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Capitolul 1

Introducere

Inregistrarea digitala a vietii devine din ce in ce mai accesibild datorita prevalentei si vari-
etatii dispozitivelor purtabile inteligente (en.: smart), cum ar fi ceasurile, bratarile si camerele
de actiune de 1naltd rezolutie concepute pentru pasionatii de sport si aventurd. Un alt aspect
care impulsioneaza dezvoltarea aplicatiilor de Inregistrare digitald a vietii este reprezentat de
costul serviciilor de stocare in baze de date si sisteme de tip cloud, care devine din ce in ce
mai scazut. Conform datelor statistice [34], livrarile globale ale dispozitivelor purtabile, cum
ar fi ceasuri, bratari, ochelari, proteze auditive si a altor dispozitive din aceeasi categorie, s-au
ridicat la 533,6 milioane de unitati in anul 2021 cu o crestere anuald de aproximativ 20%. In
acest context, acestd lucrare de doctorat abordeaza tematica actuald a tehnicilor si aplicatiilor
de tip lifelogging' pentru inregistrarea vietii personale folosind ochelari smart cu camere video
integrate. Pornind de la stadiul curent al cunoasterii stiintifice privind aplicatii destinate
utilizatorilor de ochelari smart, prezint in cadrul acestei lucriri de doctorat contributii si
rezultate originale in suportul activitatii de inregistrare digitala a vietii folosind aplicatii
de tip lifelogging. Activitatea de cercetare din acest domeniu care sa utilizeze drept suport al
inregistrarii digitale ochelari smart cu camere video integrate a fost pAna acum putin prezenta in
literatura stiintifica, cu atat mai putin In ceea ce priveste aplicatii specifice, cum ar fi lifelogging
pentru autovehicule? [39), foodlogging® [32], mobile crowdsesnsing* [19], lifelogging in reali-
tatea mixta sau lifelogging combinat cu partajarea vederii personale catre alti utilizatori. [27].

1.1 Contributiile lucrarii de doctorat
Contributiile aduse de aceasta lucrare de doctorat sunt:

(1. Rezultatele unei analize a stadiului curent privind aplicatii interactive destinate ochelarilor
smart, inclusiv ochelarilor cu camere video integrate, care au indicat o diversitate a acestor
tatii dispozitivelor purtabile la nivel comercial (Capitolul 2). De asemenea, rezultatele
unei analize a stadiului curent privind aplicatii de tip lifelogging, mobile crowdsensing
si partajarea vederii (Capitolul 2), care au scos in evidenta o lipsa a investigatiilor stiinti-

'nregistrarea si stocarea in format digital a vietii personale.

’Lifelogging in contextul utilizirii unui autovehicul (en.: vehicular lifelogging).

3Lifelogging pentru monitorizarea dietei.

4Tehnici prin care un numir mare de persoane care detin dispozitive mobile cu senzori incorporati folosesc datele
furnizate de aceste dispozitive, care permit extragerea informatiilor pentru a masura, cartografia, analiza, estima
procese de interes comun.
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fice privind exploatarea facilitatilor oferite de ochelarii smart cu camere video integrate
in aceste domenii aplicative.

Introducerea conceptului LifeTags pentru inregistrarea si rezumarea vietii sub forma de
nori de cuvinte extrase automat din imagini achizitionate folosind camere video purtabile,
inclusiv camere video integrate in ochelari smart (Capitolul 3).

Un sistem purtabil si o aplicatie, folosind o arhitectura software dedicata, care demon-
streaza conceptul LifeTags pentru ochelari cu camere video integrate, impreuna cu o des-
criere a aspectelor tehnice corespunzatoare implementarii practice (Capitolul 3).

Rezultatele unui experiment controlat in care am evaluat conceptul si implementarea Li-
feTags folosind ochelari cu camere video integrate (Capitolul 3). In urma acestui experi-
ment, a rezultat un set de date alcatuit din 21.600 de imagini de rezolutie full-HD, pe baza
caruia am formulat principii de proiectare a aplicatiilor ce folosesc nori de cuvinte pentru
rezumarea vietii.

. Sistemul purtabil si aplicatia software LifeTags++, care utilizeaza mai multe dispozitive

simultan pentru Inregistrarea vietii, pentru mai multi utilizatori si din mai multe perspec-
tive, folosind o arhitectura software dedicata, actualizata in acord cu abordarea multi-
perspectiva si folosind servicii cloud pentru stocarea si procesarea imaginilor si a concep-
telor extrase (Capitolul 4).

;. Rezultatele unui al doilea experiment controlat, in care am evaluat avantajatele aduse de

aplicatii lifelogging multi-perspectiva, folosind conceptul si sistemul purtabil LifeTags++
implementat cu trei camere video care au furnizat diverse perspective, egocentrice si exo-
centrice, asupra vietii unui utilizator (Capitolul 4).

. Un spatiu conceptual cu doua dimensiuni, difuzare si timp, denumit Alternate Reality

Broadcast Time (ARBT), destinat proiectarii aplicatiilor de partajare a realitatilor vizuale
personale, inclusiv prin intermediul aplicatiilor de tip lifelog, catre o audienta aflata la
distanta (Capitolul 5). De asemenea, patru aplicatii software de partajare a vederii utiliza-
torului achizitionata folosind ochelari smart cu camere video integrate, care demonstreaza
utilitatea acestui spatiu conceptual (Capitolul 5).

Doua spatii de proiectare pentru continut digital in cadrul aplicatiilor de tip lifelogging, Im-
preund cu doud aplicatii demonstrative folosind ochelari cu camere video integrate pentru
douad contexte de utilizare: autovehicule conectate si evidenta jurnalului alimentar (Capi-
tolul 6).

Extinderea conceptului lifelogging pentru realitatea mixta si demonstrarea acestuia cu apli-
catia software LifeTags-MR destinata ochelarilor de realitate mixta Microsoft HoloLens
2 (Capitolul 7). Aplicatia LifeTags-MR inregistreaza si realizeaza un rezumat al vietii uti-
lizatorului atat din perspectiva realitdtii fizice cat si a obiectelor virtuale suprapuse peste
aceasta, conform specificului realitatii mixte. De asemenea, rezultatele unui experiment
controlat in care am evaluat aplicatia LifeTags-MR confirma aplicabilitatea conceptului si
sistemelor de tip lifelogging pentru medii de realitate mixta care combina elemente reale
si virtuale.
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Capitolul 2

Stadiul actual privind aplicatii interactive
pentru ochelari smart

2.1 Aplicatii de realitate augmentata pentru ochelari smart

Realitatea augmentata, privita ca domeniu de investigatie stiintifica, a parcurs un drum lung
de la un concept de tip Science-Fiction la o realitate construitd pe baze stiintifice. Prima refe-
rire catre realitatea augmentata a aparut intr-un roman al lui Frank L. Baum, din 1901, in care
se vorbea despre o pereche de ochelari electronici [14]. Pana de curand, costurile implicate de
aplicatiile de realitate augmentata erau substantiale incat practicienii puteau doar sd viseze la un
viitor In care vor avea posibilitatea de a realiza proiecte complexe cu aceasta tehnologie. Recent,
lucrurile s-au schimbat iar realitatea augmentata este disponibild pentru o varietate de dispozi-
tive si platforme, inclusiv dispozitive mobile smart. Azuma [11] defineste aplicatiile de realitate
augmentata ca avand urmatoarele trei caracteristici: combind mediul real cu cel virtual, permit
interactiuni in timp real si sunt 3D. De asemenea, Azuma prezinta principalele provocari si obs-
tacole [12] cu care se confruntd domeniul realitdtii augmentate, precum si directiile spre care se
indreapta aceasta tehnologie pentru a deveni prevalenta ca un serviciu furnizat utilizatorilor [10].
In anul 2015, Billinghurst [15] a realizat un studiu foarte elaborat in care a analizat aproxima-
tiv cincizeci de ani de cercetare si dezvoltare in domeniul realitatii augmentate. Intr-una dintre
concluziile studiului, Billinghurst [15] afirma ca domeniul a inregistrat progrese extraordinare
din 1960, dar in multe privinte potentialul realitatii augmentate Incd nu a fost atins pe deplin.
De asemenea, Billinghurst sustine faptul ca realitatea augmentatd va schimba dramatic modul
in care oamenii vor interactiona cu continutul digital In urmatorii ani.

2.2 Tehnici de interactiune pentru ochelari smart

In literatura stiintifica au fost propuse o varietate de tehnici de interactiune pentru ochelarii
smart. Lee ef al. [35] au clasificat aceste tehnici de interactiune in trei categorii: interactiuni
cu dispozitivul in mana (en.: hand-held), tactile (en.: touch) si non-tactile (en.: touchless). In-
teractiunile hand-held sunt specifice telefoanelor smart si tabletelor si mai putin dispozitivelor
purtabile. Totusi, exista si ochelari smart care folosesc dispozitive de intrare cu ajutorul carora
utilizatorii efectueaza interactiuni hand-held. Interactiunile tactile sunt impartite la randul lor
in interactiuni pe dispozitiv (en.: on-device) sau pe corp (en.: on-body) iar interactiunile non-
tactile sunt impartite In interactiuni fard utilizarea mainilor (en.: hands-free) si interactiuni prin
miscarea mainilor in aer (en.: freehand).
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2.3 Sisteme si aplicatii lifelogging

Lifelogging este descris in literatura stiintifica ca fenomenul prin care utilizatorii isi inre-
gistreaza diverse aspecte ale experientelor zilnice In format digital [23] pentru o varietate de
scopuri. Dodge and Kitchin [18] descriu activitatea lifelogging ca o forma de calcul ubicuu (en.:
ubiquitous computing) reprezentand “a unified digital record of the totality of an individual s ex-
periences, captured multimodally through digital sensors and stored permanently as a personal
multimedia archive ”(p. 431). Cei mai importanti factori care au favorizat dezvoltarea fenome-
nului lifelogging au fost scaderea semnificativa a costurilor pentru stocarea datelor, cresterea
semnificativd a numarului de dispozitive purtabile [20] cu o diversitate de senzori incorporati.
Odata cu cresterea popularitatii acestor dispozitive au aparut aplicatii lifelogging pentru sanatate,
calitatea vietii, monitorizare a activitdtilor in medii inteligente sau In autoturisme conectate.

2.4 Sisteme si aplicatii de tip mobile crowdsensing

Termenul mobile crowdsensing (MCS) a fost introdus de catre Ganti et al. [19] pentru a des-
crie o paradigma generala de colectare a datelor si informatiilor bazata pe telefoane mobile in
contextul inteligentei colective (en.: crowdsourcing). Inteligenta colectiva se bazeaza pe con-
ceptul “wisdom of crowds” dezvoltat de Suowiecki [52] care poate fi descris foarte simplu astfel:
“Large groups of people are smarter than an elite few, no matter how brilliant—better at solving
problems, fostering innovation, coming to wise decisions, even predicting the future” (p.1). Apli-
catiile MCS utilizeaza senzori si interfete de comunicatii incorporate in dispozitive mobile, de
exemplu, camere, microfoane, GPS si unititi IMU. Cu toate acestea, pentru a functiona eficient
si atinge obiectivul pentru care au fost proiectate, aplicatiile MCS necesita participarea unui nu-
madr cat mai mare de utilizatori. Aplicatiile MCS sunt utile comunitétilor pentru a achizitiona
colectiv date din care s se extraga informatii pentru a analiza, estima si prezice evenimente de
interes.

2.5 Sisteme si aplicatii pentru partajarea vederii

Partajarea vederii din perspectiva personald in timp real folosind camere de luat vederi in-
corporate in dispozitive purtabile [27,28,29,33,46] reprezintd unul dintre obiectivele aplicatiilor
practice ale telecomunicatiilor. Printre domeniile in care aceasta tehnologie si-ar gasi aplicatii se
regasesc sportul, divertismentul [33], educatia [51], retelele sociale si asistenta profesionala [38].

12



Capitolul 3

LifeTags, un sistem purtabil si o aplicatie
pentru ochelari smart pentru sintetizarea
vietil si asistarea cognitiva

LifeTags este un sistem purtabil si o aplicatie software pentru ochelari smart, care gene-
reaza nori de concepte extrase automat din imagini achizitionate de camere video. LifeTags
rezuma experientele de viata ale utilizatorilor folosind nori de concepte corespunzatoare infor-
matiilor extrase, evidentiind rezumatul experintei vizuale traite de catre utilizatorii ochelarilor
smart Intr-o anumita perioadd de timp, cum ar fi o anumitd zi, sdptamana, luna sau ultima ora.
In acest capitol prezint criteriile de proiectare si principiile de functionare ale sistemului purtabil
st aplicatiei LifeTags, cum ar fi inregistrarea vietii din perspectiva personald de la nivelul ochi-
lor utilizatorului, modul de Inregistrare pasiv si orientat citre confidentialitate, dar si aspectele
tehnice ale implementarii precum schema bloc care evidentiaza dispozitive, module software,
servicii terte si fluxuri de date. De asemenea, prezint o evaluare tehnica a aplicatiei LifeTags
in urma desfasurarii unui experiment controlat cu un set de date alcatuit din 21.600 de imagini
full-HD reprezentand inregistrari video cu un numar total de 180 de minute. Acest experiment
a inclus sase scenarii reprezentative pentru activitdtile din viata de zi cu zi, cum ar fi mersul pe
jos, cumparaturile, servitul mesei, calatoria cu mijloace de transport in comun, etc. Rezultatele
experimentale obtinute Tn urma evaluarii aplicatiei LifeTags scot in evidentd oportunitatea pro-
iectdrii de noi aplicatii pentru ochelari smart care oferd un rezumat al vietii in ceea ce priveste
experienta vizuald a utilizatorului.

3.1 Descrierea aplicatiei

In aceasta sectiune prezint detaliile aplicatiei LifeTags precum criteriile de proiectare, prin-
cipiile de operare si implementarea tehnica.

3.1.1 Criteriile de proiectare si principiile de operare

Am adoptat sase criterii de proiectare (D; la Dg) pentru LifeTags prin studierea literaturii
lifelogging, concentrandu-ma pe caracteristicile unice ale ochelarilor smart cu camere video
integrate si pe identificarea cerintelor pentru aplicatiile proiectate sa inregistreze viata:

D;. Lifelogging pasiv si automat.

D,. Perspectiva personald si de la nivelul ochilor.

13
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Figura 3.1. Schema bloc a aplicatiei LifeTags care prezinta dispozitive, componente software, ser-
vicii terte si fluxuri de date. Sagetile indica cinci tipuri de fluxuri de date: achizitie (a), stocare (s),
procesare (p), interfata utilizator (u) si partajarea datelor citre servicii terte (t); sigetile ingrosate
indica moduri de operare implicite pentru LifeTags, in timp ce séigetile mai putin evidentiate indica
fluxuri alternative de date.

D3. Greu de observat si totusi orientat catre confidentialitate.
D,. Furnizarea accesului la memorie la diverse niveluri de granularitate.
D5. Conectare ugoara cu alte dispozitive.

Dg. Integrare usoara cu blog-uri web personale si retelele sociale.

3.1.2 Implementarea tehnica

Figura 3.1 prezinta schema bloc a arhitecturii LifeTags, care evidentiaza dispozitivele, com-
ponentele, serviciile terte si fluxurile de date. Am implementat LifeTags folosind ochelarii Al-
IP60 [8] care dispun de o camerd video full-HD (criteriile Dy si D3), conexiune Wi-Fi si un
camp vizual de 90°. Ochelarii se conecteaza la aplicatia LifeTags pentru Android (D5) folosind
modulul Wi-Fi incorporat. Imaginile sunt achizitionate la o rezolutie de 1920 x 1080 pixeli prin
solicitari HTTP si sunt stocate ca figiere JPEG pe telefonul smart cu un raport de compresie de
aproximativ 23:1.

Aplicatia LifeTags implementeaza cele trei elemente de baza enumerate de Gurrin et al. [23]
pentru aplicatiile de tip lifelogging (referite in continuare prin Core; la Cores) dupa cum ur-
meaza:

Core,. Lifelogging-ul, adica procesul de achizitie, procesare si reflectie pasiva asupra datelor
experientei de viatd, este implementat de LifeTags prin achizitionarea de imagini folo-
sind camera video integrata a ochelarilor AI-IP60 [8].

Core,. Lifelog-ul, adica colectia de date nregistrata in telefonul personal, in cloud sau pe un
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dispozitiv de stocare purtabil, este reprezentatd de imagini individuale. Norii de con-
cepte sunt generati din aceste imagini folosind concepte extrase automat de serviciul
cloud extern.

Cores. O memorie surogat, i.e., datele lifelog-ului si ale aplicatiei software pentru organiza-
rea si gestionarea datelor inregistrate, este reprezentatd de norii de concepte generati
pentru a rezuma viata traita de catre lifelogger intr-o anumita perioada de timp. Life-
Tags permite generarea norilor de concepte pentru (i) intervale de timp personalizate,
de exemplu, de la 1 ianuarie la 31 ianuarie 2019 si pentru (ii) experiente recente, ca de
exemplu ultima ora, ultima zi, etc.

3.2 Experiment

Am efectuat o evaluare tehnica a aplicatiei LifeTags sub forma unui experiment controlat
pentru a intelege efectul unor decizii de implementare, cum ar fi frecventa de esantionare reco-
mandabild pentru achizitia automata a imaginilor atunci cand rezumam viata folosind concepte.
Pentru realizarea acestui obiectiv am avut in vedere doud metode pentru esantionarea imaginilor:
(1) esantionarea uniforma la o viteza constanta, cum ar fi inregistrarea unei imagini la fiecare
30 de secunde [43] si (i1) esantionarea pe baza detectiei evenimentelor de interes, reprezentata
de migcarea detectatd intre doua imagini Inregistate consecutiv [24].

3.3 Rezultate

In aceasta sectiune prezint rezultatele obtinute in urma inregistririlor efectuate in cele sase
scenarii ale experimentului. Descriu norii de concepte generati si analizez rezultate numerice.
Rezultate numerice arata ca inregistrarea folosind detectia evenimentelor, cum ar fi miscarea,
este o tehnica rezonabild in ceea ce priveste atat rezultatele raportate de variabila Num-Concepts
cat si LifeLog-Size. Chiar si in conditia extrema reprezentatd de un prag de detectie a migcarii de
50%, numarul de concepte distincte este cu doar 12% mai mic decét atunci cand se proceseaza
toate imaginile i.e., 174 vs. 198 de concepte. Cu un prag de 30% pentru detectia miscarii, se
constatd ca rezultat un numar mediu de concepte distincte cu doar 4% mai mic decét in conditiile
de control (190 vs. 198 de concepte). In timp ce variabila Tag-Cloud-Efficiency este maximizata
pentru inregistrarea uniforma a unei imagini la fiecare 60 de secunde, numarul de concepte
distincte scade sever de la 198 la 52. Pe baza acestor constatdri, o recomandare pentru sistemele
de tipul LifeTags este sa se inregistreze imagini folosind evenimente cum ar fi miscarea, ceea
ce va conduce la un numar mare de concepte distincte cu un bun compromis in ceea ce priveste
memoria necesara pentru a stoca imaginile aferente.
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Capitolul 4

LifeTags++, un sistem purtabil si o
aplicatie multi-utilizator si
multi-perspectiva pentru asistarea
senzoriala si cognitiva

In acest capitol prezint sistemul purtabil si aplicatia software LifeTags++ [7], o versiune
care extinde conceptul LifeTags [6] introdus 1n capitolul 3. Spre deosebire de versiunea anteri-
oard, LifeTags++ [7] este un sistem purtabil si o aplicatie multi-utilizator i multi-perspectiva
de rezumare a vietii care inregistreaza, extrage, proceseaza si stocheaza in mod automat con-
cepte din imagini furnizate de o gama larga de dispozitive cu camera video integratd, cum ar fi
dispozitivele mobile personale, camerele video purtate pe corp sau camerele video ambientale.
Alte caracteristici ale aplicatiei LifeTags++ includ integrarea cu sistemele de tip mobile crowd-
sensing pentru a accepta interogari si a transmite notificari despre concepte specifice de interes
pentru utilizatori pentru a compensa situatii de atentie diminuatd. Tot in acest capitol prezint
aspecte tehnice privind proiectarea LifeTags++ [7] cu o arhitecturad software distribuitd bazata
pe servicii cloud, care permite integrarea dispozitivelor mobile si purtabile dar si a camerelor
video ambientale. De asemenea, descriu o evaluare efectuatd pe un set de date cu un numar de
18.780 de concepte extrase din aproximativ 1.000 de imagini achizitionate de la trei camere vi-
deo care inregistreaza simultan viata unei persoane din trei perspective diferite: (i) perspectiva
oculara egocentrica furnizatda de camera video a ochelarilor, (ii) perspectiva egocentrica din
spatele utilizatorului furnizata de o camera purtabila si (ii1) o perspectiva exocentrica inregis-
trata de o camera video instalata Tn mediul ambiental.

4.1 Descrierea prototipului

LifeTags++ este un sistem purtabil si aplicatie software care utilizeaza servicii de viziune
artificiald pentru a extrage concepte din imagini inregistrate de camere video si stocheaza acele
concepte pentru consultare ulterioard, de exemplu, pentru a sprijini rememorarea si reflectia
[50] dar si pentru informarea utilizatorilor privind prezenta unor obiecte de interes situate in
apropierea acestora. Astfel, LifeTags++ este o aplicatie de inregistrare multi-utilizator, care
permite colectarea de date din mai multe surse video simultan. Pentru a structura astfel de surse
pentru implementarea LifeTags++, am identificat urmatoarele categorii:

&~ Ochelari cu camere video integrate care oferd o perspectiva egocentrica de la nivelul
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Figura 4.1. Schema bloc a aplicatiei LifeTags++ cu prezentarea componentelor software, dispoziti-
velor de intrare si iesire si fluxurilor de date.

o

ochilor.

Camere purtabile care ofera o perspectiva egocentrica de la nivelul corpului, de exemplu,
camera Narrative Clip 2 poate fi atasatd la o gama vasta de articole vestimentare precum
cimasa, paldria, rucsacul, etc.!

Perspectiva aeriana exocentrica oferita de camere video integrate in drone. Aceasta cate-
gorie include atat drone mici destinate functionarii in interior, cét si drone de mari dimen-
siuni concepute pentru a functiona in aer liber si in locuri publice.

Perspectiva ambientala exocentrica oferitd de camere video instalate in locuri publice,
cum ar fi camerele IP.

Perspectiva exocentrica a altei persoane furnizata de o camera video purtatd de catre o
alta persoana aflatd in proximitatea utilizatorului aplicatiei LifeTags++.

4.1.1 Arhitectura software

Figura 4.1 prezinta diagrama bloc a arhitecturii software LifeTags++, evidentiind dispozi-
tive, componente software, servicii cloud si fluxuri de date. Dispozitivele purtabile cu camere
video integrate, cum ar fi ochelarii smart sau camerele video destinate a fi atasate de haine, se
conecteaza la hotspot-ul telefonului smart al utilizatorului sau la un router wireless la care este
conectat si telefonul smart. Aceste dispozitive furnizeaza imagini in urma solicitarilor HTTP

““How to use the Narrative Clip and App,” https://www.youtube.com/watch?v=xJzM1IvN8Gg
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efectuate de aplicatia LifeTags++ pentru Android (a se vedea fluxul de date (a) din figura 4.1).
Imaginile sunt inregistrate cu o frecventa de cateva secunde [6], suficientd conform rezultatelor
empirice detaliate in capitolul 3.

4.2 Aplicatia client Android

Aplicatia LifeTags++ pentru Android este mijlocul prin care utlilizatorul interactioneaza
cu datele din lifelog. Utilizatorul poate inregistra lifelog-uri, genera nori de concepte folosind
concepte extrase de API-ul Clarifai care utilizeaza algoritmi de viziune artificiald sau poate
genera videoclipuri compuse din imagini care indeplinesc criterii temporale sau contin prezenta
anumitor concepte de interes specificate in prealabil.

4.3 Aplicatia server Node.js

Serverul Node.js este elementul central al arhitecturii LifeTags++ cu care comunica aproape
toate entitatile acesteia: aplicatia client Android, API-ul Clarifai, Firebase Realtime Database
si Firebase Storage. Pentru a asigura comunicatia dintre aplicatia client Android si server, am
folosit clientul HTTP Retrofit2 [9].

4.4 Serviciile cloud de stocare si procesare a imaginilor

Aplicatia LifeTags++ foloseste trei servicii cloud: serviciul Clarifai [16] de viziune artifici-
ala pentru procesarea imaginilor, Firebase Storage pentru stocarea imaginilor si Firebase Real-
time Database pentru stocarea conceptelor si a informatii aditionale.

Pentru procesarea imaginilor am utilizat modelul general al serviciului de viziune artificiala
pus la dispozitie de catre Clarifai. Acesta recunoaste peste 11.000 de concepte distincte, inclusiv
obiecte, teme si altele, cu oferirea rezultatelor in 23 de limbi diferite. Acest model reprezinta o
solutie universald pentru majoritatea nevoilor de recunoastere vizuala.

4.5 Experiment

Am efectuat o evaluare tehnica a aplicatiei LifeTags++ pentru a intelege impactul asupra
dimensiunii §i diversitatii conceptelor din lifelog atunci cand Inregistram viata din mai multe
perspective folosind mai multe surse video care achizitioneaza imagini simultan, fata de situatia
cu o singurd perspectiva implementata in aplicatia LifeTags [6] descrisa in capitolul 3.

4.5.1 Setul de date

Pentru a obtine setul de date necesar evaludrii propuse, am solicitat unui voluntar sa poarte
o pereche de ochelari cu camera video integrata, care corespunde perspectivei egocentrice de
la nivelul ochilor, precum si o camera video atasata de haine, care a inregistrat dintr-o perspec-
tivd egocentrica cu vedere din spate. De asemenea, am solicitat participantului la studiu sa se
deplaseze intr-un perimetru delimitat in aria de acoperire a unei camere IP publice montata la
etajul sapte al unei cladiri, care oferd o perspectiva ambientald exocentrica (a se vedea figura 4.2
pentru exemple de imagini achizitionate de la aceste camere video). Camera ochelarilor si cea
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Figura 4.2. Exemple de imagini inregistrate in timpul experimentului de evaluare a sistemului Life-
Tags++ folosind o pereche de ochelari cu cameri video integrati (stinga), o cameri video purtabila
(centru) si o camera publica (dreapta) pentru un utilizator care se deplaseaza intr-o zona pietonala.
De observat perspectivele diferite, dar si diferentele de rezolutie si calitate a imaginilor achizitio-
nate din aceste trei surse.
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Figura 4.3. Nori de concepte sincronizati construiti folosind inregistrarile furnizate de trei camere
video utilizate in evaluarea sistemului LifeTags++ in scenariul exemplificat in figura 4.2. In dreapta
este afisat un nor de concepte care combina toate cele trei perspective.

atasatd pe spatele utilizatorului au o rezolutie full-HD (1920 x 1080 pixeli), iar camera video
publica furnizeaza cadre la rezolutia 640 x 480 pixeli.

4.5.2 Rezultate

Daca ar fi fost folositd doar camera video a ochelarilor ca in versiunea originald a Life-
Tags [6] ar fi fost inregistrate doar 99 de concepte distincte cu grad de incredere de peste 95%,
dar folosind versiunea LifeTags++ [7] au fost Inregistrate 132 de concepte distincte (cu 25% mai
multe) deoarece s-au adiugat si alte concepte extrase din celelalte doua perspective. In plus, ana-
lizand listele de concepte distincte extrase in fiecare perspectiva, am identificat concepte unice

pentru fiecare.

4.6 Concluzii

Am prezentat LifeTags++, un sistem purtabil si o aplicatie multi-utilizator, multi-dispozitiv
si multi-perspectiva pentru inregistrarea si rezumarea aspectelor vizuale ale vietii si care, supli-
mentar, informeaza utilizatorii despre concepte de interes identificate in proximitatea acestora.
Rezultatele empirice au ardtat ca, prin Tncorporarea mai multor surse video intr-un lifelog, se
obtin descrieri mai bogate in ceea ce priveste numarul de concepte distincte detectate si inregis-

trate.
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Capitolul 5

Aplicatii LifeTags pentru partajarea
vederii

In acest capitol abordez tema partajirii vederii unei persoane, achizitionate de un dispozitiv
purtabil, cum ar fi camera video integrata in ochelari smart dar si in alte dispozitive mobile, catre
o audientd aflata la distanta. Tot In acest capitol introduc un spatiu de proiectare, denumit “Al-
ternate Reality Broadcast-Time” (ARBT), in care pot fi pozitionate, caracterizate si comparate
aplicatii care implementeaza partajarea si consumul de realitati vizuale personale. De asemenea,
pentru demonstrarea utilitatii acestui spatiu de proiectare, prezint patru aplicatii software care
partajeaza vederea utilizatorului inregistrata din diverse perspective.

5.1 Spatiul conceptual Alternate Reality Broadcast-Time

Alternate Reality Broadcast-Time (ARBT) este un spatiu conceptual cu doud dimensiuni, di-
fuzare a continutului (en.: broadcasting) si timp (en.: time), reprezentat sub forma unei matrice
bidimensionale discrete in care pot fi identificate multiple oportunitati de proiectare a aplicatiilor
de partajare a realitatilor vizuale personale ale utilizatorilor citre o audienta aflati la distanta. In
descrierea acestui spatiu conceptual, m-am inspirat din matricea timp-spatiu introdusa de catre
Johansen [26], care descrie toate combinatiile posibile ale locatiei (unde are loc comunicarea
intre indivizi) si timp (cand are loc comunicarea). De exemplu, dintre cele patru categorii per-
mise de matricea timp-spatiu, Johansen a prezentat interactiuni fata in fata, care se deruleaza in
acelasi loc si in acelasi timp, precum si comunicarea si coordonarea dintre membrii unui grup,
care poate fi implementata de la distanta si asincron, reprezentand un loc si un timp diferit [26].
Din matricea lui Johansen am imprumutat dimensiunea temporala (i.e., momentul in care are
loc difuzarea realitdtii vizuale personale), pe care o extind pentru a adresa aspecte practice pri-
vind fluxul continutului difuzat catre audienta in relatie cu latenta protocoalelor de transmisie
video [56]. De asemenea, intrucat difuzarea catre o audienta aflata la distantd presupune in mod
implicit existenta mai multor locatii distincte, reprezentate de locatiile utilizatorilor care transmit
si partajeaza vederea si ale membrilor audientei, am inlocuit dimensiunea spatiala a lui Johansen
cu dimensiunea de difuzare a continutului pentru a distinge intre diverse tipuri de continut difu-
zat asociat cu partajarea vederii. Cu aceste doud dimensiuni, matricea ARBT specifica ce parte
din realitatea vizuald personald este difuzata si cand are loc partajarea.
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Time

Same time (synchronous) Different time (asynchronous)
High-level Medium-level Low-level No interactivity
interactivity expected interactivity expected interactivity expected expected

Original, unmodified video 1 2 3 4

Mediated video 5 6 7 8

§ Augmented video 9 10 11 12
Augmediated video 13 14 15 16

g Broadcast summary 17 18 19 20
§ Life abstraction 21 22 23 24
g Visual news ticker 25 26 27 28

©

E Audio news ticker 29 30 31 32

g Haptic news ticker 33 34 35 36
Multimodal news ticker 37 38 39 40

Figura 5.1. Matricea Alternate Reality Broadcast-Time (ARBT) [3], un spatiu conceptual creat pen-
tru a informa proiectarea aplicatiilor de difuzare a realititilor vizuale personale citre o audienta
alcatuita din persoane aflate la distanta.

5.1.1 Dimensiunea temporala

Pornind de la dimensiunea temporala a matricei lui Johansen [26], comunicarea dintre difu-
zori si audientele lor aflate la distantd poate fi sincrona sau asincronad. Pe aceastd axa am luat in
considerare diverse cerinte de aplicare pentru interactivitatea dintre utilizatorul care partajeaza
vederea si audienta si am identificat patru categorii (a se vedea figura 5.1).

De la prima pana la ultima categorie de pe axa timpului, interactiunea dintre difuzor si au-
dienta sa aflata la distanta devine mai putin restrictiva, de la un nivel ridicat de interactivitate la
interactivitate care nu este deloc asteptatd de audienta. Pentru a exemplifica posibile implemen-
tari ale sistemelor de difuzare a vietii de-a lungul axei timpului, am enumerat In aceasta sectiune
cateva protocoale de transmisie video care ar putea fi utilizate pentru diverse cerinte. Cu toate
acestea, axa temporala ar trebui privitd din perspectiva interactiunilor care trebuie s aiba loc fie
sincron, fie asincron §i mai putin din perspectiva latentei furnizate de un protocol de transmisie
sau altul. In plus, aceste cerinte sunt strins legate de perceptia umana si nu se schimba pe masura
ce tehnologia de transmisie video evolueaza.

5.1.2 Dimensiunea difuzarii continutului

Dimensiunea temporald a spatiului ARBT specificd modul in care se pot sincroniza utili-
zatorii care partajeazd vederea cu audientele acestora In timpul difuzarii, cu implicatii privind
interactivitatea permisa intre difuzor si audienta. In cele ce urmeazi, analizez continutul care
este difuzat in raport cu realitatea vizuald personald a unui utilizator catre audienta aflata la
distantd. Din acest punct de vedere, disting doud categorii principale pe axa de difuzare a conti-
nutului, video si non-video, si un numar de zece subcategorii (a se vedea figura 5.1).

De la prima pana la a patra categorie a axei de difuzare a continutului video, relatia dintre
continutul video difuzat si realitatea vizuala corespunzatoare a utilizatorului care partajeaza ve-
derea devine tot mai slabd. De la versiunea originala, nemodificata a videoclipului inregistrat
de dispozitivul de achizitie, pana la reconstructia si reprezentarea virtuala a realitatii vizuale
a difuzorului, audientei i se prezintd diferite versiuni ale experientei utilizatorului primar. Ca-

22



tegoriile principale ale axei difuzorului sunt reprezentate de diverse modalititi de difuzare a
aspectelor vizuale ale vietii, dar video nu este singura modalitate de a atinge acest deziderat.
In consecinta, partea non-video a axei de difuzare prezinti alte modalitati prin care experienta
vizuald a difuzorului poate fi transmisa audientei, de la descrieri textuale ale vietii, pana la inre-
gistrari redate folosind feedback haptic. Axa de difuzare a continutului releva astfel o varietate
de modalitati prin care realitatile vizuale personale ale difuzorului pot fi comunicate membri-
lor audientei. Aceste modalitati trec de la simpla transmise video catre modalitati mai bogate
de auto-exprimare si la diverse oportunitati de consum a continutului transmis pentru audienta.
Alte categorii ar putea fi adaugate pe axa de difuzare, cum ar fi categorii care se adreseaza si-
mturilor gustativ sau olfactiv [45]. Cu toate acestea, intrucat cercetdrile referitoare la aceste
modalitati sunt inca limitate comparativ cu numarul de lucrari disponibile in literatura stiintifica
privind redarea feedback-ului vizual, audio si haptic, am optat deocamadata pentru un numar
restrans de categorii de pe axa de difuzare pentru a o pastra gestionabila din punct de vedere
practic. Dezvoltari viitoare pot incorpora astfel de noi categorii pentru noi aplicatii de difuzare
a realitatilor vizuale personale.

5.2 Prototipuri demonstrative

iectare din spatiul conceptual ARBT pentru difuzarea realitatilor vizuale personale catre o au-
dientd aflatd la distanta: partajarea vederii utilizatorilor folosind un server Node.js si biblio-
teca software socket.io, partajarea vederii utilizatorilor folosind un server Node.js si biblioteca
software Node-Media-Server, partajarea vederii utilizatorilor folosind YouTube si partajarea ve-
derii sub forma abstracta.

5.3 Concluzii

In acest capitol am prezentat spatiul de proiectare Alternate Reality Broadcast-Time (ARBT)
cu doud dimensiuni de difuzare a continutului (en.: broadcasting) si timp (en.: time) in care pot
fi pozitionate aplicatii de partajare a vederii utilizatorului catre o audienta aflata la distantd. De
asemenea, am prezentat patru aplicatii de partajare a vederii pe care le-am caracterizat folosind
spatiul de proiectare Alternate Reality Broadcast-Time (ARBT) pentru a demonstra utilitatea
practica a acestuia.
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Capitolul 6

Aplicatii LifeTags pentru inregistrarea
vietii personale

Lifelogging este descris in literatura stiintifica ca fiind fenomenul prin care oamenii isi in-
registreaza diverse aspecte ale experientelor zilnice n format digital [23] pentru o varietate de
scopuri. In cadrul acestui capitol, prezint doua aplicatii dezvoltate pentru inregistrarea vietii
personale si doud spatii conceptuale pentru caracterizarea aplicatiilor de tip lifeloging pentru
autovehicule (en.: vehicular lifelogging) si pentru crearea jurnalelor alimentare (en.: foodlo-

gging).

6.1 LifeTags pentru autovehicule conectate

Autovehiculele conectate pot crea, stoca si partaja o mare varietate de date furnizate de sen-
zorii §i sistemele din interior, dar si de la dispozitivele mobile si purtabile utilizate de ocupantii
acestora, cum ar fi telefoane, ceasuri si ochelari smart. Aceastd mare varietate de date care
descriu maniera de a conduce autovehiculul dar si alte caracterisitici ale unei calatorii creeaza
premisele ideale pentru jurnalele autovehiculelor conectate cu aplicatii care variaza de la asis-
tenta i monitorizarea performantei soferului la generarea de continut digital pentru pasionatii
fenomenului lifelogging. In aceasti sectiune, prezint un spatiu de proiectare pentru aplicatii
de tip lifelogging pentru autovehicule, care consta in cinci dimensiuni: (1) natura datelor, (2)
sursa datelor, (3) actori, (4) locatie si (5) reprezentare. Pentru a demonstra utilitatea spatiului
de proiectare, il folosesc pentru a descrie aplicatii lifelogging existente 1n literatura stiintifica
destinate autovehiculelor. De asemenea, prezint caracteristicile unei noi aplicatii pentru crearea
de continut digital in autovehiculele conectate, care foloseste un telefon smart si o pereche de
ochelari cu camera video integratd. In plus, prezint cateva cazuri de utilizare reprezentative pen-
tru aplicatiile de tip lifelogging pentru autovehicule, evidentiind utilitatea practicd a continutului
digital creat, Inregistrat si consumat in autovehiculele conectate.

6.1.1 Spatiu de proiectare pentru crearea de continut digital in autovehi-
culele conectate

In aceasta sectiune prezint un spatiu de proiectare pentru crearea de continut digital in auto-

vehiculele conectate [31,39]. Prin descrierea acestuia, imi propun sa umplu goluri din literatura

stiintificd cu privire la proiectarea si implementarea aplicatiilor de tip lifelogging destinate auto-
vehiculelor conectate, care pand in prezent au primit putind atentie [31,36,39,53].
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Figura 6.1. Dimensiunile spatiului de proiectare pentru aplicatii de tip lifelogging destinate auto-
vehiculelor conectate: natura datelor (mijloc sus), surse de date (dreapta sus), reprezentare (dreapta
jos), actori (stanga jos) si localizare (stinga sus).

Natura datelor. Datele colectate in autovehiculele conectate pot avea o mare diversitate, de
la informatii de bazd despre autovehicul, cum ar fi modelul i marca, pana la statistici despre
calatorie, ca de exemplu consumul de combustibil si viteza medie [53], dar si date fiziologice
ale soferului, precum batdile inimii in timpul condusului ca un indicator al stresului [17] (a se
vedea figura 6.1, mijloc sus).

Sursele de date. O varietate de sisteme si servicii suportd crearea de continut digital in
autovehiculele conectate (a se vedea figura 6.1, dreapta sus).

Actori. Mediul din autovehicul ofera posibilitatea mai multor perspective pentru inregistra-
rea continutului digital. Conform McVeigh-Schultz et al. [39], “a car has a single lifelog, but
multiple drivers can contribute to that lifelog independently” (p. 227) (a se vedea figura 6.1,
stanga jos).

Localizare. Inregistrarea datelor despre autovehicul poate avea loc atunci cand ocupantii
sunt 1n interior, dar si cand acestia se afla in exteriorul autovehiculului(a se vedea figura 6.1,
stanga sus).

Reprezentare. Datele pot fi stocate sub diferite reprezentari, de la imagini la concepte ex-
trase automat din acestea folosind algoritmi de viziune artificiala (a se vedea figura 6.1, dreapta
jos).

6.1.2 Descrierea aplicatiilor de tip lifelogging pentru crearea si inregistra-
rea de continut digital in autovehiculele conectate

In aceasta sectiune arat utilitatea spatiului de proiectare propus prin caracterizarea mai mul-
tor aplicatii si sisteme din literatura stiintifica [39] dar si a produselor comerciale [36,53] din
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categoria lifelogging pentru autovehiculele conectate, urmand ca la final sa prezint propriul pro-
totip cu functionalitdti distincte.

6.2 LifeTags pentru crearea jurnalelor alimentare

Fenomenul si aplicatiile lifeloging s-au dovedit utile in domeniul medical, conform multiple-
lor aplicatii din literatura stiintificd care monitorizeza parametri ai calitatii vietii utilizatorului,
cum ar fi activitdtile efectuate, tiparul de somn, nivelul de oboseala sau starea de spirit [40,57].
Un alt aspect important cu potentiale repercusiuni asupra calitatii vietii il reprezinta obiceiu-
rile alimentare. Din fericire, acestea pot fi monitorizate cu ajutorul aplicatiilor de inregistrare
a alimentelor consumate, un tip de aplicatii lifelogging dedicate exclusiv Inregistrarii jurnalului
alimentar al utilizatorului [32,44,47]. Aceasta activitate este importantd pentru utilizatori, in
timp ce informatiile agregate sunt importante pentru sanatatea publica deoarece alimentatia are
o mare pondere in prevenirea bolilor cronice [49].

6.2.1 Spatiu de proiectare pentru crearea jurnalelor alimentare

In aceasta sectiune prezint un spatiu de proiectare pentru crearea jurnalelor alimentare format
din 3 dimensiuni: reprezentarea datelor, sursele de date si actorii care ofera perspectiva conform
careia sunt achizitionate datele.

Sursele de date. Existd mai multe tipuri de dispozitive care pot sa inregistreze informatii
pentru crearea jurnalelor alimentare (a se vedea figura 6.2, dreapta sus).

Actori. Existd posibilitatea mai multor perspective pentru inregistrarea dietei (a se vedea
figura 6.2, dreapta jos).

Reprezentare. Datele pot fi stocate sub diferite reprezentari, de la imagini la concepte ex-
trase automat din acestea folosind algoritmi de viziune artificiala care extrag informatii despre
alimente (a se vedea figura 6.2, stanga).

6.2.2 Descrierea aplicatiilor de tip lifelogging pentru crearea jurnalelor
alimentare

In aceasta sectiune art utilitatea spatiului de proiectare propus prin caracterizarea unor apli-
catii si sisteme din literatura stiintifica [13,32,47] dar si a aplicatiilor comerciale [41,42] din
categoria foodlogging, urmand ca la final sa prezint propriul prototip cu functionalitati distincte.

6.2.3 Experiment

Pentru a testa aplicatia de inregistrare a alimentelor, un voluntar a purtat ochelarii AI-IP60!
cu o camera video integratd in cadru, aproape imposibil de observat de trecatorii neinformati.
Acest mod de testare este similar celui folosit pentru evaluarea LifeTags++ [7]. Aplicatia An-
droid a fost instalata pe telefonul smart al voluntarului iar serverul Node.js a fost gazduit de

"YouTube, “AI-IP60 Tutorial Video of WiFi Live Viewing Spy Gear Eyeglasses IP Hidden Spy Camera,” https:
//www.youtube.com/watch?v=W8xi6p4HpNU
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Figura 6.2. Dimensiunile spatiului de proiectare pentru aplicatii de tip foodlogging: surse de date
(dreapta sus), actori (dreapta jos) si reprezentare (stinga).

platforma Heroku?. Voluntarul a fost instruit sa foloseasca aplicatia Android pentru a inregistra
fiecare scenariu pentru o durata totala de 10 minute cu o rata de esantionare de 0,5 fps, rezultand
pentru fiecare scenariu un numdr de 300 de imagini si, in total, 300 x 5 = 1500 de imagini pe
parcursul a 5 x 10 = 50 de minute. Scenariile au fost urmatoarele: mic dejun in sala de mese
(figura 6.3a), cumparaturi in supermarket (figura 6.3b), pranz in bucatarie (figura 6.3c), cumpa-
raturi in mall (figura 6.3d) si mersul pe jos intr-un parc (Scenariul “parc” nu apare in figura 6.3
intrucat modelul general nu a detectat nicio imagine cu alimente).

Dupa testarea aplicatiei de inregistrare a jurnalului alimentar, am identificat cateva aspecte
importante. In primul rand, intrucit camera video a ochelarilor este plasati in partea stangi a
ramei acestora nu are o vedere centrala iar, atunci cand utilizatorul este stangaci, poate fi obturata.
De asemenea, sunt inregistrate imagini de calitate scazuta mai ales cand utilizatorul 1si misca
capul si, chiar daca imaginile sunt inregistrate din perspectiva de la nivelul ochilor, camera video
nu reuseste sa Inregistreze exact ceea ce vede utilizatorul deoarece ochii se pot migca in diverse
directii, fara sa existe o miscare a capului. In consecinti, camera ochelarilor inregistreaza doar
in fatd, nu si n jos. Cea mai importanta problema este cauzatd de modelul alimentar care nu este
foarte precis deoarece raporteaza alimente care nu sunt prezente in imaginile inregistrate, dar si
omite alimente care sunt prezente. De asemenea, trebuie evitat sa fie Tnregistrate alimente care
sunt doar observate de utilizator si nu consumate.

Pentru lucrarile viitoare ag propune folosirea unei perechi de ochelari care are o camera video
pozitionata central pentru a avea o perspectiva mai apropiata de ceea ce vede utilizatorul. Ideal
ar fi ca ochelarii sa aiba o a doua camera orientata in jos, astfel incat sa poatd surprinde suprafata
mesei. De asemenea, ar fi de dorit ca aceste camere sd aibd o bund rezolutie §i sd poata stabiliza
imaginile pentru a nu Inregistra imagini neclare atunci cand utilizatorul executa miscari rapide
ale capului. Aplicatia trebuie Tmbundtatitd pentru a Inregistra alimentele numai atunci cand
utilizatorul le consuma iar in acest scop s-ar putea folosi senzori electromiografici [25] pentru a
identifica cand utilizatorul mesteca.

*Getting Started on Heroku with Node.js | Heroku Dev Center,” https://devcenter.heroku.com/articles/
getting-started-with-nodejs
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Figura 6.3. Prezentarea unei imagini din fiecare scenariu (sus) si a norilor de cuvinte generati
folosind alimente extrase din toate imaginile din scenariul asociat cu o incredere de peste 85% (jos).
De la stinga la dreapta: (a) mic dejun, (b) supermarket, (c) prinz si (d) mall.

6.3 Concluzii

Am prezentat un spatiu de proiectare pentru crearea de continut digital in autovehiculele
conectate cu ajutorul cdruia am descris aplicatii existente In literaturd dar si un nou sistem pur-
tabil de tip vehicular lifelogging. Am descris o arhitectura software pentru ochelari cu camera
video integratad care efectueaza extragerea conceptelor utilizdnd mai multe modele in acelasi
timp. Am demonstrat fezabilitatea arhitecturii prin dezvoltarea unei aplicatii care reprezintd un
caz particular al acestei arhitecturi si ajuta utilizatorii sa efectueze activitatea de inregistrare a
alimentelor intr-un mod pasiv. De asemenea, am prezentat un spatiu de proiectare pentru inre-
gistrarea jurnalelor alimentare cu ajutorul caruia am descris aplicatii existente in literaturd dar
si propria aplicatie pentru foodlogging. Lucrarile viitoare pot lua In considerare evaluari supli-
mentare, precum si dezvoltarea unor aplicatii aflate la intersectia dintre domeniile lifelogging si
wearable computing [3] cu aplicatii in nutritie si medicind asistata de calculator.
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Capitolul 7

LifeTags-MR: Inregistrarea vietil
personale in realitatea mixta

In acest capitol prezint aplicatia LifeTags-MR pentru dispozitivul Microsoft HoloLens 2,
care Inregistreaza atat realitatea fizica dar si obiectele virtuale suprapuse pentru crearea mediului
de realitate mixta. Rezultatele unui experiment in care am folosit aceasta aplicatie aratd relevanta
unui nou concept de lifelogging din realitatea mixta care cuprinde informatii sub forma norilor
de cuvinte [7] care rezuma atat experienta utilizatorului in realitatea fizica cat si in cea virtuala.

7.1 Descrierea aplicatiei

Am implementat aplicatia LifeTags-MR care permite plasarea obiectelor virtuale in scena si
achizitioneaza date de la senzorii integrati in ochelarii Microsoft HoloLens 2, aplicatii software
middleware care prelucreaza datele brute si le sicronizeaza si aplicatia LifeTags++ [7], care
proceseaza si stocheaza lifelog-ul in vederea obtinerii norilor de cuvinte din realitatea fizica,
respectiv realitatea virtuald si combinatia acestora folosind operatii specifice multimilor.

7.2 Experiment

Am efectuat o evaluare tehnicd a aplicatiei LifeTags-MR sub forma unui experiment contro-
lat pentru a demonstra conceptul lifelogging in realitatea mixta si pentru a intelege efectul unor
decizii de proiectare si implementare pentru astfel de aplicatii, cum ar fi densitatea obiectelor
virtuale folosite pentru augmentarea spatiului fizic.

7.2.1 Proiectarea experimentului

Experimentul a fost proiectat pentru a testa aplicatia LifeTags-MR intr-o cladire cu trei etaje
timp de 30 de minute, cate 10 minute pe fiecare etaj in conditii de densitate diferita a obiectelor
virtuale. Pentru fiecare etaj am alocat un numar de obiecte virtuale in progresie aritmeticd, dupa
cumurmeaza: 14 obiecte parter (scend MR de complexitate scazutd), 28 de obiecte la primul etaj
(scenda MR de complexitate medie), si 56 de obiecte la al doilea etaj (scena MR de complexitate
ridicatd). Alegerea obiectelor pentru fiecare etaj a fost realizatd in mod aleatoriu. Frecventa
de inregistrare a obiectelor virtuale din campul vizual al utilizatorului, respectiv a obiectului
pe care utilizatorul 1l fixeaza cu privirea a fost de 2 fps, similara cu cea utilizata de aplicatiile
prezentate in capitolele 3 si 4. De asemenea, am inregistrat cate o secventa video pentru fiecare
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Figura 7.1. Plasarea obiectelor in sceni folosind comenzi gestuale si vocale. De la stinga la dreapta
si de sus in jos: realitatea fizicd fiara obiecte virtuale suprapuse, adaugarea unui obiect virtual
in scena prin intermediul comenzii vocale “airplane”, redimensionarea obiectului folosind ambele
maiini, rotirea obiectului folosind un gest unimanual, obiectul dupé ce a fost manipulat si plasat la
locul dorit, respectiv observarea obiectului din alt unghi.

etaj folosind camera video integrata in dispozitivul Microsoft HoloLens 2 la o rezolutie de 2272
x 1278 pixeli, cu o frecventd implicitd de 30 fps. Dupa efectuarea experimentului, am prelucrat
continutul video folosind o aplicatie dezvoltatd in Python pentru a extrage imagini la frecventa
2 fps, conform recomandarilor din [6].

7.2.2 Rezultate

In urma experimentului am colectat un numar total de 3.600 de imagini corespunzatoare a
30 de minute de Inregistrare pentru toate cele trei scenarii. De asemenea, am obtinut 3.600 de
inregistrari in figiere in care au fost stocate obiectele virtuale din campul vizual al utilizatorului
si obiectele virtuale urmarite cu privirea de cétre acesta. Imaginile obtinute au fost analizate cu
ajutorul API-ul de viziune artificiald Clarifai, ca in cazul LifeTags [6] s1 LifeTags++ [7], care
a extras un numadr total de 35.185 de concepte cu o incredere de peste 95% dintre care 184 au
fost distincte. Numarul total al obiectelor virtuale inregistrate care s-au aflat in caAmpul vizual
al utilizatorului a fost de 15.270, dintre care 98 au fost distincte. Numarul total al obiectelor
virtuale inregistrate care au fost urmadrite cu privirea de catre utilizator a fost de 160, dintre care
33 distincte.

7.2.3 Concluzii

Am introdus conceptul lifelogging in realitatea mixta Impreuna cu o demonstrare a conceptu-
lui prin implementarea aplicatiei LifeTags-MR, care suprapune obiecte virtuale peste realitatea
fizica. De asemenea, am proiectat si desfasurat un experiment controlat in care am testat aceasta
aplicatie. Rezultatele obtinute sunt importante deoarece arata ca existd un raport direct proportio-
nal intre complexitatea scenei de realitate mixta si numarul mediu de obiecte virtuale inregistrate
in lifelog.
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Capitolul 8

Concluzii

Dispozitivele purtabile, cum ar fi ceasurile, ochelarii si camerele video purtabile, incep sa
se regaseasca din ce in ce mai mult in viata de zi cu zi dar nu intotdeauna aplicatiile care in-
registreaza datele furnizate de acestea oferd informatii cu adevarat relevante pentru utilizatori.
De exemplu, majoritatea aplicatiilor de tip lifelogging prezinta jurnale in aceeasi forma in care
au fost inregistrate, fard a folosi algoritmi de inteligentd artificiald care sa extraga informatii
relevante din datele achizitionate. In elaborarea acestei lucriri am avut in vedere urmitoarele
aspecte: (1) in primul rand, am realizat o analizd a stadiului curent in cercetarea stiintifica a
aplicatiilor pentru ochelari smart cu camere video integrate si un studiu al literaturii stiintifice
in vederea extragerii comenzilor vocale pentru aplicatiile asistive adresate utilizatorilor cu pro-
bleme de vedere; (2) am proiectat, implementat si evaluat noi prototipuri de sisteme si aplicatii
care folosesc ochelari smart cu camere video integrate pentru inregistrarea vietii personale si
prezentatarea lifelog-urilor rezultate intr-o maniera orientatd catre confidentialitatea trecatori-
lor; (3) am elaborat si discutat recomandari de proiectare pentru aplicatiile de tip lifelogging
care proceseaza imaginile folosind algoritmi de viziune artificiald; (4) am descris spatii concep-
tuale pentru lifelogging in diverse contexte de utilizare, precum si aplicatii pentru partajarea si
consumul de realitdti alternative si (5) am introdus conceptul de lifelogging in realitatea mixta,
pe care l-am demonstrat cu o aplicatie pentru dispozitivul Microsoft HoloLens 2.

8.1 Contributiile lucrarii de doctorat

Contributiile aduse de aceasta lucrare de doctorat sunt:

(. Rezultatele unei analize a stadiului curent privind aplicatii interactive destinate ochelarilor
smart, inclusiv ochelarilor cu camere video integrate, care au indicat o diversitate a acestor
tatii dispozitivelor purtabile la nivel comercial (Capitolul 2). De asemenea, rezultatele
unei analize a stadiului curent privind aplicatii de tip lifelogging, mobile crowdsensing
si partajarea vederii (Capitolul 2), care au scos in evidenta o lipsa a investigatiilor stiinti-
fice privind exploatarea facilitatilor oferite de ochelarii smart cu camere video integrate
in aceste domenii aplicative. O parte din aceste contributii au fost publicate la conferinta
DAS 2020 in cadrul lucrarii Aiordachioae et al. [2].

C5. Introducerea conceptului LifeTags pentru inregistrarea si rezumarea vietii sub forma de
nori de cuvinte extrase automat din imagini achizitionate folosind camere video purtabile,
inclusiv camere video integrate in ochelari smart (Capitolul 3). Aceasta contributie a fost
publicata la conferinta ACM EICS 2019 in cadrul lucrarii Aiordachioae si Vatavu [6].
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Un sistem purtabil si o aplicatie, folosind o arhitectura software dedicata, care demon-
streaza conceptul LifeTags pentru ochelari cu camere video integrate, impreuna cu o des-
criere a aspectelor tehnice corespunzatoare implementarii practice (Capitolul 3). Aceasta
contributie a fost publicata la conferinta ACM EICS 2019 in cadrul lucrarii Aiordachioae
si Vatavu [6].

. Rezultatele unui experiment controlat in care am evaluat conceptul §i implementarea Li-

feTags folosind ochelari cu camere video integrate (Capitolul 3). In urma acestui experi-
ment, a rezultat un set de date alcatuit din 21.600 de imagini de rezolutie full-HD, pe baza
caruia am formulat principii de proiectare a aplicatiilor ce folosesc nori de cuvinte pentru
rezumarea vietii. Aceasta contributie a fost publicata la conferinta ACM EICS 2019 in
cadrul lucrarii Aiordachioae si Vatavu [6].

Sistemul purtabil si aplicatia software LifeTags++, care utilizeazd mai multe dispozitive
simultan pentru inregistrarea vietii, pentru mai multi utilizatori si din mai multe perspec-
tive, folosind o arhitectura software dedicata, actualizata in acord cu abordarea multi-
perspectiva si folosind servicii cloud pentru stocarea si procesarea imaginilor si a concep-
telor extrase (Capitolul 4). Aceasta contributie a fost publicata in revista Romjist 2022 in
cadrul lucrarii Aiordachioae si Vatavu [7].

. Rezultatele unui al doilea experiment controlat, in care am evaluat avantajatele aduse de

aplicatii lifelogging multi-perspectiva, folosind conceptul si sistemul purtabil LifeTags++
implementat cu trei camere video care au furnizat diverse perspective, egocentrice §i exo-
centrice, asupra vietii unui utilizator (Capitolul 4). Aceasta contributie a fost publicata in
revista Romyjist 2022 in cadrul lucrarii Aiordachioae si Vatavu [7].

Un spatiu conceptual cu doud dimensiuni, difuzare si timp, denumit Alternate Reality
Broadcast Time (ARBT), destinat proiectarii aplicatiilor de partajare a realitatilor vizuale
personale, inclusiv prin intermediul aplicatiilor de tip lifelog, catre o audientad aflata la
distantd (Capitolul 5). De asemenea, patru aplicatii software de partajare a vederii utiliza-
torului achizitionata folosind ochelari smart cu camere video integrate, care demonstreaza
utilitatea acestui spatiu conceptual (Capitolul 5). Aceasta contributie a fost publicata in
revista MTAP 2021 in cadrul lucrarii Aiordachioae et al. [3].

. Doua spatii de proiectare pentru continut digital in cadrul aplicatiilor de tip lifelogging, im-

preund cu doud aplicatii demonstrative folosind ochelari cu camere video integrate pentru
doua contexte de utilizare: autovehicule conectate si evidenta jurnalului alimentar (Capi-
tolul 6). Aceste contributii a fost prezentate la conferinta ACM SIGCHI 2019 in cadrul
lucrarii Aiordachioae et al. [4] si conferinta EHB 2021 in cadrul lucrarii Aiordachioae [5].

. Extinderea conceptului lifelogging pentru realitatea mixta si demonstrarea acestuia cu apli-

catia software LifeTags-MR destinata ochelarilor de realitate mixta Microsoft HoloLens
2 (Capitolul 7). Aplicatia LifeTags-MR inregistreaza si realizeaza un rezumat al vietii uti-
lizatorului atat din perspectiva realitatii fizice cat si a obiectelor virtuale suprapuse peste
aceasta, conform specificului realitatii mixte. De asemenea, rezultatele unui experiment
controlat in care am evaluat aplicatia LifeTags-MR confirma aplicabilitatea conceptului si
sistemelor de tip lifelogging pentru medii de realitate mixta care combina elemente reale
si virtuale.

Rezultatele obtinute au fost diseminate Intr-un numar de 11 articole publicate in cadrul unor
reviste si conferinte internationale.
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8.2 Dezvoltari viitoare

Sistemul purtabil LifeTags prezentat in capitolul 3 ar putea integra senzori si dispozitive
de intrare cum ar fi senzori pentru urmarirea privirii [30] sau inele smart [22] interconectate
prin arhitectura software flexibild bazata pe evenimente [48]. De asemenea, ar putea utiliza
modele de atentie vizuala [37] pentru a genera si prezenta utilizatorilor o varietate de nori de
concepte care contin liste de concepte selectate, cum ar fi conceptele referitoare la scene probabil
neobservate de utilizator la momentul inregistrarii. Alte activitati de dezvoltare ulterioara pot
urmari evaluarea aspectelor de utilizare a sistemului purtabil si aplicatiei LifeTags cu participanti
ce fac parte din diverse categorii de varstd, sex i ocupatie profesionald, precum si studierea
efectului norilor de concepte pentru sprijinirea memoriei pentru aplicatii practice de sdnatate
asistatd (mHealth s1 eHealth).

In ceea ce priveste sistemul purtabil si aplicatia LifeTags++ prezentate in capitolul 4, ar pu-
tea exista mai multe directii pentru dezvoltarea lor. De exemplu, o pereche de ochelari smart
de realitate augmentata ar putea furniza notificari vizuale si imbunatati suportul actual pentru
situatii de atentie diminuata, de exemplu prin evidentierea anumitor obiecte de interes cu indicii
vizuale. De asemenea, tehnicile de interactiune concepute pentru a controla, activa si dezactiva
perspectivele pentru aplicatia LifeTags++ sunt subiecte interesante de investigat In detaliu in vii-
tor. Aspectele de securitate si confidentialitate, integritate, disponibilitate si controlul accesului
ar trebui implementate si evaluate. Integrarea altor perspective cu ajutorul unor dispozitive noi
in arhitectura software a LifeTags++ este o directie de dezvoltare ce poate fi luata de asemenea
in considerare. De exemplu, dronele personale pot surprinde perspective aeriene operand in
modul autonom “follow me”. Evaluarea sistemului purtabil LifeTags++ pentru anumite catego-
rii de utilizatori este, de asemenea, o directie interesantd pentru cercetari viitoare, de exemplu
pentru persoane cu diverse dizabilitati [21,55], care ar putea folosi dispozitive purtabile pentru
a controla diverse functii Intr-o casa inteligentd sau pentru a accesa informatii si servicii In con-
textul scenariilor de inteligentd ambientala [1,54].

Pentru aplicatia LifeTags-MR ar putea exista directii interesante de dezvoltate. De exemplu,
in generarea noriilor de obiecte ar putea sa se tina cont si de alte criterii decat numarul de aparitii.
Pozitia obiectului in campul vizual al utilizatorului ar putea fi un astfel de criteriu. Un obiect
aflat In centru cAmpului vizual ar putea avea o pondere mai mare pentru a fi mai vizibil in norul
de cuvinte. Acelasi lucru ar putea fi facut si in cazul in care un obiect apare in mai multe cadre
consecutive pentru cd acest fapt denota cd utilizatorul i-a oferit mai multa atentie. Acest lucru
poate firealizat folosind informatiile Inregistrate cu ajutorul senzorului incorporat in dispozitivul
Microsoft Hololens 2 care urmareste privirea.

Aplicatiile de tip lifelogging adresate unor contexte specifice prezentate in capitolul 6, cum
ar fi cele pentru autovehiculele conectate 6.1 sau pentru Inregistrarea jurnalului alimentar 6.2.2,
pot fi dezvoltate in viitor in mai multe privinte. De exemplu, aplicatia pentru lifelogging pen-
tru autovehiculele conectate ar putea achizitiona informatii diverse de la mult mai multe surse
de date, sub diverse forme de reprezentare, din perspectivele mai multor actori aflati in diverse
locatii din interiorul sau exteriorul autovehiculului corespunzator celor cinci dimeniuni ale spa-
tiului de proiectare propus [4]. Achizitionarea mai multor date §i implementarea de tehnici de
interactiune pentru vizualizarea si manipularea continutului digital in autovehiculele conectate
pot imbunatati experienta de calatorie a soferilor si a pasagerilor. Pentru dezvoltarea aplicatiei
de lifelogging alimentar as propune folosirea unei perechi de ochelari care au o camera video in-
tegratd pozitionata central pentru a avea o perspectiva centrald asupra a ceea ce vede utilizatorul
s1 0 a doua camera video orientata in jos, astfel Incat sa poata surprinde suprafata mesei. Ambele
camere ar trebui sd aiba o buna rezolutie si sd poatd stabiliza imaginile pentru a nu inregistra
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imagini neclare atunci cand utilizatorul executd migcari rapide. De asemenea, aplicatia ar putea
fi imbunatatitd pentru a inregistra alimentele numai atunci cand utilizatorul le consuma 1iar, in

acest scop, s-ar putea folosi senzori electromiografici [25] pentru a identifica cand utilizatorul
mesteca.

8.3 Implicarea in proiecte de cercetare

1. “Augmentare senzoriala in contexte de perceptie vizuala redusa folosind tehnologii inte-
ractive wearable”, Proiect nr. PN-III-P1-1.1-TE-2016-2173; Contract nr. TE141/2018.

2. “Cresterea capacitatii institutionale a laboratorului de Masini Inteligente §i Vizualizarea
Informatiei pentru cercetare de excelenta in tehnologii interactive”, Proiect nr. PN-III-P3-
3.6-H2020-2020-0034; Contract nr. 12/2021.
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Multumiri

Aceasta teza a fost realizata in cadrul Laboratorului de Masini Inteligente si Vizualizarea
Informatiei (MintViz) din Centrul integrat de cercetare, dezvoltare §i inovare pentru Materiale
Avansate, Nanotehnologii si Sisteme Distribuite de fabricatie si control (MANSID) al Universi-
tatii ”Stefan cel Mare” din Suceava. Aceasta teza a fost sustinuta si de urmatoarele proiecte:

» “Augmentare senzoriald in contexte de perceptie vizualad redusa folosind tehnologii inte-
ractive wearable”, Proiect nr. PN-III-P1-1.1-TE-2016-2173; Contract nr. TE141/2018.

* “Cresterea capacitatii institutionale a laboratorului de Masini Inteligente si Vizualizarea

Informatiei pentru cercetare de excelenta in tehnologii interactive”, Proiect nr. PN-III-P3-
3.6-H2020-2020-0034; Contract nr. 12/2021.

» “Excelenta academica si valori antreprenoriale - sistem de burse pentru asigurarea oportu-
nitatilor de formare i dezvoltare a competentelor antreprenoriale ale doctoranzilor si post-
doctoranzilor - ANTREPRENORDOC”, Proiect POCU/380/6/13 SMIS 123847; Contract
nr. 36355/23.05.2019.
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