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1 INTRODUCERE

In timp ce consumul de continut TV s-a mutat treptat de la televiziunea traditionald, liniari
la televiziunea la cerere, pe Internet si mobild, ecranul TV a ramas relevant si predominant in
peisajul viziondrii TV. De exemplu, conform raportului Local Watch [69] realizat de Nielsen
in 2017, 93% dintre cei care utilizeazd streaming se uitd la televiziunea traditionald intr-o zi
obisnuitd, iar previziunile Zenith din 2018 privind consumul de media [111] au raportat ca tele-
vizorul a rdmas dominant pe masurd ce cresterea de continut media pe dispozitive mobile s-a
stabilizat. De asemenea, sapte din zece televizoare vandute in intreaga lume sunt Smart TV,
iar piata Smart TV se preconizeazd cd va ajunge la 67 de miliarde de dolari americani pand in
2025 [86]. In acelasi timp, Realitatea Augmentati (AR) a evoluat de la un simplu concept si
prototipuri din laboratoarele de cercetare [4,63] la aplicatii comerciale care pot fi descdrcate si
instalate cu usurinta pe telefoane smart, tablete si ochelari AR [1,17,56,59], cu o piatd globald
care se agteaptd si creascd la 9 miliarde de dolari americani pani in 2027 [87]. In acest context,
este rezonabil sd ne asteptdm ca pietele Smart TV si AR sd fuzioneze in cele din urmd pentru
a le oferi utilizatorilor experiente bogate de vizionare a programelor TV augmentate, i.e., Tele-
viziunea cu Realitate Augmentatd (ARTV), formalizatd pentru prima datd la nivel conceptual de
Vatavu et al. [99] si evaluatd empiric de cdtre Popovici si Vatavu [75-77].

Avand 1n vedere cele mai recente progrese in tehnologiile Smart TV si de divertisment
pentru acasd [79], o varietate de aplicatii au fost explorate in comunitatea stiintifica, de la aplicatii
care utilizeazd proiectii video in jurul ecranului TV [44,45], utilizarea unui al doilea ecran [31,
38, 68], telecomenzi imbundtdtite pentru televizor [7,92], comenzi vocale [81, 82] si interfete
bazate pe gesturi pentru controlul televizorului [27,93,100] la utilizarea dispozitivelor personale,
cum ar fi telefoanele smart si tabletele care dispun de functii dedicate pentru TV [13, 15, 53].
Cu toate acestea, in graba citre inovatia tehnologicd, o intrebare fundamentald pare sa fi fost
neglijatd: Ce isi doresc de fapt utilizatorii in ceea ce priveste experientele ARTV? Literatura
stiintificd privind AR si televiziunea interactivd (iITV) a tacut prea mult timp asupra acestui
aspect, ceea ce, din pdcate, are un impact negativ asupra credrii unei tehnologii AR eficiente,
care poate aduce valoare atat utilizatorilor finali, cat i industriei TV.

In acest context, aceasti tezd de doctorat raporteazi rezultate empirice despre ceea ce si
doresc utilizatorii In ceea ce priveste experientele ARTV, exploreaza dimensiunea culturald a
ARTYV, propune si evalueazd experiente interactive noi pentru ARTV si stabileste o agenda cu
directii de cercetare pentru ARTV. In aceasti tez, prezint contributii stiintifice la intersectia din-
tre AR s1 1TV, examinand preferintele utilizatorilor i propunénd si evaluand aplicatii specifice
care utilizeazd interfete bazate pe gesturi pentru a interactiona cu ARTV.

1.1 Contribu;iile lucrarii de doctorat

Aceastd tezd aduce mai multe contributii teoretice si practice, dupd cum urmeaza:

1. O analiza a stadiului actual al tehnologiei in domeniul ARTYV, care a scos in evidentd o
predilectie a comunitatii stiinfifice pentru augmentarea vizuald a experientei de vizionare
TV in detrimentul altor modalitati (Capitolul 2).

2. O analizd empirica a preferintelor si asteptdrilor utilizatorilor in ceea ce priveste ARTYV,
realizatd pe un set de date de 6880 de observatii colectate de la N=172 de participanti din
Europa, care a dus la identificarea a opt scenarii ARTV cotate foarte bine (Capitolul 3).
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3. O analizd empirica a contextului cultural al utilizatorilor in ceea ce priveste preferintele si
asteptdrile lor legate de ARTYV, realizatd pe un set de date suplimentar de 6027 observatii
colectate de 1a N=147 de participanti din China, care a informat implicatii practice pentru
proiectarea de experiente ARTV care sd {ind cont de aspectele culturale (Capitolul 3).

4. O solutie tehnicd bazatd pe cuaternioni pentru recunoasterea gesturilor deictice inregi-
strate cu ajutorul unei britdri inteligente (Capitolul 4). De asemenea, a fost realizat un
studiu cu N=10 participanti pentru a evalua gradul de uzabilitate perceput, dorinta si so-
licitarea cognitivd a unei interfete cu gesturi realizate in aer pentru controlul unui Smart
TV (Capitolul 4).

5. O analizd empiricd a acuratetei bratdrii inteligente pentru gesturi deictice cu razd scurtd
de actiune cu ajutorul unui experiment controlat cu N=10 participanti, care a dezvaluit o
limitad superioard de 97.3% pentru noua tinte (Capitolul 4).

6. O implementare a tehnicii de recunoastere a gesturilor in aer pentru o interfatd utilizator
Smart TV care instantiazd conceptul de buzunare inteligente (en.: Smart-Pockets), in care
utilizatorii stocheazd si acceseazd canalele TV preferate cu ajutorul unor gesturi deictice
cu referire la corp cdtre buzunare specifice (Capitolul 4).

7. O metodd de asociere intre locatiile fizice si canalele TV, care a stat la baza proiec-
tarii Hover, o tehnicd noud de interactiune pentru ARTV bazatd pe conceptul de interfete
imaginare (Capitolul 4). De asemenea, a fost realizat un experiment controlat cu N=17
participanti pentru a analiza performanta utilizatorilor cu Hover, care a dezvdluit un prag
de 20 cm pentru proiectarea configuratiilor de locatii si limitele performantelor de memo-
rie si ale abilitatilor spatiale ale utilizatorilor de a isi reaminti locatiile in aer si de a indica
acele locatii fard feedback vizual (Capitolul 4).

8. Implicatii pentru ARTV cu un set de noud recomanddri organizate sub forma unei agende
de cercetare bazate pe tehnologiile AR si Realitate Virtuald (VR), consolidate cu feedback
din partea potentialilor utilizatori ai ARTV (Capitolul 5).

1.2 Articole stiintifice publicate

Rezultatele prezentate in aceastd teza de doctorat au fost publicate 1n opt lucriri stiintifice,
dintre care sase au fost indexate de Web of Science, doud au fost publicate la conferinte A*, iar
una a primit un premiu pentru cea mai buna lucrare.

1. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu, Pu Feng, Wenjun Wu. 2021. AR-TV and AR-
Dianshi: Cultural Differences in Users’ Preferences for Augmented Reality Television. In
ACM International Conference on Interactive Media Experiences (Virtual Event, USA)
(IMX ’21). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 50-60. DOI:
https://doi.org/10.1145/3452918.3458801
Best Paper Award

2. Irina Popovici. 2020. Experimental Results on the Accuracy of the Myo Armband for
Short-Range Pointing Tasks. In Proceedings of the 2020 International Conference on
Development and Application Systems (DAS °20). IEEE, 185-188. DOI: https://doi.org/
10.1109/DAS49615.2020.9108916
WO0S:000589776100034

3. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. 2019. Consolidating the Research Agenda of Aug-
mented Reality Television with Insights from Potential End-Users. In 2019 IEEE Inter-
national Symposium on Mixed and Augmented Reality Adjunct (ISMAR-Adjunct). 73-74.
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https://doi.org/10.1145/3452918.3458801
https://doi.org/10.1109/DAS49615.2020.9108916
https://doi.org/10.1109/DAS49615.2020.9108916

DOI: https://doi.org/10.1109/ISMAR-Adjunct.2019.00033
A* (ARC CORE) WOS:000530071200019

. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. 2019. Understanding Users’ Preferences for Aug-
mented Reality Television. In 2019 IEEE International Symposium on Mixed and Aug-
mented Reality (ISMAR). 269-278. DOL: https://doi.org/10.1109/ISMAR.2019.00024
A* (ARC CORE) WOS:000525841300027 Rata Acceptare: 22.1% (36/163)

. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. 2019. Towards Visual Augmentation of the Tele-
vision Watching Experience: Manifesto and Agenda. In Proceedings of the 2019 ACM
International Conference on Interactive Experiences for TV and Online Video (Salford
(Manchester), United Kingdom) (7VX ’19). ACM, New York, NY, USA, 199-204. DOLI:
https://doi.org/10.1145/3317697.3325121

WO0S:000482136600020

. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu, Wenjun Wu. 2019. TV Channels in Your Pocket!
Linking Smart Pockets to Smart TVs. In Proceedings of the 2019 ACM International
Conference on Interactive Experiences for TV and Online Video (Salford (Manchester),
United Kingdom) (TVX ’19). ACM, New York, NY, USA, 193-198. DOL: https://doi.org/
10.1145/3317697.3325119

WO0S:000482136600019

. Irina Popovici, Ovidiu-Andrei Schipor, Radu-Daniel Vatavu. 2019. Hover: Explor-
ing cognitive maps and mid-air pointing for television control. International Journal of
Human-Computer Studies 129 (September 2019), 95-107. DOI: https://doi.org/10.1016/
j.1jhcs.2019.03.012

WOS:000472687700008 1F(2019)=3.163 IF 5 ANI(2019)=3.383

. Irina Popovici, Radu-Daniel Vatavu. 2018. Perceived Usability, Desirability, and Work-
load of Mid-Air Gesture Control for Smart TVs. In Proceedings of the 15th International
Conference on Human Computer Interaction (RoCHI ’18). MatrixRom, Bucharest, 91—
98. https://dblp.org/rec/conf/rochi/PopoviciV18
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2 STADIUL ACTUAL AL
TEHNOLOGIEI IN DOMENIUL
REALITATII AUGMENTATE SI
TELEVIZIUNII INTERACTIVE

Acest capitol prezintd o analizd a stadiului actual al cunoasterii in domeniul AR i iTV,
care reprezintd un pas important in elaborarea acestei teze, deoarece oferd un studiu util pentru
identificarea elementelor care reprezintd contributii originale. In acest scop, prezint o imagine
de ansamblu a aplicatiilor AR in functie de tehnicile de interactiune, urmatd de o examinare a
aplicatiilor iT'V $i ARTV. Am identificat lucrdri relevante prin interogarea bazelor de date ACM
Digital Library si IEEE Xplore, pe care le-am analizat prin prezentarea de prototipuri $i re-
comanddri de proiectare. Acest capitol prezintd, de asemenea, aplicatii disponibile comercial.
Facand acest lucru, am observat o lacund in intelegerea preferintelor utilizatorilor pentru ARTYV,
respectiv lipsa unei directii clare pentru acest domeniu. In plus, multe dintre prototipurile
prezentate utilizeazd dispozitive care necesitd ca utilizatorii sd rimana in raza de actiune a unui
senzor $i nu au flexibilitate In ceea ce priveste deplasarea in mediul fizic.

2.1 Realitatea Augmentata

Azuma et al. [3] a definit sistemele AR ca fiind cele care respectd urmatoarele trei pro-
prietafi: (1) obiectele reale i virtuale sunt combinate Tn mediul real, (2) utilizatorul poate inte-
ractiona cu continutul 1n timp real si (3) existd o aliniere intre obiectele reale si cele virtuale.

Aceastd subsectiune prezintd o imagine de ansamblu a aplicatiilor de AR pe baza tehnicilor
lor de interactiune, incepand cu AR vizual, AR auditiv, AR haptic, si este urmatd de o analizd a
interfetelor utilizator invizibile si imaginare.

2.2 Televiziunea Interactiva si Realitatea Augmentata

Un raport realizat de IFIP TC14.6 [41] a identificat doud definitii de nivel inalt pentru iTV
ca artefact sau experientd caracterizatd prin urmdtoarele: iTV este compus dintr-o combinatie
de clipuri video editate in prealabil (care pot avea o naratiune liniard sau in care utilizatorul are
un nivel de contributie scdzut sau usor) si graficd dinamica (utilizatd pentru suprapuneri video).

Vatavu et al. [99] a propus prima conceptualizare a ARTYV prin construirea pe baza Con-
tinuumul Realitate-Virtualitate definit de Milgram et al. [61,62], pe care 1-au adaptat pentru cele
doud dimensiuni, lume si TV, ale spatiului lor conceptual ARTV. Vatavu et al. [99] a identificat,
unile dintre ARTV ca domeniu de cercetare distinct, si televiziunea 3D, mediile ambientale si
realitdtile multimedia alternative.

Aceasta subsectiune este dedicatd prezentarii sistemelor iTV s1 ARTYV prin etalarea apli-
catiilor si prototipurilor dezvoltate de comunitatea stiintifica pentru a crea o experientd mai bund
de vizionare a programelor TV. Sistemele ARTV discutate sunt clasificate in aplicatii bazate pe
recunoagtere gestuald, ARTV cu stimuli vizuali si ARTV pentru alte simturi.
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3 INTELEGEREA PREFERINTELOR
UTILIZATORILOR PENTRU
TELEVIZIUNEA CU REALITATE
AUGMENTATA

Comunitatea stiintificd a ajuns la un punct in care a realizat oportunitatea ARTV [2, 6,
14,44,95,96], dar nu a acordat atentie preferintelor utilizatorilor legate de tipul de experiente
ARTYV la care se asteapta, pe care le percep ca fiind valoroase si de care s-ar bucura in tim-
pul vizionarii TV. Dupd cum subliniazd Wobbrock et al. [106], care a analizat diferentele dintre
gesturile propuse de experti si utilizatori, sau lucrarea Ventd-Olkkonen et al. [101] privind astep-
tarile utilizatorilor legate de continutul AR pentru dispozitive mobile, intelegerea a ceea ce 1si
doresc utilizatorii si obtinerea feedback-ului acestora sunt aspecte importante care trebuie luate
in considerare pentru proiectarea interfetelor utilizator.

In plus, pe misurd ce ARTV ia amploare, este esential si se inteleagd daci diferentele cul-
turale dintre utilizatori favorizeazi asteptdri si preferinte diferite pentru ARTV. In acest context,
apar mai multe intrebdri de cercetare: Persoane din medii culturale diferite se asteaptd la ace-
lasi tip de experiente imersive de la continutul si aplicatiile AR pentru TV? Sau preferintele si
asteptdrile lor diferd in functie de caracteristicile si valorile culturilor in care s-au ndscut §i au
crescut? Astfel, scopul acestui capitol este de a aduce la lumina preferintele utilizatorilor pentru
experientele ARTV.

3.1 Preferintele utilizatorilor pentru ARTV

Pentru a intelege ceea ce isi doresc utilizatorii si a obtine feedback-ul lor, am examinat
preferintele utilizatorilor pentru ARTYV si raportez concluziile unui studiu exploratoriu cu N=172
de participanti, realizat pentru a intelege valoarea perceputd a doudzeci de scenarii ARTV dis-
tincte. Din cunostintele mele, acest studiu reprezintd primul sondaj la scard larga care a analizat
ceea ce utilizatorii doresc si considerd valoros in ceea ce priveste ARTYV, un pas important pentru
a informa dezvoltarea viitoare a ARTV.

3.1.1 Experiment

In aceastd sectiune, prezint un experiment conceput pentru a colecta preferintele utilizato-
rilor pentru ARTV.

Participanti

Numadrul de participanti validati care a fost luat In considerare pentru analiza a fost N=172.
Virstele participantilor au variat intre 17 g1 70 de ani (M=26.2, SD=7.3 ani), iar 63 (36.6%) au
fost de gen feminin. Ocupatiile participantilor au inclus o diversitate de industrii sau studenti
de diferite discipline.
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Figura 3.1: Ilustratii a trei dintre cele doudzeci de scenarii examinate pentru a descoperi preferintele
utilizatorilor si valoarea perceputd a ARTV: obiecte virtuale care ies din ecranul TV (imaginea din stanga),
vizionarea unor perspective diferite ale aceleiasi scene de film (imaginea din mijloc) si accesul la continut

suplimentar, cum ar fi numele personajelor dintr-un film, afisat 14nga ecranul TV (imaginea din dreapta).
Notd: Tlustratii originale realizate de Florin Gheorghiu.
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Participantii au completat un chestionar Google Forms, care a colectat informatii demogra-
fice, precum si intelegerea si perceptia generald a participantilor cu privire la AR, experienta cu
aplicatiile AR, utilizarea regulatd a dispozitivelor inteligente, comportamentul de vizionare TV
si valoarea perceputd a doudzeci de scenarii distincte selectate pentru ARTV. In anumite mo-
mente specifice din timpul chestionarului, participantilor 1i s-a cerut sd vizioneze patru video-
clipuri YouTube care demonstrau diverse scenarii ARTYV si care ofereau mai mult context pentru
participantii care nu avuseserd niciun contact anterior cu AR sau ARTV.

Ipoteze

Deoarece acest studiu reprezintd prima explorare a preferintelor utilizatorilor $i a intelegerii
ARTYV, acesta a fost proiectat pentru a fi explorator mai degrabi decat orientat spre ipoteze. In
acest fel, “flexibilitatea in cdutarea datelor si deschiderea cu privire la locul unde si le gdsim”,
ambele calitdfi ale conceptelor de studii exploratorii [88], au fost adoptate pentru a aduna infor-
matii utile pentru a informa explorarile ulterioare.

Masuri

Chestionarul a fost tmpdrtit in cinci sectiuni:
. Informatii demografice. Participantii au furnizat informatii despre varsta, genul si ocu-
1. Inf tiid fice. Participant f t informatii desp ta, genul s
patia lor. De asemenea, au raportat dispozitivele pe care le foloseau In mod regulat.

2. Comportamentul de vizionare TV a fost evaluat cu ajutorul urmétoarelor mdsuri auto-
raportate:

(a) Ore-PRETRECUTE-LA-TV, variabila de raport, reprezintd numarul de ore pe zi petrecute
in fata TV-ului, indiferent de dispozitivul, serviciul si contextul de vizionare.

(b) Genurli-TV, variabild nominald, reprezintd genurile vizionate Tn mod regulat de cdtre
participanti, selectate dintr-o listd predefinita.
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(c) ArL-DoiLea-EcraN, variabild ordinald (o scald Likert in 5 puncte, de la “1, niciodata”
la 5, intotdeauna”), mdsoara frecventa cu care participantii au folosit un alt dispozitiv
atunci cand se uitau la TV.

(d) ConTExT-VizIONARE-TV raporteazd modul in care participantii se uitau de obicei la
TV: de unul singur, cu prietenii, cu familia, $i altul.

3. Perceptia generali a tehnologiei AR a fost colectatd folosind urmatoarele mésuri:

(a) INTELEGERE-AR, 0 descriere in formi liberd a modului in care participantii inteleg AR.

(b) ImPORTANTA-AR, variabild ordinald, o evaluare pe o scard Likert in 5 puncte a im-
portantei percepute a AR pentru participanti, de la “I, deloc important” la “5, foarte
important”.

(c) ExpErRIENTA-AR, variabila ordinald (o scald Likert in 5 puncte, de la “1, deloc” 1a “3, in
mare masurd”), masoard gradul de experientd a participantilor in ceea ce priveste dis-
pozitivele si aplicatiile AR. De asemenea, in aceastd etapd au fost obtinute si exemple
de aplicatii AR pe care participantii le-au folosit inainte de studiu.

4. Perceptia ARTYV, pentru care participantii au evaluat urmdtoarele caracteristici ale ARTV
folosind scari Likert in 5 puncte (de la “1, total dezacord” la *5, total de acord”):
(a) UTILITATE, ca reactie la afirmatia “ARTYV este util”.
(b) INrForMATIV, “ARTYV este informativ”.
(c) DeziraBIL, “ARTYV este ceva ce imi doresc pentru mine”.
(d) ErFort-CoagnrTiv, “ARTV este un efort cognitiv inutil in timpul vizionarii TV”.
(e) DistrACTIV, “ARTYV este distractiv”.

(f) INTERACTIUNE-SocIALA, “ARTV poate ajuta persoanele din locatii indepdrtate sd se
bucure de interactiune sociald in timp ce se uitd la TV”.

(g) DeEransanT, “ARTYV este deranjant”.

(h) Viror, “ARTYV este viitorul televiziunii”.

5. Preferinta pentru scenarii de aplicare pentru ARTYV. Participantilor li s-a cerut sd eva-
lueze valoarea perceputd a doudzeci de scenarii distincte selectate pentru ARTV. Eva-
ludrile au fost facute folosind scdri Likert in 5 puncte, de la “1, deloc valoros™ la “5, foarte
valoros”.

3.1.2 Rezultate

Urmadtoarele subsectiuni prezintd rezultatele analizei.

Reprezentativitatea esantionului de participanti

Rezultatele acestui studiu au fost obtinute de la participanti (i) dintr-o varietate de grupe
de varsta (participantii de gen feminin au avut intre 17 si 50 de ani, iar cei de gen masculin
intre 18 si 70 de ani), (ii) cu distributii de varstd similare pentru bdrbati si femei (Wilcoxon
W=3724, p=.354, n.s. si testul Kolmogorov-Smirnov D=0.155, p=.254, n.s.), in timp ce (iii)
opiniile grupului de varsta cel mai probabil sd adopte si sa utilizeze tehnologia AR, i.e., tinerii
cu varsta sub 35 de ani, au primit o mai mare reprezentativitate in esantion. In plus, (iv) utilizarea
dispozitivelor inteligente potrivite pentru redarea AR a fost covarsitoare, 93.6% acoperire pentru
telefoane smart, 33.1% pentru Smart TV-uri si 19.1% pentru tablete.
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Experienta cu tehnologia AR

Cei mai multi dintre participanti au fost fie fard experientd (33.7%), fie cu foarte putind
experientd cu AR (39.0%). Un numadr de 36 de participanti (20.9%) s-au considerat ca fiind cu
o oarecare experientd, in timp ce 10 participanti (5.8%) au raportat o bund experientd cu AR.
Doar un singur participant a declarat cd este experimentat in mare mdsurd. Cu toate acestea,
atunci cand li s-a cerut sd evalueze importanta AR, doar patru participanti (2.3%) au considerat
cd AR este nu este important $i 26 (15.1%) au considerat cd AR este usor important, in timp ce
53 (30.8%) au raportat cd AR este moderat important, 64 (37.2%) important si 25 de participanti
(14.5%) au raspuns cd AR este foarte important pentru ei.

In general, definitiile oferite de participanti, i.e., mdsura INTELEGERE-AR, confirmi o buni
intelegere a AR pentru grupurile #2, #3, #4 si #5, precum si pentru unii dintre participantii
din primul grup (fird experientd). Participantii mai neexperimentati (grupurile #1, #2 si #3) au
folosit mai des cuvinte precum “realitate”, “real”” sau “virtual”, in timp ce grupurile cu experienta
mai mare, incepand cu grupul #2 (cu foarte putind experientd), au folosit mai multi termeni
tehnici precum “digital”, “afisaj” sau “marker”.

Comportamentul de vizionare TV

Participantii au declarat cd petrec, in medie, 2.7 ore pe zi (SD=1.7 ore) uitindu-se la TV
sau la videoclipuri pe Internet, cum ar fi canale YouTube. Primele trei genuri TV preferate au fost
filme, stiintd si tehnologie si documentare (72.0%, 67.4% si1 63.3%), in timp ce cele mai putin
preferate au fost realitatea TV, televiziunea religioasd si telenovelele (8.7%, 7.5% si, respectiv,
2.3%). Atunci cand li s-a cerut sd raporteze alte dispozitive utilizate In timpul vizionarii TV,
19 participanti (11.0%) au ales optiunea niciodatd, 49 (28.5%) rareori, 60 (34.9%) uneori, 33
(19.2%) foarte des, iar 11 participanti (6.4%) au raportat ca intotdeauna utilizeazd un dispozitiv
inteligent atunci cand se uitd la TV.

Perceptii despre ARTV

Cel mai mare punctaj a fost obtinut de caracteristica DISTRACTIV, cu un scor mediu de
4.24. De asemenea, participantii au considerat cd AR este “viitorul” TV (scor mediu de 3.98),
probabil pentru cd AR a fost perceput ca fiind foarte INFOrRmATIV (3.91), UTIL (3.87) $i cu ca-
pacitatea de a media INTERACTIUNEA-SocIALA (3.74). Aceste perceptii au condus la un nivel
de DezIRABILITATE pentru ARTV peste medie (3.72). Mdsurile DERANJANT $i EFORT-COGNITIV
au avut evaludri medii scazute, i.e., 2.38 si, respectiv, 2.58. Aceste rezultate aratd o perceptie
pozitivd a ARTV.

Preferintele pentru si valoarea perceputa a ARTV

Scenariul cu cea mai mare valoare perceputd a fost interactiunea cu continutul AR afisat
in jurul sau in fata TV-ului (Mdn=4.0, M=4.01, M »p=4.22), ceea ce aratd un interes puternic
pentru consumul de continut TV activ (en.: lean-forward) in loc de pasiv (en.: lean-back). Ur-
madtorul scenariu a fost afisarea de continut suplimentar, cum ar fi numele personajelor sau detalii
despre emisiune, langd TV (Mdn=4.00, M=3.72, M 50=3.80). Acest rezultat se potriveste bine
cu practicile actuale de utilizare a unui al doilea ecran in timpul vizionarii TV [30,31,38,68,83],
observatd si in raspunsurile participantilor, i.e., 60.5% dintre participanti au declarat ca folosesc
dispozitive inteligente uneori, foarte des sau intotdeauna atunci cand se uitd la TV.

Scenariile care implicad proiectii video au fost percepute ca fiind valoroase (Mdn=4.0,
M=3.70, M »0=3.82), fiind clasate pe locurile 3 si 4. De asemenea, participantii au apreciat
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Figura 3.2: Ilustratii ale mai multor scenarii pentru ARTV [76] examinate in acest studiu: @ continut
suplimentar, cum ar fi numele personajelor, afisat langa TV, ‘% reprezentare 3D in direct a utilizatorilor
de la distantd care se uitd la acelasi program TV, @ personaje care ies din ecranul TV si @ canale TV
virtuale proiectate langd ecranul TV. In stinga, aceste scenarii sunt pozitionate in spatiul ARTV definit
de Vatavu et al. [99].
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obiectele virtuale care ies din ecranul TV (Mdn=4.0, M=3.66, M 59=3.85) semnificativ mai
valoroase decat personajele (Mdn=4.00, M=3.46, M »p=3.51, V=1163, p<.01). In plus, sce-
narii precum cele care implica perspective diferite ale emisiunii TV, cum ar fi un film nre-
gistrat din unghiuri diferite, afisate 1angd TV (Mdn=4.0, M=3.66, M 5,=3.71) sau canalele TV
afisate 1anga diferite obiecte fizice din camerd (Mdn=4.0, M=3.62, M »0=3.74) au fost, de aseme-
nea, percepute ca fiind valoroase, ambele fiind plasate Tn prima jumadtate a clasamentului, pe
pozitiile 6 si 8.

Scenariile cu cea mai micd valoare perceputd, totusi peste “3, moderat valoros”, au fost
subtitrarea filmelor (locul 18) si alte canale TV afisate 1angd sau in fata ecranului TV (locurile
19 s1 20). O posibila explicatie a acestui rezultat este cd astfel de scenarii ar necesita un efort
cognitiv suplimentar pentru a percepe continutul aditional. Scenariul ARTV privind afisarea de
imagini video in direct sau reprezentdri 3D ale prietenilor aflati la distantd care se uitd la acelasi
canal TV a avut, de asemenea, un scor scazut (locul 17, Mdn=3.0, M=3.27, M »,=3.32), un
rezultat care se potriveste cu faptul cd majoritatea participantilor (87.8%) au declarat cd se uitd
singuri la TV.

3.2 Diferente culturale in preferintele utilizatorilor pentru ARTV

Figura 3.2 ilustreazd clasificarea celor doudzeci de scenarii ARTV 1n spatiul conceptual
ARTYV [99] cu o reprezentare vizuald a unora dintre ele. Pentru a oferi raspunsuri preliminare
dacd impactul cultural este relevant in contextul proiectdrii interfetelor utilizator ARTYV, a fost
realizat acest studiu, care are urmatoarele contributii practice:

1. Un studiu exploratoriu cu N=147 de participanti din China pentru a solicita intelegerea lor
cu privire la tehnologia AR n general si preferintele pentru scenariile ARTV 1in special.
Acest studiu reprezintd o generalizare empiricd a studiului prezentat in Sectiunea 3.1 [76].

2. O comparatie a rezultatelor acestui studiu cu cele raportate anterior [76] si o evidentiere
a asemdndrilor si diferentelor.
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3.2.1 Context: Cultura si proiectarea sistemelor interactive

Se cunoaste faptul cd mediul si cultura In care cineva s-a ndscut si a crescut determind cre-
dinte si perceptii diferite cu privire la viatd In general, precum si preferinte legate de utilizarea
tehnologiei si interactiunea cu tehnologia in special; a se vedea Kyriakoullis si Zaphiris [51] pen-
tru un studiu despre “Cultura si HCI” si discutia lor despre legdtura dintre culturd $i proiectarea
de interactiune. De exemplu, in domeniul dronelor, studiul E et al. [28] a raportat diferente
culturale intre utilizatorii din SUA si China care evidentiaza preferinte diferite pentru gesturi
pentru a interactiona cu dronele personale In comparatie cu starea de fapt (status-quo) [18]. Un
alt exemplu este Wu et al. [107], care a raportat preferinte diferite ale utilizatorilor pentru a
interactiona in interiorul vehiculului, in VR si cu TV-ul, in functie de cultura lor.

3.2.2 Experiment

In aceastd sectiune, prezint configuratia experimentala.

Domeniul de aplicare si caracteristicile studiului

Conform cadrului definit de Whitefield er al. [105] pentru metodele de evaluare a facto-
rilor umani, acest studiu implementeaza un Raport al utilizatorului, in care utilizatorilor reali
li se prezinta un sistem interactiv reprezentativ.! Conform cadrului metodelor de cercetare a
utilizatorilor lui Rohrer [84], acest studiu se incadreazd in categoriile atitudinal, calitativ $i de-
contextualizat. De asemenea, acest studiu implementeazd o replicare a [76] folosind aceeasi
temad si aceleasi metode de analizd, dar cu o noud populatie. Din aceastd perspectivd, am rea-
lizat o generalizare empirica [91].

Participanti

Riaspunsurile a N=147 de participanti validati au fost utilizate Tn aceastd analizd; 128 au
fost participanti de gen masculin cu vérste cuprinse Intre 19 si 25 de ani (M=20.6), iar 19 au
fost femei cu varste cuprinse intre 18 $i 22 de ani (M=19.3). Studiile si profesiile participantilor
au fost diverse. La fel ca in [76], acest esantion contine adulti tineri, mai predispusi sd adopte
tehnologiile noi.

Sarcina

Participantii au fost rugati sd completeze un chestionar Wjx2 care a urmat aceeasi structurd
ca si chestionarul din [76]. Datele au fost colectate la aproximativ 1-1.5 ani dupa [76].

3.2.3 Rezultate

Aceastd sectiune prezintd rezultatele analizei.

Utilizarea dispozitivelor inteligente

Dispozitivele cele mai utilizate zilnic au rdmas aceleasi, telefonul smart, laptop-ul i calcu-
latorul personal mentinindu-si pozitiile de top. Telefonul smart a fost cel mai utilizat dispozitiv

ICalculator 1n formularea originala a lui Whitefield et al. [105].
2Studiul original [76] a fost implementat cu Google Forms, care a fost dificil de accesat de cdtre participantii din
China, aga cd a fost folosit https://www.wjx.cn.
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inteligent, raportat de ambele grupuri culturale (85.7% si, respectiv, 93.6%). De asemenea, in
timp ce doar unul din sase participanti din China a raportat utilizarea regulatd a Smart TV-ului,
rdspunsurile participantilor din Europa au indicat cd unul din trei folosea in mod regulat Smart
TV-ul (15.6% vs. 33.1%, p<.001, V=.201).

Experienta cu AR si perceptiile despre tehnologia AR in general

Cei mai multi participanti din ambele grupuri culturale au fost fie fdrd experientd, fie au
avut foarte putind experientd cu AR (29.9% s1 40.1% pentru China i, respectiv, 33.7% si 39.0%
pentru Europa) si aproximativ unul din trei participanti (30% pentru China si 27.3% pentru
Europa) a avut cel putin o oarecare experientd cu tehnologia AR. Nivelul usor mai mare de
experientd declarat de participantii din China poate fi explicat prin faptul cd aplicatiile populare
pentru telefoane smart din China Incorporeaza functii AR. Cu toate acestea, participantii din
China au considerat tehnologia AR mai putin importantd pentru ei (M=3.05 pe o scard de la 1
la 5) decat participantii din Europa (M=3.47). In ceea ce priveste rdspunsurile participantilor cu
privire la intelegerea tehnologiei AR, am identificat aceleasi tipare raportate anterior [76].

Comportamentul de vizionare TV

Participantii din China au raportat ca petrec In medie 2.5 ore (SD=1.9) pe zi vizionand
videoclipurila TV si pe Internet, un rezultat similar cu cel din studiul original [76] cu participanti
din Europa (M=2.7, SD=1.7 ore). Participantii din China au raportat cd folosesc mai des un
al doilea ecran in timp ce se uitd la TV decat participantii din Europa (p=.023). In ceea ce
priveste genurile TV, au existat mai multe diferente. Cele mai preferate genuri TV raportate
de participantii din China au fost desene, filme si stiri. Legat de contextul in care se uitd la
TV, majoritatea participantilor din China si Europa au declarat ca se uitd la TV de unii singuri,
88.4% si, respectiv, 87.8%. Cu toate acestea, participantii din China au avut procente mai mici
pentru celelalte optiuni (cu prietenii $i cu familia). Acest rezultat este surprinzdtor tindnd cont
de natura colectivista a culturii chineze [51].

Perceptiile privind caracteristicile ARTV

Ambele grupuri culturale au considerat cd ARTV este distractiv (4.04 si 4.24 dintr-un
maxim de 5), facilitind interactiunea sociald (3.80 $1 3.74), informativ (3.78 $1 3.91) si dezirabil
(3.54 si, respectiv, 3.72)—toate cu note medii peste 3. Atat descrierile efort cognitiv, cat si
deranjant ale ARTV au fost evaluate sub 3, ceea ce aratd ca participantii au fost mai degrabd in
dezacord cu astfel de caracterizdri. Cu toate acestea, aceste doud descrieri au avut scoruri usor
mai mari in cazul participantilor din China, ceea ce poate fi legat de faptul cd aplicatiile populare
pentru telefoane smart din China incorporeazd caracteristici AR.

Preferinte pentru scenarii ARTV

Evaluarea medie a celor doudzeci de scenarii pentru ARTV calculatd pentru participantii
din China este peste pragul neutru 3 si aproape de evaluarea medie a participantilor din Europa:
3.51 (SD=0.55) vs., respectiv, 3.49 (SD=0.62). Rezultatele aratd cd, in medie, aceeasi valoare
perceputd a fost gasitd in cele doud grupuri pentru scenariile ARTV examinate in aceasta lu-
crare, cu evaludri medii foarte apropiate. Cu toate acestea, interactiunea semnificativa din punct
de vedere statistic (p<.001) detectatd intre variabilele grup si scenariu sugereaza cd ordonarea
relativd a valorilor percepute a scenariilor ARTV este diferitd n cadrul fiecarui grup cultural.
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Similitudini culturale legate de agteptarile si preferintele pentru ARTV

Scenariul ARTV cel mai bine cotat de ambele grupuri, China si Europa, a fost scenariul 1,
care prevede controlul si interactiunea cu continutul AR afisat in jurul sau in fata ecranului TV
(M=3.79 si, respectiv, M=4.01). Urmadtorul scenariu cel mai bine evaluat de participantii din
China a fost 2, care descrie canale TV afisate 1angd obiecte fizice din camerd, cum ar fi canalul
meteo 1angd fereastrd, pentru care scorul mediu a fost foarte apropiat de cel al participantilor
din Europa (3.66 si, respectiv, 3.62). Impreuni cu celelalte scenarii care prezinti afisarea conti-
nutului 1angd TV sau langd alte obiecte, acest rezultat se leagd bine si de utilizarea celui de-al
doilea ecran raportatd de participantii din China, i.e., 76.7% au declarat cd intotdeauna, foarte
des sau uneori folosesc un dispozitiv inteligent, cum ar fi telefonul smart, atunci cand se uitd la
TV. Scenariul 3, vizionarea unor perspective diferite ale aceleiasi scene de film Inregistrate din
unghiuri diferite, a primit evaludri medii la fel de apropiate (3.64 si 3.66), ca si scenariul 13,
care descrie situatia in care continutul TV este afigat atit de aproape de utilizator incét acesta ar
putea sd-l atinga (evaludri medii de 3.52 i, respectiv, 3.50). La capdtul opus al listei, scenariile
19 si 20, care descriu mai multe canale TV virtuale afisate in fata sau langa TV-ul conventional,
au fost considerate cele mai putin preferate de ambele grupuri.

Un rezultat interesant care a fost reprodus cu participantii din China se referd la scenariile
in care continutul virtual, fie obiecte (locul 7) sau personaje (locul 12), iese din ecranul TV si
intrd in camerd. Aceste scenarii au fost plasate pe locurile 5 si, respectiv, 12, de cétre participantii
din Europa [76].

Diferente culturale legate de agteptarile si preferintele pentru ARTV

Noud din cele doudzeci de scenarii (45%) au fost clasate la o diferentd de cel putin cinci
pozitii fatd de ordinea de clasare din studiul original [76]. De exemplu, participantii din China
s-au ardtat mai putin interesati de scenariile ARTV care implicau cAmpuri vizuale mai mari
create cu proiectii video, fie pe peretele din spatele TV-ului (locul 11), fie in Intreaga camerd
(locul 16). In schimb, aceste scenarii au ocupat pozitiile 3 si 4 in preferintele participantilor din
Europa [76]. Un alt exemplu este scenariul 10, care descrie situatia in care o inregistrare video
in direct sau o reprezentare 3D a prietenilor, care nu se afld in aceeasi camerd, dar care urmaresc
aceeasi transmisie TV, ar fi reprezentatd in AR. Acest scenariu a fost pozitionat pe locul 17 in
studiul [76], dar 10 1n studiul de replicare. Acest rezultat se leagd de caracteristica colectivistd a
culturii chineze, evidentiatd de Kyriakoullis si Zaphiris [51] in prezentarea lor generald a culturii
in HCI, precum si scorul scazut (20 din 100) de individualism3 observat pentru cultura chineza,
conform dimensiunilor lui Hofstede [37]. Un alt exemplu de disimilaritate este scenariul 4, care
descrie situatia in care in jurul ecranului TV sunt disponibile linkuri cdtre continut suplimentar,
cum ar fi fotografii, care a fost clasat pe pozitia 13 de cdtre participantii din Europa [76].

3Perspectivele lui Hofstede, https://www.hofstede-insights.com/country-comparison/china/

18 /45


https://www.hofstede-insights.com/country-comparison/china/

4 TEHNICI DE INTERACTIUNE
PENTRU TELEVIZIUNEA CU
REALITATE AUGMENTATA

In acest capitol, prezint trei prototipuri pentru specificarea experientelor interactive pentru
ARTYV, incepand cu un experiment suplimentar [72] care s-a axat pe acuratetea sarcinilor de
indicare cu raza scurtd de actiune pentru bratara inteligentd Myo [52].

4.1 Interactiunea prin gesturi cu televizorul

In urma examindrii interfetelor de indicare si de gesturi concepute pentru Smart TV, am
observat cd multe interfete utilizator se folosesc de dispozitive fixe pentru a nregistra actiunile
utilizatorilor. Dispozitivele fixe care inregistreaza miscdrile corpului si gesturile utilizatorilor
au multe limitdri, deoarece utilizatorii trebuie sd se asigure cd se afld n raza de detectie pentru
ca gesturile sd fie detectate In mod eficient. Astfel, existenta unui dispozitiv atasat de corpul
utilizatorului ar putea rezolva astfel de limitdri si, in acest sens, am utilizat o bratard inteligentd
Myo [52] pentru prototipurile descrise in acest capitol.

4.1.1 Context: Bratara inteligenta Myo

Bratara inteligentd Myo [52] este un dispozitiv purtabil (en.: wearable) pentru recunoaste-
rea de gesturi, care cantireste doar 93 de grame. Myo este echipat cu opt senzori de electro-
miografie (EMG), care raporteaza activitatea electricd a muschilor antebratului i permit de-
tectarea pozitiei mainii $i a gesturilor efectuate cu ména i degetele. Configuratia implicitd a
dispozitivului recunoaste cinci tipuri de gesturi: tap dublu, degete depdrtate, mdna spre dreapta,
mdana spre stranga $i pumn [52]. Cu ajutorul unitdtii de mdsurare inertiald (IMU), Myo recu-
noaste gesturile 3D in aer prin procesarea orientdrii i acceleratiei méinii. Myo se conecteazd
prin Bluetooth, ofera feedback vibrotactil si este alimentat de un procesor ARM Cortex M4. Desi
productia s-a intrerupt, Myo raméne un dispozitiv purtabil remarcabil pentru captarea gesturilor
degetelor, miinii §i bratului.

Myo a fost utilizat intr-o varietate de domenii, de la asistentd medicald [49, 54,65, 66, 89,
112] Ia VR si AR [66,90] si interfete utilizator gestuale [24,47,50]. Cu toate acestea, Myo are
unele limitdri, dupd cum a aratat Kerber et al. [47], care a efectuat un experiment pentru a evalua
acuratetea recunoasterii celor cinci gesturi implicite ale lui Myo si a raportat doar 68%. Autorii
au propus un algoritm Tmbunatatit pentru 40 de gesturi cu o precizie de recunoastere de 98%.

4.1.2 O solutie bazata pe cuaternioni pentru recunoasterea gesturilor deic-
tice cu Myo

Myo [52] raporteazd orientarea mainii la un moment ¢ sub forma unui cuaternion:

qr = (We, ¢, ¥t, 2¢) € [0, 1]4 4.1)
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Atunci cand Myo este utilizat in modul de indicare, cuaternionii trebuie corectati prin apli-
carea unui decalaj in raport cu o locatie fixd cunoscutd in spatiu:

qoffset = (Woffset, Xoffsets Yoffsets Zoffset) 4.2)

Decalajul este o locatie fixd cunoscutd, stabilitd pentru fiecare utilizator in timpul unei
faze de calibrare scurte, in timpul cdreia utilizatorului 1 se cere sd indrepte bratul spre o anumita
locatie. Decalajul se aplica prin inmultirea cuaternionului g, (Ecuatia 4.1) raportat la un moment
t cu goffset (Ecuatia 4.2)%:

Wy = Woffset = Wt — Xoffset * X+ — Yoffset * Yt — Zoffset * <t

Xr = Woffset " Xt + Xoffset * Wr + Yoffset = Zr — Zoffset * Yt 4.3)
Vr = Woffset * Yt — Xoffset * Zr T Yoffset * Wr + Zoffset * Xz

Zr = Woffset = 2t + Xoffset * Yt — Yoffset * Xt + Zoffset - Wt
Pentru a calcula distanta dintre doi cuaternioni corectati, am folosit aceastd formula [40]:
2
d(q1,q92) =1- < q1,92 > (4.4)
unde < g1, g2 > este produsul intern:

<{q1,42 >=W1 -W2+X1-X2+y1-Y2+21"22 4.5)

In functie de aplicatie, rezultatele pot fi convertite in unghiuri pentru calcule ulterioare:
0(q1,492) = acos (1 -2 (1— < 41,92 >2)) (4.0)

Pentru a identifica locatia indicatd de mind dintr-o configuratie predefinitd de locatii, se
poate utiliza un algoritm de clasificare pe baza celui mai apropiat vecin (Nearest-Neighbor).

Aparatura si instrumente de dezvoltare

Am folosit SDK-ul JavaScript pentru Myo pus la dispozitia dezvoltatorilor pentru a im-
plementa comunicarea dintre dispozitiv i o aplicatie dintr-o pagind web, care a fost construitd
folosind HTML 5, CSS 3 si JavaScript si a rulat in Google Chrome (v80.0.3987.122) pe un
laptop conectat la un Smart TV mare, de 55 de inci (Samsung UE55D); a se vedea Figura 4.1.

Participanti

Zece voluntari (5 barbati si 5 femei) au participat la experiment, cu varste cuprinse intre
20 si 28 de ani (M=22.4, SD=2.41). Unul dintre participanti era stangaci.

Sarcina

Participantii au atins 48 de finte afisate pe rand, in mod aleatoriu, pe ecranul Smart TV,
in timp ce purtau brdtara inteligentd Myo pe bratul mainii dominante $i, respectiv, cea non-
dominanti; a se vedea Figura 4.1. Tnainte de a atinge tintele, a fost inregistrat gofrser. Etapa de
colectare a datelor a fost repetata de cinci ori pentru fiecare mand, dar o tinta a fost afisatd doar
o singurd data in timpul unei repetitii.

4A se vedea http://web.archive.org/web/20220701043215/https://developerblog.myo.com/quaternions/ pentru de-
talii.
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Figura 4.1: Fotografie a configuratiei experimentale (stdnga) si a tintei (dreapta). Participantul atinge
una dintre cele 48 de tinte afisate pe ecranul tactil al Smart TV-ului cu mana stanga.

Rezultate

Pentru a evalua acuratetea sarcinilor de indicare cu Myo, a fost aplicatd o antrenare de-
pendenta de utilizator, 1n care un clasificator Nearest-Neighbor a fost instruit pentru fiecare par-
ticipant si fiecare mana in parte. Atunci cand participantul a atins o {intd de pe ecran, au fost
inregistrate locatia exactd furnizata de ecranul tactil si orientarea de la brdtara inteligentd Myo
sub forma unui cuaternion g;.

Rata medie de recunoastere a fost de 25.4% pentru mana dreapta si 24.7% pentru méana
stangd. Avand in vedere faptul ca ratele de recunoastere au fost scdzute, au fost efectuate probe
mai scurte pentru a analiza posibilele probleme, concentrindu-se pe cresterea acuratetei ge-
nerale. In primul rind, a fost efectuat un experiment pentru mana dreapti, folosind procedura
utilizatd pentru cei zece participanti, dar Myo nu a fost indepdrtat de pe antebrat intre cele cinci
repetdri. Rata de recunoastere a crescut la 68.3%. In continuare, s-a pistrat restrictia de a nu in-
depdrta bratara intre repetitii, iar numadrul de {inte a fost redus la doudzeci, rezultatul fiind o ratad
de recunoagtere de 92.6%. Cu toate acestea, nu este fezabil ca utilizatorul sd nu indeparteze dis-
pozitivul intre sesiuni. Ultimul test a avut noud {inte, iar participantului i s-a cerut sd indepdrteze
dispozitivul Intre repetitii, ceea ce a dus la o ratd de recunoagtere de 97.3%.

Discutie
S-au observat urmatoarele limitari:

* Atunci cind se incearcd sd se indice o locatie fixd in spatiu cu ajutorul unui dispozitiv care
oferd date de orientare in raport cu corpul utilizatorului, rata de recunoastere va fi scdzuta,
deoarece orientarea antebratului poate fi diferita intre repetitii.

* Chiar si atunci cand se stabileste decalajul si se corecteazd cuaternionii Tnregistrati, dife-
rentele Tn unghiul de orientare al bratului Tncd pot fi substantiale.

» Indepirtarea britirii inteligente Myo si plasarea ei inapoi pe antebrat duce, de asemenea,
la diferente in orientarea bratului, deoarece bratara poate fi plasatd in locuri diferite.

Atunci cand numadrul de tinte a fost scazut la doudzeci si nu a fost aplicatd restrictia de a
scoate dispozitivul intre repetitii, rata de recunoastere a crescut de la 68.3% la 92.6%. Acest
rezultat Intdreste observatia conform cdreia utilizatorul poate atinge aceeasi tintd, cu ména i
bratul venind din unghiuri diferite. De asemenea, pot concluziona ca trebuie sd existe o distantd
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Figura 4.2: Fotografie a interfetei spatiale pentru utilizatori pentru Smart TV-uri. In aceasti fotografie,
utilizatorul schimbd canalul TV curent aratand spre un punct din aer.

spatiald minimad intre {inte, deoarece rata de recunoastere a fost ridicatd (97.3%) atunci cand
numdrul de tinte a scdzut la noud, chiar dacad Myo a fost scos intre repetitii.

4.1.3 Evaluarea utilizabilitatii interactiunii prin gesturi in aer cu televizorul

In cele ce urmeazi, raportez incircarea cognitivd perceputi de utilizatori, deziderabilitatea
s1 usurinta de utilizare a selectiei unor tinte in aer, reprezentand optiuni de meniu TV ancorate
in locatii fizice 1n spatiul 3D. A fost realizat un studiu pentru a colecta feedback-ul utilizatorilor
pentru a Intelege aspectele de utilizare ale selectiei de tinte din meniurile invizibile ancorate in
aer. Contributiile acestui studiu [74] sunt urmdtoarele:

1. O interfatd utilizator bazata pe gesturi pentru controlul TV, operatd de un meniu invi-
zibil compus din tinte situate 1n aer in fata corpului utilizatorului. Prototipul implementat
(Figura 4.2) utilizeazd bratara inteligentd Myo [52].

2. Rezultate empirice ale unui studiu cu N=10 participanti, realizat pentru a intelege utili-
zabilitatea, caracterul dezirabil $i solicitarea interfetei utilizator cu gesturi in aer.

Aparatura si instrumente de dezvoltare

Interfata utilizator a fost implementatd folosind HTML 5, CSS 3 si JavaScript 1.7 si a fost
testatd cu Google Chrome (v66.0.3359.139) pe un laptop PC conectat la un Smart TV Samsung
UESSD. Comunicarea cu Myo a fost implementata cu ajutorul SDK-ului JavaScript al Myo [52].

Proiectarea si implementarea interfetei cu utilizatorul

Aceasta interfatd a permis controlul canalelor TV prin detectarea indicdrii unor puncte
fizice 1n aer $i a gesturilor mainii. Meniul spatial a fost conceput cu noud optiuni sau comenzi
rapide pentru canalele TV, care au fost pozitionate in spatiu dupd un aranjament de tip matrice de
3x3. Atunci cand utilizatorul executd gestul tap dublu, modul “cautare de canale” devine activ.
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Figura 4.3: Rezultatele medii pentru fiecare dimensiune a testului NASA TLX. Notd: barele de eroare
aratd CI de 95%.

In modul de cautare, orientarea miinii in fata corpului este folositd pentru a localiza canalele
cartografiate la locatii fizice in spatiu. Efectuarea gestului pumn confirmd selectia.

Participanti

Zece participanti (5 barbati si 5 femei) s-au oferit voluntari pentru experiment, cu varste
cuprinse intre 22 si 28 de ani (M=24.6, SD=2.3 ani).

Sarcina

Experimentul a inceput cu o fazd de acomodare, in timpul cdreia participantii au urmat un
tutorial despre cum sd utilizeze Myo si au exersat gesturile tap dublu si pumn. Urmdtoarea etapa a
constat in incercarea prototipului. Odata ce participantii au fost increzdtori in performanta lor, li
s-a cerut sd schimbe canalele urméand instructiunile experimentatorului. Ordinea canalelor a fost
aleatorie intre participanti. La sfarsitul experimentului, participantilor li s-a cerut s completeze
un chestionar cu informatii demografice, sd raspundd la un test NASA TLX [67] folosind o
versiune online,> sd completeze chestionarul SUS [16] si sd selecteze cate cuvinte doreau dintr-
o fisd Microsoft Desirability Toolkit [11] pentru a descrie experienta lor cu prototipul.

Rezultate

Rezultatele acestui studiu au dezvaluit un nivel bun de utilizabilitate perceputd (SUS=77.8).
Scorul SUS este peste medie, aproape de pragul “bun” de 70 sugerat de Bangor et al. [9], si
se incadreazd in intervalul de “acceptabilitate ridicatd”, Tn conformitate cu scara propusa de
Bangor et al. [10].

Participantii au selectat o medie de 8.4 cuvinte (SE=1.4) din fisa Microsoft Desirability
Toolkit [11]. Cuvintele cu cea mai mare frecventd au fost pozitive, cum ar fi usor de utilizat
(frecventd=6, mai mult de jumaitate dintre participanti au considerat cd interfata cu utilizatorul
este usor de utilizat), prietenoasd, atractivd, satisfdcdtoare, intuitivd, creativd $i inovatoare.

Figura 4.3 prezinta media incarcdrii cognitive percepute, calculata pentru toti participantii,
pentru fiecare dimensiune a testului NASA TLX. Per total, testul NASA TLX a evidentiat o
solicitare fizicd ridicatd (NASA TLX = 64 pe scara 100), care a fost un efect direct al utilizarii
dispozitivului Myo [47].

Shttp://www keithv.com/software/nasatlx/
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Figura 4.4: Trei exemple de actiuni de indicare care implicd trei “buzunare inteligente”: accesarea buzu-
narului sting de la cdmagd (stdnga), a buzunarului drept din spatele pantalonilor (dreapta) si a buzunarului
drept din fata pantalonilor (jos). A se nota cd buzunarele nu sunt instrumentate; in schimb, Myo detecteaza
orientarea bratului si, astfel, estimeaza locatia buzunarului.

4.2 Canale TV in buzunar! Conectarea Smart-Pockets la Smart TV

In cele ce urmeazi, propun o interfati bazatd pe gesturi pentru controlul continutului afigat
pe ecranul TV, bazandu-ma pe (1) conceptul de Smart-Pockets [97] (buzunare inteligente) pentru
a lega continutul digital de anumite zone specifice de pe corpul utilizatorului (a se vedea [97]
pentru definirea conceptului) si (2) introducerea In aer sub forma de gesturi deictice (i.e., actiuni
de indicare) recunoscute cu ajutorul dispozitivelor purtabile [72,74].

4.2.1 Context: Interactiunea cu corpul si Smart-Pockets

Smart-Pockets reprezintd un concept si o tehnicd de interactiune introdusd de Vatavu [97]
pentru a crea si utiliza legaturi Intre continutul digital de orice fel (cum ar fi o listd de documente,
contacte telefonice sau cadsuta de e-mail) si locatii fizice de pe corpul utilizatorului reprezentate
de buzunare. Continutul digital legat de buzunare este afisat pe un ecran ambiental prin scoaterea
acestuia din buzunare si indreptarea miinii spre ecran.

4.2.2 O interfata imaginara pentru ARTYV bazata pe Smart-Pockets

Aceastd sectiune prezintd informatii tehnice referitoare la prototip.
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Aparatura si instrumente de dezvoltare

Am dezvoltat o interfatd utilizator pentru TV folosind HTML 5, CSS 3 si JavaScript 1.7 si
am testat-o folosind browserul web Google Chrome (v72.0.3626.121), care a rulat pe un laptop
PC conectat la un TV mare de 55 de inci, Samsung UES5D Smart TV, si la britara inteligenta
Myo [52]; a se vedea Figura 4.4.

Proiectare si implementare

Conform principiului de functionare a tehnicii Smart-Pockets [97], utilizatorul indicd un
anumit buzunar (a se vedea Figura 4.4) pentru a accesa continutul TV stocat si apoi indreapta
mana spre ecranul TV. Buzunarul este identificat folosind orientarea mainii furnizata de unitatea
IMU incorporata in bratara inteligentd Myo si raportatd sub forma cuaternionului ¢,. Pentru a
evita selectarea sau schimbarea accidentald a canalului atunci cdnd ména este indreptata in fata
corpului (i.e., pentru a evita falsurile pozitive), utilizatorul efectueazad gestul implicit tap dublu
al dispozitivului Myo pentru a confirma comanda.

Configurarea Smart-Pockets

Smart-Pockets poate fi configurat cu usurinta prin inregistrarea orientdrii mainii care ajunge
la locatiile buzunarelor, cum ar fi mana corespunzatoare atingerii buzunarului stang al camasii
(a se vedea Figura 4.4, stanga), a buzunarului drept din spatele pantalonilor (Figura 4.4, dreapta)
sau a buzunarului drept din fata pantalonilor (Figura 4.4, jos). Aceste trei buzunare pot fi acce-
sate cu usurintd cu méana dreapta.

4.3 Hover: Harti cognitive pentru interfete utilizator imaginare i ARTV

Prezint “Hover”, un nou concept de interfatd utilizator pentru controlul TV la distanta.
Contributiile acestui studiu [73] sunt:

1. Hover, o interfatd utilizator pentru controlul la distantd al TV-ului bazatd pe indicarea
in aer in spatiul personal, peripersonal si extrapersonal al utilizatorilor. Hover pune in
aplicare asocierile preferate de utilizatori dintre locatiile spatiale, definite intr-un sistem
de referintd centrat pe corpul uman, si comenzile TV frecvente, cum ar fi comenzile rapide
cdtre canalele TV si Internet video preferate sau frecvent vizionate.

2. O evaluare a Hover din punct de vedere al performantelor de memorie i al abilitétilor
spatiale ale utilizatorilor de a isi aminti locatiile din aer si de a indica cu acuratete $i
precizie aceste locatii fard feedback.

4.3.1 Context: Interfete imaginare i interactiuni peripersonale

In functie de locatiile spre care se arat cu degetul, o delimitare a spatiului interactiv per-
mis de tehnicile de indicare in aer dezvidluie spatiul personal (e.g., ardtand spre locatii de pe
corp, cum ar fi spre buzunare [97]), spatiul peripersonal (in imediata vecindtate a corpului,
unde obiectele pot fi atinse si apucate [108]), si spatiul extrapersonal, care se extinde dincolo de
limitele manipuldrii directe [71]. Interfetele utilizare a gesturilor realizate cu mana libera (en.:
free-hand gestures) si a gesturilor intregului corp necesitd o proiectare atentd pentru a se asigura
cd setul de gesturi nu provoacd oboseald [36,43]. In acest sens, gesturile deictice, care constau
in simpla indicare cu mana in aer [19], pot oferi un compromis bun intre indicarea familiard
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realizatd cu telecomanda TV [7,23,94], care ar putea fi executate la periferia atentiei utilizatoru-
lui [34], dar fard a avea neajunsurile telecomenzii TV [12,58], si cu modele de interfete utilizator
cu gesturi mai complexe [27,110].

4.3.2 Hover

Hover este o interfata utilizator spatiald, imaginard, bazatd pe memorie, pentru TV, care
constd din urmdtoarele componente:

1. Tehnologie de detectare care identifica i raporteaza pozitia mainii utilizatorului In aer in
raport cu corpul uman.

2. Tehnologia de detectare interfateaza si comunica cu 7V-ul sau cu sistemul de divertisment
pentru acasd care urmeaza sa fie controlat.

3. O hartd cognitivd care face legdtura Intre locatiile spatiale din aer si diferite functii ale
TV-ului, cum ar fi canalele preferate sau cele mai des urmadrite de catre utilizatori.

4. In aer. Doresc sd subliniez importanta spatiului fizic care inconjoara utilizatorul si care
este transformat de Hover intr-un mediu interactiv.

Calitﬁ;ile de interac;iune ale Hover

Hover se incadreazd in categoria tehnicilor de interactiune de indicare in aer (en.: air point-
ing), care au fost examinate de Cockburn et al. [19], care a identificat cinci dimensiuni de inte-
ractiune. In ceea ce priveste cadrul de referintd pentru intrarea spatiald, utilizatorii au libertatea
absoluti de a alege locatiile spatiale pentru ancorarea canalelor TV preferate in cameri. In ceea
ce priveste dimensiunea scalei, Hover permite o indicare aeriand mare si amplitudini mai mici.
Numdrul de grade de libertate a fost trei. Cu toate acestea, interfetele Hover aplicate vor necesita
proiectare in ceea ce priveste modalitatea de feedback si continutul feedback-ului, doud dimen-
siuni de interactiune enumerate de Cockburn et al. [19] pentru indicare in aer care nu au fost
necesare pentru Hover si, prin urmare, nu au fost explorate in aceastd analizd. Cele sase calitdti
de interactiune pentru tehnicile de indicare in aer propuse de Cockburn et al. [19] au fost, de
asemenea, utilizate pentru a analiza Hover.

4.3.3 Experiment

Aceasta sectiune prezintd configuratia experimentald pentru examinarea Hover.

Participanti

Saptesprezece participanti (9 barbati si 8 femei) s-au oferit voluntari pentru acest expe-
riment. Varstele participantilor au variat intre 22 si 38 de ani (M=25.8, SD=4.8 ani). Pentru a
intelege abilitdtile spatiale ale participantilor, a fost administrat Sistemul de evaluare Cognitrom
(CAS++) [20]. Cinci participanti (29.4%) au obtinut un scor foarte bun, sase (35.3%) bun si
cinci (29.4%) mediu; niciun participant nu a avut abilitati spatiale foarte slabe sau slabe.

Aparatura

Experimentul a folosit trei senzori separati: un sistem Vicon de captare a migcarii [102], un
senzor Microsoft Kinect [60], plasat sub ecranul TV, si o brdtard inteligentd Myo [52], pozitio-
natd pe mana dominanta a participantului. Cu toate acestea, informatiile Tnregistrate cu ultimii
doi senzori nu au fost utilizate din cauza unor probleme tehnice.
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Sarcina

Experimentul a fost alcatuit din trei faze: o faza de configurare, in timpul careia partici-
pantii au plasat in aer cele mai preferate sau frecvent vizionate noud canale TV, urmata de doud
faze de reamintire, la 30 de minute dupd configurare si a doua zi, la 24 de ore dupd configurare.

Proiectare

Experimentul a fost conceput cu o proiectare in interiorul subiectului (en.: within-subject),
cu urmdtoarele doud variabile independente:

1. CaNAL, variabild ordinald cu noud conditii numerotate de la 1 la 9, unde 1 reprezinta
canalul TV cel mai preferat sau mai frecvent urmarit. Numarul 9 a fost informat de limita
superioard a numdrului “magic” al lui Miller 7+2 [64] si de rezultatele anterioare [72,74].

2. TiMp-REAMINTIRE reprezintd momentul in care participantii au fost rugati sd isi aminteasca
locatiile 1n care gi-au plasat canalele TV, cu doua valori: in aceeasi zi $i in ziua urmdtoare.

Masuri

Un set de opt mdsuri de performanta a utilizatorului au fost evaluate cu Hover:
A) Masuri ale performantei spatiale:
(1) Timp-GANDIRE reprezintd timpul de care au avut nevoie participantii, exprimat in
minute, pentru a propune o harta spatiald adecvata pentru canalele TV preferate.

(2) DecaLAI-ACURATETE evalueazd acuratetea cu care fiecare participant a fost capabil
sa indice cu exactitate locatiile din aer unde a pozitionat initial scurtaturile de canal
in timpul fazei de configurare.

(3) DEcALAJ-PRECIZIE, mdsurat pentru fiecare participant, canal $i TIMP-REAMINTIRE,
evalueazd cit de consecvent a fost fiecare participant In a indica acelasi loc Tn aer in
timpul incercdrilor repetate.

B) Masuri legate de amplasare:
(4) VoLum reprezintd volumul cuboidului care circumscrie toate coordonatele fizice ale
locatiilor din aer pentru un anumit participant.

(5) ProxXIMITATE este 0 masurd a distantei calculate intre coordonatele 3D ale tuturor
perechilor de locatii in aer pentru un anumit participant. Accentul a fost pus pe
valorile PROXIMITATE-MINIMA, PROXIMITATE-MAXIMA $1 PROXIMITATE-MEDIE.

(6) RASPANDIRE este 0 mdsurd a modului in care canalele sunt distribuite in spatiu in
raport cu centroidul lor.

C) Masuri subiective ale performantei, masurate cu scdri Likert in 5 puncte:

(7) ReamINTIRE-PERCEPUTA reprezintd perceptiile subiective ale participantilor cu privi-
re la cat de bine si-au amintit locatiile din aer ale tuturor canalelor.

(8) AcURATETE-PERCEPUTA reprezintd perceptiile subiective ale participantilor cu privi-
re la cat de bine credeau cd au indicat locatiile din aer ale tuturor canalelor.

4.3.4 Rezultate

Aceastd sectiune raporteazd performantele participantilor in ceea ce priveste indicarea in
aer fara feedback.
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Figura 4.5: Toate configuratiile suprapuse: vedere din fatd (stinga), vedere din lateral (mijloc) si vedere
de sus (dreapta). Cubul gri aratd locatia scaunului pe care s-au agezat participantii. De remarcat cd
majoritatea canalelor (89.5%) au fost ancorate in fata corpului.

Preferinte pentru ancorarea canalelor TV in aer

Locatiile canalelor, suprapuse pentru toti participantii, sunt prezentate in Figura 4.5. Par-
ticipantii au distribuit canalele Intr-un volum de spatiu centrat pe corpurile lor, care a variat
de la doar 0.02 m? 1a 1.9 m®> (M=0.3, SD=0.5). ProxiMITATEA-MINIMX a variat intre 1.0 cm si
30.6 cm (M=14.2, SD=9.1), in timp ce PROXIMITATEA-MAXIMA a variat intre 61.4 cm si 140.3 cm
(M=99.8, SD=25.2). In medie, participantii au pozitionat canale in aer care se aflau la apro-
ximativ 56 cm unul fatd de celdlalt (SD=15.8), cu o0 RAsPANDIRE medie de 40.8 cm (SD=11.4).
Din toate cele 153 de configurdri (=17 participanti X 9 canale), marea majoritate (89.5%) au
fost plasate in fata corpului. Probabil din motive de dominantd a mainii, participantii au plasat
mai multe canale n dreapta (56.9%) decét in stinga (43.1%). De asemenea, 20.9% dintre
canale au fost pozitionate deasupra capului, in timp ce doar 3.9% au fost plasate mai jos de
nivelul scaunului.

Strategiile folosite de participanti pentru ancorarea canalelor in aer pot fi grupate in cinci
categorii, dupa cum urmeaza:

1. Dispuneri spatiale regulate. Sapte participanti (Py, P7, Py, P13, Pys, P $1 P17) au folosit
0 matrice pentru a ancora canalele in aer. Patru participanti (Py, P11, P13 §1 Pys) si-au
pozitionat canalul preferat in coltul din stinga sus al configuratiei lor, in timp ce ceilalti
trei participanti au plasat primul canal in centrul configuratiei matriciale pentru a fi usor
de accesat.

2. Grupare semanticd a canalelor. Trei participanti (P, P4 i Pg) au grupat canalele TV in
spatiu in functie de genul lor.

3. Ancorarea canalelor la obiectele din camerd. Cinci participanti (P3, Ps, P1o, P11 $i P14)
au folosit obiecte fizice aflate in camerd ca ancore pentru a pozitiona canalele.

4. Utilizarea corpului ca referingd. Participantii si-au exprimat preferinta pentru utilizarea
corpului ca ancord fizicd pentru a se referi si a indica spre canale. Pg a plasat toate canalele
pe corp, iar Py, a distribuit toate canalele aproape echidistant in jurul corpului.

Acuratetea si precizia indicarii in aer

O analizd a intervalului de médsurd pentru DEcALAJ-PRECIZIE aratd valori intre 1.2 cm si
95.0 cm pentru conditia in aceeasi zi (la 30 de minute dupd faza de configurare) si intre 1.5 cm
s1 99.3 cm pentru ziua urmdtoare (dupd 24 de ore). Analiza a ardtat cd limita superioard a
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preciziei umane de a indica locatiile din aer fard alt feedback decat memoria proprie poate fi
aproximatd in mod rezonabil la 20 cm, performanta medie raimanand in jurul valorii de 6.35 cm
(Clo59%,=[5.99, 6.72] cm). Aceastd analizd a fost continuatd cu masura DECALAJ-ACURATETE pen-
tru a intelege cu cat de mult au deviat participantii In ceea ce priveste indicarea lor in raport cu
locatiile reale ale canalelor. Utilizdnd pragul superior de 20 cm, ratele de reamintire au fost
estimate la 80.4% si, respectiv, 79.1%, pentru cele doud conditii ale masurii TIMP-REAMINTIRE.

Performanta perceputa in ceea ce priveste reamintirea §i acuratetea

Nu a existat un efect semnificativ al masurii TiMP-REAMINTIRE asupra masurii REAMINTIRE-
PErCEPUTA (valori mediane 4 si 5, valori medii 4.5 $i 4.6, Z(n=17)=-0.632, p=.527>.05, n.s.).
Cu toate acestea, a existat un efect semnificativ din punct de vedere statistic al masurii Timp-
REAMINTIRE asupra ACURATETE-PERCEPUTA (Z(n=17)=-2.449, p=.014<.05, 1=.420).

Detectarea acgiunilor de indicare in aer

Pentru a afla cat de precis poate Hover sd detecteze actiunile de intindere i de indicare
ale utilizatorilor cdtre canalele care plutesc in aer, ratele de recunoastere au fost calculate prin
compararea incercdrilor participantilor din aceeasi zi si din ziua urmdtoare cu locatiile spatiale
originale pe care le-au stabilit In timpul etapei de configurare. Pentru a reduce influenta confi-
guratiei (asupra cdreia nu a existat niciun control In timpul experimentului), toate configuratiile
propuse de participanti au fost analizate pentru a vedea cate respecta pragul de precizie de 20 cm
informat anterior. In medie, numirul de canale efective a fost de 6.9 (SD=2.2), ceea ce reprezintd
o reducere de 23.3% fatd de numarul initial.

Rezultatele clasificdrii incercdrilor de indicare a participantilor cdtre locatiile din aer au
ardtat o acuratete de recunoastere de 97.6% pentru aceeasi zi $i, respectiv, de 99.4% pentru ziua
urmdtoare. Pentru a intelege performanta recunoasterii pentru numdrul maxim de canale consi-
derat initial (9), au fost calculate, de asemenea, ratele de recunoastere pentru cei sase participanti
care au propus aranjamente cu 9 canale efective. Utilizand aceste date, am constatat cd Hover
a detectat cu succes locatiile de indicare n aer ale utilizatorilor cu o precizie aproape perfectd,
98.9% pentru aceeasi zi si, respectiv, 100% pentru ziua urmdtoare.
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5 IMPLICATII PENTRU
TELEVIZIUNEA CU REALITATE
AUGMENTATA

Acest capitol prezinta implicatii de proiectare pentru ARTV si directii de lucru viitoare.
De asemenea, capitolul prezintd o agendd de cercetare pentru ARTV ca urmare a revizuirii li-
teraturii stiintifice, a perspectivelor concluziilor din [76, 77] si a prototipurilor cu tehnici de
interactiune [73,74,78].

5.1 Oportunitati de lucru pentru viitor

Pe baza rezultatelor studiului [76], o implicatie pentru ARTV este cd preferintele si astep-
tarile utilizatorilor ar trebui s fie luate in considerare pentru proiectarea eficientd a interfetelor
utilizator ARTV. In plus, dupd cum se aratd in [77], practicienii ar trebui si obtind feedback
timpuriu legat de prototipurile aplicatiilor lor de AR si continutul AR de la utilizatori cu medii
culturale reprezentative pentru publicul tintd al acestor aplicatii. In ceea ce priveste viitoarele
oportunitdti de cercetare iIn ARTYV, rezultatele sugereazd cd audienta este un factor important
de luat in considerare pentru proiectarea continutului, dispozitivelor si aplicatiilor pentru AR si
TV. Expunerea la mass-media [25] in diferite culturi poate reprezenta un alt factor important
pentru a intelege asteptdrile utilizatorilor de ARTV. Recomand mai multe studii de acest gen
in masura In care tehnologia, aplicatiile si serviciile ARTV vor deveni mai disponibile pentru
Smart TV-uri si mediile casnice. Deocamdatd, rezultatele din [76, 77] aratd cd, in medie, va-
loarea perceputd a ARTV pare sd fie similard in toate culturile, dar diferentele specifice fiecarei
culturi se manifestd Tn valoarea relativd a scenariilor ARTV. Profit de aceastd ocazie pentru a
sublinia, de asemenea, importanta efectudrii de studii de replicare in HCI, pentru care cantitatea
de replicdri a fost foarte micd—aproximativ 3%, conform unei estimdri a Hornbzk ef al. [39].

Avand in vedere cd Myo furnizeazd informatii despre miscarea $i orientarea antebratului
utilizatorului, dispozitivul oferd o flexibilitate mare in ceea ce priveste locul in care sunt efectuate
gesturile deictice. Cu toate acestea, asa cum au dezvaluit Kerber et al. [47] si Popovici [72],
Myo are mai multe limitiri. In acest sens, o implicatie pentru ARTV este derularea de studii
care sd investigheze mai indeaproape limitdrile dispozitivelor utilizate in interfetele utilizator
ARTYV. Pentru a ardta cd Myo ar putea fi utilizat pentru controlul TV folosind gesturi 1n aer, am
prezentat rezultate empirice privind utilizabilitatea, dorinta si incdrcarea cognitiva percepute al
unei interfete utilizator bazate pe gesturi pentru Smart TV-uri, constand in indicarea unor locatii
in aer [74]. In ceea ce priveste oportunititile de munci viitoare, esantionul de participanti a fost
prea mic pentru a efectua teste statistice, cum ar fi intelegerea efectului genului sau al abilitédtilor
de orientare spatiald asupra performantei utilizatorilor. In plus, alte dispozitive de detectare a
gesturilor ar putea atenua problema faptului cd Myo nu detecteaza eficient gesturile. Pe baza
acestor rezultate, o implicatie pentru ARTYV este cd ar trebui sd se obtind un feedback timpuriu
pentru a analiza dacd un dispozitiv este potrivit pentru a implementa achizitia de gesturi ca parte
a unei interfete utilizator bazate pe gesturi, o recomandare propusa si de Khalaf er al. [48].

De asemenea, am prezentat un prototip purtabil pentru controlul continutului afigsat pe TV
prin asocieri directe intre canalele TV preferate de utilizator i buzunarele fizice [78]. Acest
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prototip deschide noi oportunitdti pentru interactiuni hibride, bazate pe gesturi si pe indicare,
pentru Smart TV-uri, precum $i oportunitd{i pentru proiectarea unor interactiuni care au loc la
periferia atentiei utilizatorului [8]. Aceasta reprezintd o explorare relevantd, deoarece disconfor-
tul cauzat de afisarea prea multor informatii [22,85,98] si oboseala bratului in timpul efectudrii
gesturilor [36,43] sunt doud aspecte importante care trebuie luate in considerare in cadrul proiec-
tirii interfetelor utilizator ARTV. In acest context, o implicatie pentru ARTV este ci gesturile
eficiente cu efort redus ar trebui examinate mai 1n detaliu.

Sper ca Hover va inspira cercetdtorii $i practicienii din domeniul interfetelor utilizator pen-
tru Smart TV sd ia in considerare locatiile din aer ca elemente active pentru a proiecta experiente
interactive noi pentru mediile de divertisment pentru acasa centrate pe Smart TV. Folosind sis-
temul Vicon, experimentul a fost realizat cu trei grade de libertate, ceea ce a fost suficient pentru
scopul studiului, Tnsd, implementdrile practice ale Hover ar putea necesita urmadrirea intregu-
lui brat (i.e., mai multe puncte de pe brat, nu doar degetul ardtdtor) sau tipuri de date diferite,
cum ar fi acceleratia si orientarea furnizate de o brdtard inteligentd [33, 74] purtatd pe ante-
brat sau de un ceas inteligent la incheietura mainii [46]. Astfel de aspecte sunt ldsate pentru
examindri viitoare, In functie de contextul de utilizare in care urmeaza sd fie aplicat Hover. in
plus, trebuie sd se abordeze in mod corespunzdtor i falsurile pozitive (i.e., comenzi de gesturi
identificate accidental de cétre sistem $i care nu au fost realizate intentionat de catre utilizatori),
deoarece acestea pot afecta in mod negativ experienta utilizatorului prin crearea perceptiei unui
sistem aflat Tn afara controlului. Hover asigurd o expresivitate bund pentru utilizatori, desi se
recomandd experimentdri viitoare pentru a intelege limitele superioare ale lui Hover in ceea ce
priveste numarul de locatii spatiale care pot fi operate in mod eficient. In afard de scurtituri
catre canalele TV preferate, locatiile din aer ar putea fi atribuite altor functii Smart TV, cum
ar fi deschiderea browserului web, pornirea aplicatiilor, trecerea de la o configuratie a modului
de imagine la alta, cum ar fi modul film, si asa mai departe. In acest sens, o implicatie pen-
tru ARTYV este cd, In combinatie cu gesturile cu efort redus, utilizarea memoriei utilizatorilor
pentru a reaminti locatiile din aer reprezintd o oportunitate promitdtoare pentru proiectarea unor
comenzi de control atractive pentru TV.

5.2 O agenda de cercetare pentru ARTV

Prezint 0 agendd pentru augmentarea vizuald a viziondrii TV, bazatd pe o tehnologie aflatd
recent in plind expansiune, cum ar fi dispozitivele purtabile inteligente i tehnologia realitatii
augmentate/mixte.

Directia nr. 1: ingelegerea preferintelor utilizatorilor

Un aspect important pentru proiectarea si dezvoltarea dispozitivelor de intrare/iesire, a
tehnicilor de interactiune, a interfetelor utilizator si a aplicatiilor este acela de a Intelege ce 1si
doresc si de ce au nevoie utilizatorii. Mai multe teme pot fi avute in vedere in ceea ce priveste
augmentarea vizuald a experientei de vizionare a programelor TV: Ce preferinte au utilizatorii
in materie de dispozitive, confinut digital §i aplicatii pentru augmentarea vizuald a urmdririi
programelor TV ? Existd tipuri specifice de continut sau genuri TV pentru care augmentarea
vizuald este mai de dorit? Diferitele grupe de varstd, cum ar fi copiii, adultii tineri §i varstnicii,
au preferinte diferite in ceea ce priveste augmentarea vizuald a experientei lor de vizionare a
programelor TV?
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Directia nr. 2: Dispozitive pentru a sprijini augmentarea vizuala TV

Augmentarea vizuald poate fi realizatd cu ajutorul unei varietdti de dispozitive AR, de la
telefoane smart si tablete [2, 14,42], pana la dispozitive purtabile, cum ar fi ecranele montate
pe cap (en.: Head Mounted Displays) [57], ochelarii inteligenti [109] si computerul holografic
HoloLens [103]. Alte tipuri de dispozitive purtabile, cum ar fi ceasurile inteligente modifi-
cate [104], pot fi, de asemenea, utilizate in acest scop.

Directia nr. 3: De la Smart TV la mediile inconjuratoare Smart TV

Dincolo de Smart TV-uri, intreaga camera poate servi ca o panzd pentru a afisa graficd
generatd de calculator pentru a augmenta experienta de vizionare TV [44,45,95]. Dispozitivele
mobile, dispozitivele purtabile, Smart TV-ul, precum si senzorii $i tehnologia de afisare din
mediul fizic pot constitui un “spatiu Smart TV” pentru care este necesard o arhitecturd software
flexibild pentru a conecta dispozitive de intrare/iesire eterogene.

Direcgia nr. 4: Accelerarea cercetarii de la multimedia la media
ambientala

Pentru a le oferi utilizatorilor o experientd TV augmentatd vizual va fi probabil nevoie
de modalitdti noi de reprezentare si transfer a continutului digital, accelerdnd dezvoltarea catre
media ambientald si implementarea principiilor sale, i.e., manifestare, transformare, inteligenta,
experientd si colaborare [55].

Directia nr. 5: Tehnici de interactiune pentru operarea augmentarii
vizuale

Este putin probabil ca telecomanda TV si scaleze In mod eficient pentru ca utilizatorii
sd poatd opera continutul media AR si ambiental, care este 3D, suprapus peste mediul fizic si
interactiv In timp real [5]. Modalititi de intrare alternative, cum ar fi gesturile cu ména liberd si
cu tot corpul [93,97], dispozitivele purtabile [32], achizitia de date la nivelul corpului [26,29,85],
vocea [80] si urmadrirea privirii [35], vor trebui explorate si evaluate in acest context.

Directia nr. 6: Augmentarea vizuala a urmaririi programelor TV pentru
utilizatorii cu deficiente de vedere

Potrivit unui studiu din 2018 [21] realizat de Comcast si de Fundatia Americand pentru
Nevazdtori, adultii cu deficiente de vedere se uitd la TV la fel de mult ca si persoanele fard de-
ficiente. Augmentarea vizuald este deosebit de importantd pentru persoanele cu vedere slaba
(i.e., deficiente vizuale care nu pot fi corectate cu lentile de contact, medicamente sau interventii
chirurgicale) care, spre deosebire de nevazitori, se bazeazd pe abilitdtile lor vizuale pentru ac-
tivitdtile de zi cu zi, dar se confruntd cu provocdri cauzate de tulburdrile de vedere.

Directia nr. 7: Instrumente pentru a sprijini augmentarea vizuala TV

Instrumentele sunt importante pentru a sprijini dezvoltarea de aplicatii practice. Exemple
de instrumente se referd la crearea de continut digital, prototiparea interfetelor utilizator pentru
programe TV augmentate cu ajutorul dispozitivelor mobile si purtabile [6] si instrumente pentru
analiza performantelor utilizatorilor cu ARTYV, cum ar fi atentia vizuald [98].
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Directia nr. 8: Aplicatii noi

Printre exemplele de aplicatii noi pentru TV vizual augmentat se numdra vizionarea TV
in colaborare cu publicul de la distanta [70,96], TV multi-platforma, emisiuni TV imersive [45]
sau consumul de continut la cerere. De asemenea, este posibil sd apard forme TV noi sustinute
de tehnologia AR.

Direc;ia nr. 9: Conexiuni cu alte domenii de cercetare

Este necesar sa se utilizeze cunostinte importante din alte domenii, cum ar fi psihologia
(intelegerea utilizatorilor), tehnologia informatica purtabild (dispozitive de intrare/iesire noi),
interactiunea om-calculator (proiectarea interfetei cu utilizatorul, metodologii de evaluare) si
AR (tehnici si instrumente de redare pentru suprapunerea continutului generat de calculator pe
lumea fizicd). Aspectele etice si de protectie a vietii private se incadreazd, de asemenea, in
aceasta directie a agendei si ar trebui analizate In detaliu.
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6 CONCLUZII

Privitul la TV joacd un rol important in viata noastrd. Totusi, in graba de a dezvolta o
tehnologie noud, se pare cd intrebarea importanta cu privire la ceea ce isi doresc de fapt utiliza-
torii legat de ARTV a fost trecutd cu vederea de cdtre comunitatea stiintifica a mediilor interac-
tive. Acest aspect poate avea un impact major asupra conceperii unei tehnologii ARTV eficiente
si, In acelasi timp, poate aduce valoare atét utilizatorilor finali, cét i industriei TV.

In timpul elaboririi acestei teze, am adoptat urmitoarea abordare: (1) in primul rind, am
efectuat o evaluare criticd a stadiului actual al AR, concentrdndu-ma pe ARTV ca si concept si
pe aplicatiile ARTV dezvoltate in comunitatea stiintificd; (2) in al doilea rnd, prin realizarea
a doud studii utilizator cu diferite grupuri de participanti, am urmdrit sd gasesc raspunsuri cu
privire la ceea ce 1si doresc utilizatorii in ceea ce priveste ARTV si la modul in care contextul
cultural influenteazd preferintele acestora; (3) am analizat posibilitatea de a utiliza un dispozitiv
purtabil, brdtara inteligentd Myo, pentru a implementa tehnici noi de interactiune pentru ARTYV,
(4) am proiectat si implementat trei prototipuri si am examinat modul in care acestea ar putea
fi utilizate pentru a dezvolta unele dintre scenariile ARTV foarte apreciate de participantii de
la cele doua studii utilizator si (5) am efectuat experimente controlate pentru a colecta opiniile
participantilor in ceea ce priveste prototipurile propuse si am examinat performanta acestora;
(6) pe baza acestor rezultate, am trasat implicatii pentru ARTYV si (7) am prezentat o agendd de
cercetare pentru augmentarea vizuald TV.

Cercetdrile viitoare ar putea avea mai multe directii, in conformitate cu agenda de cercetare
a ARTV. Perceptia si preferintele utilizatorilor pentru scenariile ARTV ar putea fi analizate in
continuare prin luarea In considerare a altor factori, cum ar fi varsta sau impactul expunerii la
mass-media, pentru a oferi o imagine de ansamblu mai generala si, astfel, pentru a confirma sau
contrazice rezultatele prezentate. In acest sens, am subliniat importanta studiilor de replicare
in domeniul HCI. De asemenea, ar putea fi efectuate studii in laborator in care participantii sd
foloseascd aplicatit ARTV inainte de a 1si exprima opiniile. Existd o varietate de directii pentru
experientele interactive, de la posibilitatea de a creste rata de recunoastere a gesturilor a bratdrii
inteligente Myo sau de a folosi alte dispozitive pentru implementarea tehnicilor de interactiune
bazate pe gesturi, dezvoltarea de extensii ale aplicatiei Hover [73] prin analiza comenzilor ges-
tuale propuse de utilizatori, realizarea unor experimente mai ample ale [74], extinderea [78]
si utilizarea conceptului “Smart-Containers” [97] pentru a explora introducerea eficientd a ges-
turilor cu efort cognitiv redus, realizatd la periferia atentiei utilizatorului, pentru a proiecta medii
inteligente i medii ambientale, sau propunerea unor alte tehnici de interactiune. In aceasti tezi,
prototipurile dezvoltate, care, desi au avut un impact asupra continutului vizual afisat pe TV, au
utilizat obiecte digitale invizibile plasate in aer care au folosit memoria utilizatorului. In acest
sens, pot fi explorate doud directii: determinarea daca aplicatiile propuse ar fi utile pentru per-
soanele cu vedere slabd si ideea de a utiliza un dispozitiv care poate reda obiectele digitale plasate
in jurul corpului utilizatorului pentru a oferi feedback vizual cu privire la locatia acestora, cum
ar fi un telefon smart, o tabletd, un ecran montat pe cap sau ochelari inteligenti. Pentru a doua
optiune, un subiect interesant de investigat este efortul cognitiv si disconfortul care pot aparea
atunci cand utilizatorul este supus la o stimulare vizuald mare. In plus, prototipurile implemen-
tate ar putea fi rafinate pentru a dezvolta aplicatii ARTV pe baza celor mai preferate scenarii din
studiile [76,77]. Agenda si manifestul ar putea fi revizuite pentru a actualiza directiile, ludnd in
considerare att feedback-ul colectat de la comunitate, cat si alte constatdri.
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MULTUMIRI

Aceasta tezd a fost realizatd in cadrul Laboratorului de Masini Inteligente i Vizualizarea
Informatiei (MintViz) din Centrul integrat de cercetare, dezvoltare §i inovare pentru Materiale
Avansate, Nanotehnologii si Sisteme Distribuite de fabricatie si control (MANSID) al Univer-
sitdtii “Stefan cel Mare” din Suceava. Aceastd tezd a fost sustinutd si de urmatoarele proiecte:

* “Computational Psychology of Human Movement to Understand Gestures and Body Ki-
nesics”’, Contract nr. 101BM/2017.

» “Sensory Augmentation for Low-Vision Conditions using Smart Wearables”, Proiect nr.
PN-III-P1-1.1-TE-2016-2173 (TE141/2018).

* “New Interaction Techniques for Smart Environments at the Periphery of User Attention”,
Proiect nr. PN-III-P3-3.1-PM-RO-CN-2018-0032; Contract nr. 3BM/2018.

¢ “Sensorimotor Realities”, CNCS-UEFISCDI; Proiect nr. PN-III-P4-ID-PCE-2020-0434
(PCE29/2021).

* “Increasing the Institutional Capacity of the Machine Intelligence and Information Visu-
alization Laboratory for Excellent Research in Interactive Technology”, Proiect nr. PN-
I11-P3-3.6-H2020-2020-0034; Contract nr. 12/2021.

De asemenea, am primit o bursa ACM SIGCHI Student Travel pentru a participa la TVX
2019, Conferinta internationald ACM privind experientele interactive pentru TV si video online.
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