ID="361" T="753498196,7011" nName="hands up"»
<Joint HipCenter" x="0,327003720436096" v="-0,105928167700768" Z="2,207730922659897" Sx="388" Sy="298" /»
<Joint S ine" X="0,302166819572449" Y="70,0698430314660072" Z= 2,32961463928223" SX—"ZS "osy="260" /}
<Joint ouldercenter" x="0,279784752597809" v="0, 1590176820755" z="2, 35254430770874
<Joint Head” x="0, 300212234258652” v="0, 300458073616028 z="2, 35147309303284 Sx="37 9
<Joint ShDu'IdEr‘LEft” x="0, 208197548985481” v="0, 0653043687343597 z="2,28B86757850647"
<Joint "0,159767687320709" Y:"—0,0914311856031418" Z:"2,22531294822693"
<Joint "2,17391991615295"
<Joint 2, 16536521911621
<loint
<loint
<loint
<loint
<Joint
<Joint 2,24158215522766"
<Joint "2,16724100649658"
<Joint -0,620254515935423" 2,14804840087851"
<Joint '-0,158771723508835" 2,31815385818481"
<Joint "2,30300617218018"
<Joint ht' »="0,322643876075745" ¥ 0, 608413636684418" z="2,28535366055835"
<Joint Type="Footright" =="0,339053303003311" v="-0,646032423114777" Z="2,26580110132086" Sx="302" sr="424" />
</BodyPostures
<BodyPosture ID="361" T="75498322,7083" Name="hands up">
<Joint H‘ipCenter’ ><— ‘0, 326548993587494" 7"—0,107475757598877" Z:"2,2973644733429" SX—"BEB" Sy=' 298" e
<Joint Spine” ®="0, 303854048252106 ¥="-0,07160790264600648" 2="2,3319673538208" Sx=" 290 >
<Joint shouTdercenter” x="0, 279498338699341” ¥="0, 159038126468658" z="2, 3520040512085" S:
<Joint Head” x="0, 303878694 77272" ¥= "0, 300479620695114 z="2, 35163283348084 Sx="380" 5
<Joint ShDu1dErLeFt" x="0, 208646342158318” "0, 0653873756527901 z="2,288458824157 71"
<Joint E'Ihuw’LEft" pt "0,160723656415939" 70,0913687869906425" "2,22448992729187"
<Joint wristLeft” 2,17374396324158" <
<Joint HandLeft” x="g, 2,16546177864075" S
<Joint Shou'lder‘R‘l ht" »="0,3831546008538588" Y* ‘0, 0662854 000332985 Z="2, 37568764 2669678
<Joint x="0, 423657059669495” y=" 2,36843450600586"
<Joint 2,33865141868501"
<Joint ,31413626670837"
<Joint ,20113152503967" S
<Joint '-0,393828332424164" 2,2415075302124" S
<Joint -0, 553492525167084" Zz="2,16744089126587"
<Joint '-0,625212081432343" 2,14775000881348"
<Joint '-0,158803284168243" 2 31392216682434"
<Joint 2 30215101505823
<Joint Typ 2 28473949432373" Sw=" =
<Joint Type="Footright" x="0, 33425572514534” ¥="-0,645404163036346" 2="2, 25615787506104" Sx="391" sy="424" />
</BodyPosTures
<BodyPosture ID="361" T="75498408,7184" name="hands up">
<Joint Type="HipCenter" »="0,320625874757767" v="-0,105672374367714" Z="2,30264234542847" Sx="388" svr="298" />
< >

Figura 3. Exemplu de fisier de date achizitionate — gesturi efectuate cu intregul corp

6. CONCLUZII, CONTRIBUTII SI DEZVOLTARI VIITOARE

6.1 CONCLUZII

Lucrarea de fata aduce in atentia cercetatorilor din domeniul interactiunii om-calculator
cea mai tindrd categorie de utilizatori de tehnologie, si anume prescolarii. In urma
experimentelor realizate a rezultat o baza de date importantapentru literatura de specialitate din
domeniul interactiunii copiilor prescolari cu tehnologia multitouch si cu tehnologia touch-less.
Analiza celor doua studii au condus la alcatuirea unui ghid de bune practici pentru designerii
interactiunilor copil-calculator. Imbunititirea interfetelor pentru o interactiune naturald copil-
calculator deschide calea dezvoltarii unor aplicatii consistente pentru aceasta grupa de varsta, in
domenii esentiale pentru prescolari (abilitati cognitive, abilitati motorii, educatie, diagnosticarea
precoce a unor deficiente psiho-motorii, corectarea unor deficiente psiho-motorii, etc).



6.2 CONTRIBUTII

Contributii teoretice:

1. Studiul sistemelor si interfefelor gestuale curente pentru achizifia §i recunoasterea
gesturilor efectuate de copii

2. Studiul problemelor de interactiune prin gesturi multi-touch ale copiilor de varsta
prescolara

3. Set de recomandari privind dezvoltarea de interfete gestuale multitouch pentru copii.

Am formulat un set de linii directoare pentru proiectarea interactiunilor pentru copii cu
varste cuprinse intre 3 si 6 ani, luand 1n considerare perspectiva dezvoltarii abilitatilor motorii si
observatiile lui Piaget despre copii In timpul stadiului preoperational si rezultatele, observatiile si
concluziile cercetarilor ce fac obiectul acestui studiu.

Contributii practice:

1. Constituirea unei baze de date consistente de gesturi de atingere (multi-touch)
efectuate de catre copii cu varste intre 3 si 6 ani,alcatuind un esantion de studiu format din 89 de
subiecti.

Astfel, teza de doctorat prezinta rezultate experimentale pentru cel mai mare grup
de copii considerat vreodata in literatura de specialitate cu privire la interactiunea touch
pana la aceasta datd (si anume, 89 de copii), pentru care am realizat o rata ridicata de
finalizare totald a experimentului de 82%. Aceasta bazd de date este deja disponibila si
altor cercetatori interesati, fiind referita in articolul Touch interaction for children aged 3
to 6 years: Experimental findings and relationship to motor skills publicat in revista
International Journal of Human-Computer Studies 74, 54-76.

2. Constituirea unei baze de date cu gesturi ale corpului efectuate de copii cu
varste intre 3 si 6 ani apartinand unui esantion considerabil de subiecti din aceasta
categorie de varsta (30 de copii).

Am realizat un studiu observational cu privire la efectuarea de gesturi cu intregul
corp de citre copii prescolari, cu varste cuprinse intre 3-6 ani. In conformitate cu practica
studiilor psihologice care recomanda un numar minim de 30 de participanti, a rezultat 0
baza de date importanti (posibil unica la acest moment) de gesturi cu intregul corp
realizate de copii. Am calculat acordul dintre gesturile prescolarilor si am analizat cum



este influentat acesta de grupa de varsta, de gen si de tipul gestului. Un prim articol pe
aceasta cercetare a fost prezentat si publicat la conferinta eLearning & Software for
Education: Observing motor development of preschool children using depth cameras.

3. Analiza experimentala a gesturilor de atingere efectuate de copii pe un esantion
important, alcatuit din subiecticu varste intre 3 si 6 ani, unul dintre cele mai mari
considerate vreodata in literatura de specialitate (89 de copii).

Am realizat un studiu observational cu privire la interactiunea touch a copiilor
mici, cu varste cuprinse intre 3-6 ani, in interactiunea cu telefoane inteligente si tablete,
grup de varsta care a fost putin studiat pana acumscu privire la acest aspect. Am corelat
performantele touch ale copiilor cu nivelul lor de dezvoltare senzorio-motor si am obtinut
rezultate semnificative. Una dintre cele mai importante observatii este aceea ca precizia
traseelor drag and drop la copii coreleaza pozitiv cu nivelul lor de prelucrare visuospatial
si negativ cu dexteritatea degetelor.

4. Analiza experimentald corelationaldintre miscarea gestualdsi dezvoltarea
senzori-motorie a copiilor.

Am evidentiat relatiile dintre performantele touch ale copiilor prescolari si
abilitatile lor senzorio-motorii. Aceste concluzii au fost publicate in articolul Relations
between familiarity with touch interfaces and sensorimotor skills in preschoolers in The
International Scientific Conference eLearning and Software for Education, vol 2 la 1
aprilie 2014.

5. Analiza comparativa a diferentelor dintre gesturile efectuate de copii si cele
efectuate de catre adulfi.

Am colectat date specifice interactiunii touch de la 30 de tineri sub 25 ani,
reprezentand voluntari din randul studentilor universitatii, pentru a prezenta cercetarea
asupra performantelor touch ale copiilor intr-un context mai amplu, comparativ cu
performanta adultilor cu abilitati motorii complet dezvoltate.

6. Analiza de consens a gesturilor intregului corp efectuate de copii cu varste Intre
3 si 6 ani pe cel mai mare esantion de copii din aceasta categorie de varstd considerat
vreodata in literatura de specialitate (30 de copii).
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6.4 PROPUNERI PENTRU DIRECTII VIITOARE DE DEZVOLTARE

Este bine cunoscutd dinamica si impactul tehnologiei asupra dezvoltarii umane. Una
dintre cele mai promitdtoare zone de dezvoltare este cea educationald, in care se urmaresc
modalitatile in care tehnologia influenteaza dezvoltarea copiilor prescolari. Rezultatele obtinute
in urma cercetarii de fata reprezinta puncte de reper in desfasurarea ulterioard a altor directii de
studiu care sd vizeze monitorizarea, testarea si dezvoltarea abilitatilor cognitive si motorii ale
prescolarilor. Realizarea de noi metodologii de evaluare motorie a copiilor folosind ecrane tactile
si camere de adancime poate constitui unul dintre obiectivele unei lucrari viitoare de cercetare.

Studiul interactiunii bazate pe gesturi la prescolari poate fi extins si pe alte dispozitive de
achizitie a gesturilor (de exemplu: senzorul Leap Motion pentru studierea motricitatii fine a
mainilor sau ceasuri SmartWatch care includ accelerometre).

O alta directie pentru dezvoltari ulterioare va fi studiul interactiunii bazate pe gesturi la
prescolari pentru alte contexte de aplicare, de exemplu realitatea augmentata. Implicatiile
jocurilor si dezvoltarea de aplicatii de tip joc ce implica realitate augmentatd pentru cercetari in
domeniul interactiunii copil calculator sunt obiective pe care mi le propun in perioada imediat
urmatoare.

CUVINTE CHEIE: interactiunea copil-calculator, suprafete sensibile la atingere, interactiunea
prin gesturi ale corpului, evaluarea sensorio-motorie, designul interfetelor gestuale dedicate
copiilor



