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Rezumat. Ca raspuns la tendinta de scadere a interesului de descoperire a mediului
inconjurator si de comunicare interpersonala directa la nivelul utilizatorilor, copiii de varste
prescolare/scolare, aplicatia MyDearDaisy are ca scop sensibilizarea si motivarea lor in
studiul evolutiei mediului inconjurdtor, concretizat sub forma unei gradini cu flori, ca
oportunitate motivationald de inter-relationare. Experimentarea efectului conditiilor de
mediu asupra vegetatiei se produce prin gesturi naturale ale tinerilor utilizatori, detectate
prin intermediul tehnologiei Xbox Kinect. Modelarea, redarea si simularea evolutiei
mediului virtual s-a realizat utilizand platforma Unity in timp ce MS Visual Studio a fost
utilizat pentru interpretarea gesturilor utilizatorilor si transpunerea acestor gesturi in mediul
virtual. Studiul de utilizabilitate a evidentiat aprecierea laturii educational-motivationale a
sistemului, completatd de interfata intuitiva, simpla si usor de utilizat.

Cuvinte cheie: interfete vizuale, interactiune prin gesturi, realitate virtuald, educatie.

1. Motivatie

In contextul evolutiei tehnologice actuale, abilititile de comunicare directi
interpersonala, de socializare si de implicare activd in actiuni colective
desfasurate 1n spatii fizice reale, se situeaza intr-un declin constant (Wagner
si Harter, 2009), fiecare generatie succesiva avand un nivel de incredere mai
mic in cei din jur decat generatia precedenta (Putnam, 1995).

Contributia noastrd incearcd sid motiveze §i sd argumenteze aceastd
implicare adresdndu-se unei categorii de utilizatori cu o mare putere de
absorbtie a noului — copiii. In ciuda faptului ci noile tehnologii sunt foarte
usor acceptate de acestia, ei nu vor dezvolta abilititi de socializare, desi
sentimentul care se dezvolta la nivelul lor este cel de apartenenta la un grup
social. Pentru acestia, tehnologia este cel mai important element care-i
conecteazd cu lumea din exterior, aceastd lume devenind o abstractie filtrata
prin intermediul tehnologiei (Wagner si Harter, 2009). Adesea, relatiile
interumane fiind ele nsele supuse filtrarii prin tehnologie.
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Intentia noastra este aceea de a exploata potentialul tehnologiilor de
realitate virtuald, de a vizualiza fenomene naturale, procese biologice, etc.,
care evolueazd pe perioadd indelungatd de timp si care pot presupune
implicarea activa a utilizatorilor, precum i efectul asupra lor a actiunilor
acestora din urmd. In acest sens, am ales ca subiect general cresterea
plantelor in general, si in particular, ingrijirea unei flori — o margareta. lar
solutia aleasa permite ingrijirea florii de catre un grup de copii care se afla
intr-o aceeasi locatie.

In acelasi timp, dorim si oferim utilizatorilor o solutie interactiva
eliberdndu-i de constrangerile dispozitivelor si metaforelor nenaturale de
interactiune, fapt pentru care ne-am orientat catre interactiunea prin gesturi
naturale.

Contributia noastra, o versiune revizuita a lucrarii (Tanase si Popovici,
2014) si extinsa prin rezultatele unui studiu de utilizabilitate, este organizata
in cinci sectiuni si o concluzie. In acest sens, sectiunea 2 face o trecere
rapidd in revistd a sistemelor educationale apropiate ca solutie tehnologica
de cea adoptatd de autori, iar sectiunea 3 prezintd arhitectura generalda a
aplicatiei MyDearDaisy. Sectiunile 4 si 5 prezintd scenariul de utilizare
experimentat urmat de un studiu de utilizabilitate. Concluziile si directiile
de dezvoltare ulterioara incheie prezenta lucrare.

2. O perspectiva tehnologica

Cronologic, interfetele vizuale au evoluat in complexitate §i ergonomie
odatd cu dezvoltarea puterii de procesare si a implementdrii de noi
tehnologii din domeniul IT. Astfel a fost posibila evolutia de la CLI (CLI —
Command Line Interface) la GUI (GUI — Grafic User Interface) si mai apoi
catre NUI (NUI — Natural User Interface).

Astfel, la conferinta Computer-Human Interaction (CHI) din 2009
Microsoft a introdus si prezentat conceptul de Experience User Interface -
XUI, considerat de unii ca fiind neobignuit, dar care, cel putin in teorie,
reprezintd urmdtorul pas in evolutia de la actualele tehnologii NUI
(iStartedSomething, 2014). Conceptul se baza pe ideea cad etapa urmatoare
in dezvoltarea interfetelor vizeazd inlaturarea limitelor HCI in contextul
omniprezentei calculatoarelor in viata cotidiana. Interactiunea se va realiza
in cel mai natural mod, fara chiar a observa prezenta sau actiunile
calculatoarelor din jurul nostru.
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Kinect este o tehnologie care se inscrie perfect in acest curent al NUI
(MicrosoftE3, 2015) permitand utilizatorului comun sa experimenteze un
mediu virtual prin miscari ale corpului, gesticd naturala si chiar voce,
eliberand utilizatorul de orice dispozitiv sau metafora de interactiune.

Valorificarea potentialului acestei tehnologii in directia mediilor virtuale
educationale nu a intarziat sa apara (Hsu, 2011). Aici putem mentiona
pachetele de aplicatii SEN Teacher (SenTeacher, 2015) sau Kinect
Education (KinectEducation, 2015), fara insa a fi singurele.

Aplicatii software educationale ce au ca subiect cultivarea sau cresterea
plantelor, au mai fost realizate si sunt disponibile utilizatorilor de toate
varstele (Roussos et al., 1999, X-jocuri, 2014). Dar interactiunea cu acestea
se face la modul clasic, greoi, utilizand periferice de tip monitor, mouse si
tastatura, iar instructiunile si indicatiile necesare desfasurarii jocului sunt, de
cele mai multe ori, scrise in limba engleza, ceea ce le face dificil de utilizat
de un copil de varsta prescolara.

Propunerea noastrd se 1Inscrie in categoria aplicatiilor bazate pe
tehnologia Kinect (Edutopia, 2014) avand ca scop principal educatia prin
joc (Habgood si Ainsworth, 2011).

3. Arhitectura aplicatiei

Sistemul MyDearDaisy propune o interfatd naturald de utilizare (NUI —
Natural User Interface) exploatand facilitatile de detectie a utilizatorului
oferite de componenta Kinect vl (XBox Gestures, 2014), varianta pentru
XBOX (XBox, 2014). Prezenta acestei componente a impus instalarea .NET
Framework 4, Microsoft Visual Studio 2010 si Kinect for Windows SDK
v1.7. Pentru solutionarea necesitatilor de modelare si de redare grafica a
mediului virtual a fost utilizata platforma Unity 4.3.

In Figura 1 este ilustratd arhitectura actuali a prototipului MyDearDaisy.
Dialogul dintre utilizator si sistem este unul non-verbal, bazandu-se pe
detectia si interpretarea gesturilor utilizatorului. In acest sens, postura si
gesturile utilizatorului sunt receptate de dispozitivul de intrare Kinect
(Figura 1.a) si preluate de componenta SDK (Figura 1.b). Dupa analiza si
interpretarea imaginilor, sistemul decide asupra gesturilor facute de
utilizator si transmite mediului virtual intentia utilizatorului (Figura 1.c), iar
mediul, la randul siu, reactioneaza corespunzitor intentiei utilizatorului.
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Aceste schimbari de conditii de mediu sunt sesizate pe de o parte de catre
utilizator (Figura 1.d) si, pe de alta parte, de margareta, care se afld in grija
utilizatorului.

G}r]:le atDaisy m -

Unity 4.3

Kinect for Windows SDE vle\\
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MET Framework 4 ]

S0 'Windows 7 Pro

Figura 1. Arhitectura sofiware.

Pentru dezvoltarea si implementarea prototipului MyDearDaisy am
utilizat un calculator cu CPU Quad-core 2,66 GHz, 4GB RAM, chipset
video avand I GB RAM si DirectX 9 la care am conectat, pe o interfatd USB
2.0 dedicata, un senzor Kinect v1, varianta pentru XBOX.

Aceasta configuratie este impusa de cerintele hardware minimale pentru
functionarea .NET Framework 4 si respectiv a Microsoft Visual Studio
2010, care conform sitului oficial Microsoft (Microsoft, 2014) este stabilita
la CPU Dual-core 2,66 GHz,2GB RAM si interfatd USB 2.0 dedicata.

Sistemul, ruleazad pe sistemul operare Microsoft Windows 7, in
configuratie clasica desktop. Pentru a spori vizibilitatea si realismul
mediului virtual, facilitand astfel interactiunea naturald prin gesturi, se poate
utiliza un sistem de proiectie, sau chiar un sistem de redare cu stereoscopie
activd (NVidia 3D Vision).

4. Scenariu de utilizare

Utilizarea sistemului MyDearDaisy presupune, de fapt, intretinerea unui
dialog nonverbal intre utilizator si mediul simulat, dialog care valorifica
potentialul comunicarii nonverbale bazate pe gesturi (Krauss et al., 1996).
Setul de gesturi utilizate de catre utilizator este ilustrat in Tabelul 1, iar
semnificatia semantica a fiecarui gest va fi explicatd in cele ce urmeaza.
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Tabelul 1. Setul de gesturi naturale utilizate in dialogul utilizator-sistemul MyDearDaisy.

C - Mana ridicata D - Ambele maini

A - Neutru B - Indicare (dreapta sau stanga) ridicate

g g N

E - Miscarea mainii drepte in

plan orizontal de la dreapta la

stanga’ miscarea mainii stangi F - Micsorare G - Mirire

in plan orizontal de la stinga
la dreapta

O sesiune de lucru cu prototipul MyDearDaisy debuteaza odata cu plasarea
utilizatorului in fata ecranului sistemului/zonei de proiectie a proiectorului,
sistemul fiind lansat 1n rulare, avand senzorul Kinect activ iar pe ecran/zona
de proiectie nefiind afisata nici o imagine.

Odata detectat utilizatorul, situat intr-o posturd apropiatd de cea neutra
(Tabelul 1-A), fara a fi necesara efectuarea din partea acestuia a vreunui
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gest anume, sistemul emite un mesaj de Intdmpinare audio “HELLO!” si
afiseaza un ecran de intdmpinare (vezi Figura 2).

i)

Figura 2. Ecranul de intampinare.

La acest nivel, elementul central al interfetei este margareta Daisy
“umanizatd” §i animata, ceea ce induce ideea unei posibile interactiuni a
utilizatorului prin atingerea ei utilizand una din maini.

Am considerat importantd constientizarea la nivelul utilizatorului a
faptului ca sistemul permite transpunerea sa in contextul mediului 3D, prin
vizualizarea siluetei acestuia la nivelul primului nivel, de acomodare cu
sistemul, in zona centrala inferioard a imaginii, ca metafora de interactiune
inspiratd de alegoria pesterii lui Platon (Platon; Musca, 2002).

In acest fel, sistemul vizualizeazi toate gesturile utilizatorului iar acesta
din urma poate observa atat amplitudinea lor in mediu cat si efectul imediat.
Animatia implementatd sugereaza utilizatorului gestul care trebuie efectuat
si anume atingerea florii.

In cazul in care utilizatorul nu doreste si continue interactiunea cu
sistemul, el trebuie sa iasa din raza de actiune a senzorului Kinect, iar
sistemul revine in stadiul initial, fara afisarea vreunei imaginii, dar cu
senzorul activ, asteptand un alt utilizator, dupa cinci secunde.

Sesiunea efectiva de lucru demareaza de indata ce utilizatorul efectueaza
gestul sugerat (vezi Figura 3), transpunand utilizatorul intr-un mediu virtual
simuland un peisaj in conditii naturale, incluzand forme de relief, vegetatie,
corpuri ceresti (Soarele, Luna, Luceafarul), elemente atmosferice (nori
Cumulonimbus, ceata, ploaie) si chiar viatd animala (un iepurag). La acest
nivel, luminozitatea mediului si fundalul audio ambiental indica o zi senina.

Exceptand forma de relief, toate celelalte elemente existente pot face
subiectul experimentarii lor de catre utilizator prin exprimarea unui gest
natural corespunzidtor. Ele se detagseazd de mediul “pasiv”’ atat prin
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diferentele de luminozitate si culoare cat si prin reactivitate la actiunile
utilizatorului. Efectul actiunii utilizatorului asupra respectivelor elemente
este intuitd de catre utilizatori pe baza semanticii implicite a elementelor
active (Luceafarul de seard = seara, noapte; norul Cumulonimbus = posibile
precipitatii; Soare = zi, cdldurd) precum si de pozitionarea acestora in
mediu.

Incurajat de succesul actiunilor sale din etapa de acomodare cu mediul,
utilizatorul se va manifesta in vederea activdrii prin atingerea, pe rand, a
diferitelor elemente active, in timp ce sistemul va reactiona, adaptand treptat
mediul virtual in general si margareta in particular, la noile conditii de
mediu.

Figura 3. Sesiune de lucru in starea de zi senind.

Astfel, indicarea Luceafarului (Tabelul 1-B), determina mediul virtual sa
isi schimbe starea de la zi spre noapte, actiune care se realizeaza prin
scaderea treptatd a luminozitatii si schimbarea fundalului sonor.

Cu acelasi tip de gest, de data aceasta orientat spre zona tufigsului cel mai
apropiat de margareta, utilizatorul determind trezirea unui iepuras sfios si
curios de prezenta margaretei Daisy.

Prin gestul de ridicare a unei maini (Tabelul 1-C), daca utilizatorul
reuseste sa atingd Soarele, sistemul interpreteaza aceastd actiune ca fiind
dorinta utilizatorului de a aduce inapoi ziua sau, daca este ziua, de a o insori
suplimentar. Acesta se realizeaza prin marirea luminozitatii mai mult decéat
in cazul unei zi senine (obisnuite), activarea fundalului sonor diurn si,
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eventual, “protejarea” margaretei cu o pereche de ochelari de soare.
Evident, sistemul ia in calcul si posibila expunere prelungitd la Soare a
margaretei, modificand treptat culoarea “fetei” margaretei Daisy sugerand
procesul de bronzare, acesta avand efect persistent, de la o zi la alta.

Tabelul 2. Stari ale mediului MyDearDaisy.

Activarea inserarii Activarea iepurelui

Vine ceata!

Crestere accelerata Mare si ... putin arsa de Soare
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Prin acelasi gest de ridicare a unei maini, utilizatorul poate aduce Norul
Cumulonimbus, fird insd a conduce in mod necesar la ploaie. In vederea
declansarii ploii, el trebuie sd “stoarca” Norul, folosindu-si pentru aceasta,
ambele maini ridicate deasupra capului (Tabelul 1-D) si mimand stoarcerea.
Succesul actiunii este sesizat prin scdderea intensitatii luminii de catre
sistem, generarea particulelor de ploaie, schimbarea fundalului sonor si
"protejarea" margaretei cu o umbrela.

Exista, insd si gesturi recunoscute de sistem dar care nu sunt sugerate
direct de elementele existente si vizibile in mediu virtual. Aici ne referim la
gesturile naturale intiparite 1n inconstient (cum ar fi gestul de imprastiere a
fumului/aburului prin migcarea mainii in plan orizontal). Astfel, miscarea
mainii drepte in plan orizontal de la dreapta la stdnga, aduce ceata iar
miscarea mainii stangi in plan orizontal de la stinga la dreapta risipeste
ceata (Tabelul 1-E).

Un alt set de gesturi sunt cele uzuale in cazul interactiunilor multi-
contact, de exemplu gesturile de micsorare sau marire a elementelor subiect
al actiunii utilizatorului (Tabelul 1-F,G). Gestul de marire sporeste
dimensiunile margaretei, iar gestul de micsorare o aduce la dimensiunea
initiala. Prezenta unor astfel de gesturi “ascunse”, incitd utilizatorul spre a
interactiona cu sistemul si de a testa si alte gesturi.

Indiferent de stadiul dialogului nonverbal pe care utilizatorul il are cu
sistemul MyDearDaisy, dacd sistemul detecteazd postura neutrd, adica
utilizatorul avand ambele maini pe langd corp, daca dupa un interval de
timp rezonabil postura utilizatorului rdmane neschimbata, sistemul
considerd ca utilizatorul si-a pierdut interesul in a interactiona cu el si
readuce sistemul la starea initiald ; o margaretd intr-o zi senina.

Din acest nivel, indiferent daca utilizatorul a efectuat vreun gest sau nu,
la cinci secunde dupa iesirea sa din raza senzorului Kinect, sistemul revine
in stadiul initial de asteptare.

5. Utilizabilitatea sistemului

Pentru a evalua acest sistem din punctul de vedere a utilizabilitatii, am
efectuat un studiu In acest sens.
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5.1 Cadrul de testare

Acesta s-a desfasurat intru-un cadru recreativ si a avut drept subiecti sapte
copii de varsta prescolara (3-6) ani.

Studiul a constant in a lasa copiii sa interactioneze liber cu sistemul, a le
urmari reactiile si a completa imediat chestionarul de utilizabilitate din
Tabelul 3.

Tabelul 3. Chestionarul de utilizabilitate al sistemului MyDearDaisy.

Scala:

1 — Dezacord total

2 — Dezacord relativ
3 — Indecis

4 — Acord relativ

5 — Acord total
Afirmatii Nota
In general sunt satisficut(d) de usurinta utilizarii sistemului

Am fost in masura sd parcurg toti pasii scenariului de testare

M-am simtit confortabil in timpul utilizdrii sistemului

A fost usor sa invat sa utilizez sistemul

Elementele grafice din mediu sunt usor de perceput

Combinatia cromatica a elementelor din mediu este potrivitd/placuta

Semantica elementelor grafice este clard

In cazul interactiunii, rispunsul sistemului este rapid

In cazul interactiunii, rispunsul sistemului este coerent

Fundalul audio este sugestiv in contextul schimbarilor din mediu

Réspunsul sistemului (al florii) este sugestiv in contextul schimbarilor de mediu
Raspunsul sistemului (al florii) este potrivit in contextul schimbarilor de mediu
Raspunsul sistemului (al florii) la schimbdrile de mediu este amuzant
Raspunsul sistemului (al florii) la schimbarile de mediu este incitant

Sistemul este intuitiv si deci simplu si usor de folosit

Consider ca sistemul are potential educativ

Consider ca sistemul motiveaza copiii in studiul stiintelor naturii

Consider sistemul mai usor de utilizat decat cel clasic (mouse + tastaturd)
Mentiuni:

Enumerati trei aspecte care v-au placut referitor la interactiunea cu sistemul.
Enumerati trei aspecte care nu v-au placut referitor la interactiunea cu sistemul.
Enumerati alte trei gesturi care credeti cd ar trebui integrate 1n sistem.

Pentru a reduce la maxim erorile de interpretare a reactiilor subiectilor,
chestionarul a fost completat, in urma unei scurte discutii ”la cald” dupa
interactiunea cu sistemul, de catre unul dintre parintii copilului respectiv
mama in cinci din sapte cazuri. Am preferat aceastd abordare, deoarece la
prescolari cea mai puternica empatie este cu parintele matern.
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Studiul a urmarit aspecte ale utilizabilitatii atat din prisma standardului
ISO 9241-11:1994 (eficacitate, eficientd si satisfactie cu care utilizatori
specificati indeplinesc obiective specificate intr-un context de lucru
specificat) cat si a standardului ISO 9126-1:2001 (capabilitatea produsului
software de a fi inteles, invatat, utilizat si considerat atractiv de catre
utilizator, atunci cand este folosit in conditii specificate).

Avand 1n vedere cd aceasta este prima evaluare a sistemului, ea trebuie
privita ca o a evaluare a utilizabilitatii de tip formativ, efectuatd cu scopul
identificarii si elimindrii problemelor de utilizabilitate cat mai devreme. Cu
cat aceste probleme sunt identificate mai devreme, cu atdt este mai putin
costisitor efortul de rezolvare.

Acest tip de evaluare va fi reluat iterativ pe parcursul intregului ciclu de
dezvoltare, urmand ca la definitivarea aplicatiei, sa se efectueze o evaluare a
utilizabilitatii de tip sumativ.

5.2 Rezultate

In baza datelor obtinute in urma completirii chestionarelor (Tabelul 3), am
calculat rezultatele studiului de utilizabilitate, dupa cum urmeaza:

Afirmatii
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Figura 4. Notele generale.

Notele generale pentru fiecare criteriu/afirmatie (Figura 4) sunt rezultatul
mediei aritmetice a notelor acordate criteriului respectiv de catre fiecare
utilizator.
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Media notelor pe utilizatori
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Figura 5. Media notelor pe utilizatori.

Notele generale pentru fiecare utilizator (Figura 5) sunt rezultatul mediei
aritmetice a notelor acordate de catre fiecare utilizator pentru toate
criteriile/afirmatiile din chestionar.
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Figura 6. Aspecte pozitive.

Notele pentru fiecare aspect pozitiv remarcat de utilizatori (Figura 6) sunt
egale cu frecventa aparitiei aspectului respectiv in sectiunea Mentiuni” din
chestionarele de utilizabilitate.



Utilizarea interfetelor vizuale in interactiunea om-masina

Aspecte negative
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Figura 7. Aspecte negative

Notele pentru fiecare aspect negativ remarcat de utilizatori (Figura 7)
sunt egale cu frecventa aparitiei aspectului respectiv in sectiunea

”Mentiuni” din chestionarele de utilizabilitate.

Gesturi de implementat
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Figura 8. Gesturi de implementat

Notele pentru fiecare gest considerat de utilizatori ca fiind util de
implementat (Figura 8) sunt egale cu frecventa aparitiei gestului respectiv n

sectiunea Mentiuni” din chestionarele de utilizabilitate.

In baza acestor rezultate concluziondm ca utilizatorii considera sistemul
intuitiv, simplu si usor de utilizat. Majoritatea utilizatorilor au apreciat
latura educational-motivationala a sistemului. Este de retinut faptul ca toti 1-
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au considerat mai simplu de utilizat decat sistemele clasice (cu mouse si
tastatura).

Studiul a scos in evidentd si unele aspectele spre care trebuie focalizata
urmatoarea etapa de dezvoltare si anume optimizarea timpului de raspuns a
sistemului §i modificarea modului de prezentare ale anumitor elemente
grafice.

O alta zond de studiu si dezvoltare este orientatd spre diversificarea
dictionarului de gesturi recunoscute de catre sistem. Studiul de utilizabilitate
a evidentiat preferinta utilizatorilor pentru o serie de gesturi (e.g. sdritura cu
ambele picioare, ambele brate intinse in lateral, paralel cu solul la nivelul
umerilor, ghemuit, pasul strengarului, pasul uriasului, etc.).

Acest set de gesturi pot constitui punctul de plecare pentru o etapa de
dezvoltare ulterioara.

6. Concluzii si directii de dezvoltare

Acest sistem se constituie intr-o invitatie tentanta adresata copiilor de varste
prescolare/scolare de a renunta la mouse si tastatura si de a interactiona in
mod natural cu mediul virtual. Complexitatea aplicatiei este medie, in
scopul de a permite utilizatorilor de varste prescolare sa experimenteze toate
facilitatile oferite, dar in acelasi timp suficient de complexd pentru ca
acestia sa nu-si piarda interesul. Astfel, interactionind cu elementele
reactive din mediul virtual (e.g. Soare, Cumulonimbus), utilizatorul observa
efectul ploii si luminii solare asupra plantelor atunci cand Daisy creste sau
se ,,bronzeaza”.

Rezultatul imediat al interactiunii constd in sensibilizarea §1 motivarea
copiilor in studiul actiunii factorilor de mediu asupra organismelor vii si a
evolutiei mediului Inconjurator.

Aplicatia beneficiazd de avantajele NUI in sensul ca utilizatorul
interactioneaza prin gesturi naturale cu sistemul, cu mediul virtual. Este de
mentionat costul relativ redus al sistemului (400 USD) comparativ cu
sisteme avand capabilitti asemanatoare.

In acelasi timp, elementele grafice ale interfetei vizuale au un continut
semantic intuitiv care nu mai are nevoie de explicatii suplimentare (e.g.
Soare, nor). Acest fapt elimind din start posibilele erori de proiectare a
interfetei legate de vizualizarea si interpretarea textului si sporeste senzatia
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de interactiune naturald, marind in acelasi timp gradul de imersiune a
utilizatorului in mediul virtual.

Studiul de utilizabilitate a evidentiat ca subiectii au considerat sistemul
intuitiv, simplu si usor de utilizat. Majoritatea utilizatorilor au apreciat
latura educational-motivationald a sistemului. Este de retinut faptul ca toti 1-
au considerat mai simplu de utilizat decat sistemele clasice (cu mouse si
tastatura).

In urma acestui studiu au rezultat o serie de aspecte pentru imbunitatirea
aplicatiei si dezvoltarea viitoare. Primul aspect care trebuie luat in
considerare se referd la Tmbunatdtirea aplicatiei tindnd cont de rezultatele
studiului de utilizabilitate, Tn sensul optimizarii timpului de raspuns a
sistemului si modificarea modului de prezentare in cazul anumitor elemente
grafice.

O alta zona de studiu si dezvoltare o poate constitui diversificarea
dictionarului de gesturi recunoscute de catre sistem, prin addugarea setului
de gesturi evidentiate de studiu ca fiind preferate de céatre utilizatori (e.g.
sdritura cu ambele picioare, ambele brate intinse in lateral, paralel cu solul
la nivelul umerilor, ghemuit, pasul strengarului, pasul uriasului, etc.).

Este recomandatd reluarea evaluarii utilizabilitatii de tip formativ a
sistemului dupa remedierea problemelor constatate la prima evaluare, de
preferat intr-un cadru educational-recreativ mai larg. Urmand ca la
incheierea dezvoltarii aplicatiei, sd se efectueze o evaluare a utilizabilitatii
de tip sumativ.

Consideram utila diversificare optiunilor in nivelul de Intdmpinare, astfel
incat utilizatorii sa poata alege dintre mai multe specii de plante si diverse
medii virtuale. Nu este lipsit de interes un viitor studiu comparativ asupra de
timpului de reactie intre varianta finald a prezentei aplicatii si o variantd In
care interactiunea sa se realizeze la modul clasic (mouse si tastaturd).
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