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Teza aduce contributii la dezvoltarea noilor sisteme medicale de vizualizare bazate pe
ultima generatie de dispozitive periferice de intrare si iesire, prin introducerea unor noi
algoritmi, modele si componente software. Solutiile prezentate permit utilizatorilor sa
interactioneze prin intermediul gesturilor cu modelele tridimensionale afisate, care pot fi
vizualizate alternativ cu ajutorul unui monitor pseudo-holografic. Teza furnizeaza o analiza
detaliatd a tehnologiilor software si hardware curente folosite in imagistica pseudo-
holograficd 3D, facilitdnd astfel dezvoltarea noilor proiecte de cercetare de catre grupurile
interesate de acest domeniu. Datoritd limitarilor impuse de arhitectura aplicatiilor orientata
spre navigatoare web, a fost necesard dezvoltarea si implementarea unui nou algoritm de
segmentare care sd permita executia mai rapida a acestora. Aplicatiile rezultate au fost testate
cu ajutorul unor seturi publice de imagini 3D medicale si modele moleculare 3D reale, care au
permis validarea rezultatelor pe baza metodologiei si a scenariilor de testare dezvoltate pentru
grupurile tinta vizate (studenti ai facultétilor de medicind gi chimie).

Introducerea sistemelor PACS (Picture Archiving and Communication Systems) [1] si
a standardului DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) [2] au rolul de a

.....

imbunatati tehnologiile imagistice medicale si de crestere a interoperabilitdtii intre diferitele
institutii si echipamente medicale (puse la dispozitie de diversi producétori). Problema majora
cu care se confrunta utilizatorii la instalarea aplicatiilor asociate ale acestor echipamente este
dependenta acestora de alte componente software sau sisteme de operare cu surse inchise.
Aceste probleme sunt eliminate cu ajutorul noilor solutii bazate pe web [3], care permit

vizualizarea imaginilor extrase din fisierele DICOM in cadrul navigatorului.

Accesarea imaginilor cu ajutorul dispozitivelor de intrare conventionale (mouse sau
tastaturd) in timpul interventiilor medicale, reprezintd un factor de risc major in silile de
operatie. Pentru impiedica astfel de complicatii, au fost propuse mai multe sisteme bazate pe
detectia gesturilor descrise in [4], [5]. si [6]. Aceste solutii permit interactiunea cu imaginile
pacientului fard contact fizic si ajutd la mentinerea unui mediu steril in timpul operatiilor
medicale.

Datele imagistice din fisierele DICOM ale pacientului sunt stocate sub forma unui
grup de felii paralele 2D, reprezentdnd zona anatomica scanatd si pot fi folosite pentru
reconstructia volumului 3D in cazul MPR (reconstructiei multiplanare) [7]. Imaginile 3D
rezultate pot fi vizualizate alternativ de cétre un grup mai mare de utilizatori pe un dispozitiv
pseudo-holografic (fara ajutorul unor ochelari 3D speciali) imbunétitind colaborarea dintre
specialistii din diverse domenii medicale [8].

Principalul obiectiv al tezei este consolidarea teoreticd si practici a domeniului
aplicatiilor de vizualizare medicalad folosind ultima generatie de dispozitive de urmarire a



gesturilor si a monitoarelor 3D pseudo-holografice intr-o manierd modulara si personalizata
pentru grupuri tintd specifice. Provocdrile la nivel tehnologic pornesc atit de la noutatea
componentelor software si hardware folosite in timpul dezvoltérii, cét si de la definirea noilor metrici
si parametri care sa sustina solutiile propuse. Urmaitoarele activitati au fost definite cu scopul de a
duce la bun sférsit aceste sarcini:

O analiza extensivd a tehnologiilor software si hardware curente folosite in imagistica
pseudo-holografica.

Dezvoltarea unui nou algoritm de segmentare destul de rapid pentru a fi aplicat unui
sistem de vizualizare medicald bazat pe un navigator web.

Implementarea unui algoritm de colorare interactiv pe partea de client cu scopul de a
izola detaliile anatomice studiate prin evidentierea zonelor de interes din cadrul
imaginilor medicale afisate.

Modelarea si extinderea functionalitdtilor unei aplicatii web 3D de vizualizare a

Evaluarea uneltelor software dezvoltate cu ajutorul grupurilor tinta folosind seturi
reale de imagini 3D si modele moleculare 3D obtinute din surse publice pentru
validarea rezultatelor in baza unor cazuri de testare specifice.

Teza este compusd din urmatoarele capitole menite sd descrie starea tehnologica de

ultimé ord, metodele folosite la dezvoltarea aplicatiilor, rezultatele si concluziile cuprinzand
oportunitatile de dezvoltare viitoare identificate:

Capitolul 1 descrie subiectul cercetarii.

Capitolul 2 prezinta tehnologiile folosite de noua generatie de dispozitive periferice de
intrare, interfetele creier-calculator si dispozitivele pseudo-holografice potrivite
dezvoltarii unei noi generatii de interfete utilizator naturale.

Capitolul 3 descrie modulele software cu surse deschise folosite in timpul cercetarii,
subliniind rolul lor in dezvoltarea aplicatiilor de Realitate Augmentatd bazati pe
JavaScript. Acestea pun bazele dezvoltarii unei aplicatii de vizualizare a imaginilor
din cadrul fisierelor DICOM care permite interactiunea cu ajutorul gesturilor in cadrul
unui navigator web.

Capitolul 4 prezinta arhitectura, avantajele, problemele intdmpinate si solutiile gasite
in timpul dezvoltérii unei aplicatii de vizualizare a imaginilor din cadrul fisierelor
DICOM bazate pe tehnologiile software descrise in capitolul 3.

Capitolul 5 descrie in detaliu bibliotecile cu surse deschise folosite la dezvoltarea si

extinderea functionalitatilor oferite de catre o aplicatie de vizualizare 3D a modelelor
moleculare prin addugarea interactiunii bazate pe gesturi.

Capitolul 6 prezintd procedura de evaluare a aplicatiilor descrise in capitolele 4 si 5,
respectiv rezultatele evaluarii acestora.

Capitolul 7 prezinta concluziile si descrie directiile viitoare de dezvoltare propuse de
autorul tezei.

Capitolul 2 are scopul de a prezenta ultimele inovatii de naturd tehnologicd care ar

trebui luate in calcul de cétre fiecare cercetétor pus in fata problemei de a construi o interfata
utilizator de ultima ord. Modulele hardware prezentate sunt grupate in trei categorii principale:
dispozitive periferice de intrare bazate pe recunoasterea gesturilor, interfete creier-calculator
si noile tehnologii 3D de afisare. Autorul tezei prezintd de asemenea unele solutii pentru
cazurile care necesitad un rispuns tactil.

Din totalitatea dispozitivelor de urmdrire a gesturilor, controlerul LEAP Motion



prezintd o mare acuratete si viteza in detectia fiecarui deget, intrecut doar de cétre dispozitivul
Soli produs de compania Google potrivit pentru intrefetele portabile. Tehnologiile alternative
de urmarire a gesturilor destinate dispozitivelor mobile cum ar fi SideSwipe si SoundWave
oferd de asemenea o solutie in cazurile in care componentele folosite trebuiesc adaptate la
marimea dispozitivelor.

Dispozitivul MYO are ca scop principal detectarea gesturilor prin analizarea activitdtii
electrice la nivel muscular, dar poate fi folosit si la controlarea protezelor, caz in care devine o
interfata creier-calculator. Principalul avantaj oferit de MYO este cd montarea acestuia nu
necesitd o interventie chirurgicala ca in cazul OHMG, astfel eliminand riscurile din timpul
operatiei. Cu toate acestea OHMG este recomandat pentru obtinerea unui semnal electric mai
bun.

Casca EPOC oferd o alternativd noninvazivd fatd de tehnologia BrainGate unde
matricea de microelectrozi trebuie implantata pe cale chirurgicald pentru obtinerea unui
semnal mai bun de la creierul pacientului. In timp ce aceste tehnologii sunt folosite pentru
citirea semnalelor electrice, tehnologia FES este folositd pentru stimularea muschilor cu
scopul prevenirii atrofierii acestora si cel de a asigura un stil de viatd mai activ pentru
pacienti.

Monitoarele stereoscopice asigurd senzatia de adéncime a campului cu ajutorul
diferitelor tipuri de ochelari 3D. In timp ce aceasti tehnologie asigurd o singurd perspectiva,
monitoarele autostereoscopice pot asigura mai multe perspective diferite, unui numér mai
mare de utilizatori fard a necesita purtarea echipamentelor speciale aditionale. Unele versiuni
imbunatitite de dispozitive autostereoscopice asigurd date 3D volumetrice sub forma unor
voxeli sau hogeli individuali in functie de pozitionarea elementelor imaginii. In unele cazuri
speciale se poate folosi aerul (sau vapori de apd) ca suprafatd de proiectie (de exemplu in
cazul Heliodisplay).

in scopul furnizarii unui rispuns tactil pentru persoanele nevizitoare, au fost create
mai multe modele de terminale Braille, care utilizeazd un model de stifturi rotunjite pentru a
simula raspunsul vizual. Aceastd tehnologie a evoluat in continuare in dispozitive haptice (de
exemplu, Geomagic Touch) pentru a asigura raspunsul tactil care nu este disponibil altfel in
timpul vizualizdrii continutului 3D.

Pe baza nevoilor specifice ale cercetatorilor, aceste tehnologii pot fi utilizate separat
sau combinate pentru a oferi o imagine mai detaliatd a modelelor 3D studiate $1 pentru a
configura scenarii specifice de interactiune cu utilizatorul.

Una dintre contributiile majore ale capitolului 2 este includerea unui studiu comparativ
care grupeazi dispozitivele prezentate pe categorii, explicd caracteristicile lor principale gi
utilizarea recomandata pentru dezvoltarea ulterioard, ajutand comunitatea de cercetare sa
identifice rapid solutiile optime necesare pentru un anumit proiect.

Capitolul 3 propune mai multe arhitecturi software pentru a sprijini activitatea zilnica
a profesionistilor din domeniul medical, pentru a facilita procesul de invitare a studentilor din
cadrul facultitilor de medicina si pot fi generalizate in alte domenii, cum ar fi bioinformatica
sau chimia.

Al treilea capitol descrie, de asemenea, un set de tehnologii software cu surse deschise
utilizate de autorul tezei in diferite etape ale cercetirii. Scopul si contributia majorad adusa de
aplicatiile dezvoltate pe baza acestor biblioteci este de a demonstra ci cercetétorii pot realiza
alternative viabile de software care nu depind de sistemele de operare pre-instalate sau de
componentele software proprietare. Acest aspect este considerat unul important, care poate
afecta bugetul si vizibilitatea multor proiecte de cercetare, astfel cum au fost discutate in [9] si
[10].



In timpul cercetarii, au fost propuse, proiectate, implementate si testate mai multe
abordéri pentru construirea unui sistem de vizualizare bazat pe navigatoare web, detaliate in
cadrul tezei:

e Intr-o prima abordare (mai mult teoretic) prezentata de autor in [11] si [12], a fost
propus un sistem de asistentd pentru diagnosticarea pacientilor in timpul recuperirii
traumelor utilizdnd standarde cum ar fi WebRTC (Web Real-Time Communication) si
biblioteci cu surse deschise cum ar fi JSARToolKit (JavaScript Augmented Reality
Toolkit), Three]S si NanoDICOM. Ideea din spatele acestei aplicatii a fost folosirea
imaginilor DICOM ale pacientilor pentru a crea un model 3D care poate fi suprapus
peste zona anatomicd studiatd si sd utilizeze WebRTC pentru a partaja imaginea
augmentati cu un navigator web de la distanta. Prin atasarea virtuald a modelului 3D
la imaginea in timp real a pacientului, modelul se poate roti in acelasi mod ca si
pacientul, oferind medicului o vedere rafinata digital. Principalul avantaj in timpul
diagnosticarii sau monitorizarii pacientilor este acela ca alti colegi pot vedea aceeasi
imagine dintr-un navigator web aflat in altd locatie fard a instala componente
suplimentare de software in sistemul de operare local.

e A doua abordare a fost aceea de a utiliza si implementa rezultatele modulului teoretic,
prin adaptarea sistemului la dispozitivele de urmarire a gesturilor si de a vizualiza
modelul 3D cu ajutorul unui dispozitiv pseudo-holografic care oferd o interfatd
naturald cu utilizatorul. Controlerul Leap Motion a fost utilizat pentru interactiunea cu
aplicatia prin gesturi si un dispozitiv autostereoscopic construit de autorul tezei pentru
vizualizarea imaginilor pseudo-holografice. Rezultatele au fost prezentate de autor in
[13] si [14].

solutiilor propuse, acestea au fost utilizate pentru construirea unui laborator virtual
pentru studentii facultitilor de medicina si chimie. In acest caz, aplicatia GLmol (o
aplicatie de vizualizare a moleculelor scrisa in JavaScript) a fost extinsd prin
addugarea codului de urmarire a gesturilor folosind LeapJS si ThreeLeapControls ca
interfatd intre cele doud module care permit interactiunea cu datele moleculare 3D
redate. Rezultatele au fost publicate de autor in [15].

Capitolul 3 prezintd, de asemenea, un studiu comparativ al tehnologiilor software
utilizate in timpul cercetarii, a caracteristicilor acestora si a utilizdrii recomandate pentru
diverse proiecte de cercetare.

Setul de instrumente NanoDICOM permite extragerea datelor imagistice relevante din
fisierele DICOM, dar trebuie sa fie instalat pe partea de server crescand timpul de executie al
aplicatiei, deoarece datele extrase trebuie trimise Inapoi in navigator pentru vizualizare. O
alternativd mai buna este oferitd de CornerstonelJS (scris in JavaScript) care ruleazé in cadrul
unui navigator web si are o componentd de incircare a imaginii care permite manipularea
imaginilor extrase. Ambele solutii pot beneficia de caracteristicile oferite de WebRTC care
permite comunicarea directd intre doi parteneri (navigatoare web) fard a instala plug-in-uri
suplimentare sau componente software din surse terte, reducand astfel costurile aplicatiei si
simplificdnd arhitectura acesteia.

in timp ce JSARToolKit are nevoie de un marker fizic care si fie atasat la un obiect
din lumea reala care trebuie urmarit in cadrul cadrelor video, Threel.eapControls poate oferi o
functionalitate similard farda un marker prin legarea pozitiei méinilor extrase cu LeaplS la
obiectul virtual 3D(folosind ThreelS ) intr-o scend 3D furnizata de WebGL afisata pe un
element de canvas disponibil in HTMLS.

Utilizarea bibliotecii Leap]S elimind in totalitate eventualele etape de calibrare
suplimentare care sunt de obicei necesare in alte medii in care sunt folosite mai multe camere



pentru a extrage informatii legate de adancimea 3D provenind de la mai multi utilizatori ai
aplicatiei. Aceasta este o imbunatatire majord, deoarece mai multi utilizatori pot interactiona
cu aplicatia in acelasi timp fard a trebui sa treaca printr-o faza de antrenament separati, care
este necesard in aplicatiile mai vechi, pentru a face diferenta intre formele mainilor fiecarui
individ.

Cel de-al treilea capitol se incheie cu un studiu comparativ, bibliotecile open source si
API-urile prezentate fiind o resursi valoroasa pentru fiecare echipi de dezvoltare care se
confrunti cu provocarea de a construi o aplicatie medicala bazati pe un navigator web. Aceste
solutii software au o mare aplicabilitate in alte domenii in care interactiunea bazati pe gest
faciliteazi interactiunea cu modele complexe 3D, dupa cum se demonstreazi in cadrul tezei.

Capitolul 4 al tezei descrie dezvoltarea unei aplicatii de vizualizare DICOM bazate pe
navigator care oferd posibilitatea de interactiune bazata pe gesturi cu modelul 3D afisat al
zonei anatomice studiate, fard a utiliza extensii de browser suplimentare sau plug-in-uri terte.
Chiar daca existd o multime de biblioteci cu surse deschise disponibile, aceasta nu este o
sarcind triviald din cauza limitérilor privind timpul de executie a scripturilor de pe partea
client a unei aplicatii software orientate spre web. Autorul tezei a dezvoltat in acest sens un
algoritm de segmentare simplificatd [12] care sd poatd extrage datele imagistice asociate din
figierele DICOM in timp util, inainte ca navigatorul sa opreasci execufia scriptului.

Aplicatia numitd simplu JSDV (JavaScript DICOM Viewer) se bazeazi pe bibliotecile
cu surse deschise descrise in capitolul 3. Pentru a extrage datele imagistice din fisierele
DICOM, autorul a folosit biblioteca CornerstonelS. Aplicatia JSDV obtinuti are urmétoarele
functionalitéti suplimentare:

¢ segmentarea imaginii cu prag variabil;

e colorare;

* salvarea sectiunilor individuale in sistemul de fisiere local in format PNG;

* reconstructie multiplanara 3D bazata pe feliile salvate;

* incdrcarea unui set de felii salvate dintr-o sesiune anterioari;

* interactiunea cu modelul 3D afisat fie cu mouse-ul, fie cu un controler LEAP Motion.

Capitolul 4 al tezei demonstreaza ci utilizatorii pot interactiona cu imaginile 3D
afisate folosind simple gesturi, fapt care oferd o experienti Imbunatititd a utilizatorului in
timpul interpretérii imaginilor. Aplicatia poate fi usor adaptatd pentru a fi utilizatd impreuni
cu un dispozitiv pseudo-holografic prin redarea imaginii 3D intr-o fereastrd modala
(disponibila in Bootstrap). Abordarea bazatd pe navigator permite implementarea codului pe
orice sistem de operare fara a fi necesara instalarea unei masini virtuale sau a oriciror extensii
terte In navigator.

Avantajele algoritmului de segmentare simplificat elaborat de autorul tezei se
datoreaza faptului ca trebuie sa verifice numai un singur pixel invecinat, rezultind sciderea
timpilor de executie a script-urilor, un factor cheie care trebuie luat in considerare in timpul
dezvoltarii oricarei aplicatii bazate pe navigator. Chiar daca aceastd abordare poate avea ca
rezultat un contur brut al marginilor obtinute acest neajuns poate fi depasit prin utilizarea unui
prag variabil, asa cum este implementat in aplicatie.

Noul algoritm de segmentare nu se limiteazd doar la imagini statice si ar putea fi
utilizat si in alte domenii in care extragerea rapida a caracteristicilor specifice din imagini ar
putea fi esentiald (de exemplu, supraveghere, industria auto si aerospatiald). Viteza de
executie a unei aplicatii care analizeazd mai degraba cadrele video decét imaginile specifice ar
creste considerabil, deoarece, in loc s verifice pana la opt pixeli suplimentari pentru a stabili
dacd un anumit pixel apartine zonei de interes, algoritmul curent trebuie si verifice doar unul
singur.



Alte aplicatii cu sursa deschisa, cum ar fi OsiriX [16] sau VolView [17], sunt de
asemenea disponibile pentru vizualizarea fisierelor DICOM ale pacientului, totusi aceste
aplicatii depind de un sistem de operare instalat anterior, care, in unele situatii, le-ar limita
portabilitatea (de exemplu OsiriX ruleazd numai pe Mac OS X) si impune alte restrictii
financiare (de exemplu datorita licentei sistemului de operare). Nici unul dintre ele nu
implementeaza interactiunea bazatd pe gesturi si nici nu oferd o interfata potrivitd pentru
vizualizare pe un dispozitiv pseudo-holografic.

Aplicatia JSDV a fost testatd in timpul cercetérii de citre numerosi voluntari, iar
rezultatele au fost prezentate de autor in capitolul 6 al tezei.

Capitolul 5 al tezei subliniazd versatilitatea oferita de orice arhitecturd de aplicatii
orientatd spre surse deschise. Pentru a demonstra acest lucru, autorul tezei a extins aplicatia
web GLmol addugand functionalitati suplimentare pentru mecanismul de interactiune cu
utilizatorul si le-a prezentat in [15]. Noile caracteristici de manipulare bazate pe gesturi sunt
posibile datoritd bibliotecii LeapJS disponibild in mod deschis care poate fi interfatati cu
GLmol utilizdind ThreeLeapControls. In acest fel, aplicatia functioneaza atit cu un mouse
clasic, cét si cu un controler LEAP Motion, daca este disponibil, facilitdnd astfel manipularea
de catre utilizatori a structurilor moleculare 3D afisate.

GLmol este o aplicatie de vizualizare 3D a moleculelor bazat pe client, care faciliteazi
vizualizarea structurilor chimice stocate in baze de date disponibile in mod deschis (de
exemplu, RCSB PDB, PubChem) in diferite formate de fisiere. GLmol are o licentd dubla
LGPL3 s1 MIT. Modelele chimice 3D redate pot fi incorporate direct in paginile web,
rezultdnd o experientd interactivi, care este foarte potrivitd pentru laboratoarele virtuale.

Dupad ce structura chimica 3D este afisatd de aplicatia GLmol, utilizatorul o poate roti,
panorama si scala cu ajutorul unui mouse 2D. Aceasti metodd de interactiune poate fi
imbunatatita, prin adaugarea de functii de urmadrire a gesturilor in cadrul aplicatiei. Avantajul
adaugdrii acestor extensii la GLmol este ca aplicatia va permite interactiunea utilizatorului
atdt cu un mouse clasic, cdt si cu un dispozitiv LEAP Motion, facilitind manipularea
structurilor moleculare 3D redate, care pot fi de asemenea vizualizate pe un dispozitiv
pseudo-holografic

Dupd cum arata capitolul 5, tehnologiile software descrise anterior reprezinta o solutie
adecvatd pentru dezvoltatori in orice alte domenii in care utilizatorii trebuie sd interactioneze
cu modele 3D complexe. Domenii asemdnatoare ar putea include arhitectura, ingineria
aeronautica sau simulatoare.

Contributiile originale ale autorului tezei, descrise in capitolul prezent, provin din
adaptarea aplicatiei GLmol la interactiunea bazata pe gesturi, care adauga o noui dimensiune
interfetei utilizator.

In ultima parte a cercetirii, prezentati in capitolul 6, ambele aplicatii JSDV si GLmol
LEAP au fost testate cu ajutorul unor anumite grupuri de utilizatori. Autorul tezei a inceput cu
planuri separate de testare pentru fiecare aplicatie. Aceste planuri de testare au inclus
obiectivele testului de utilizabilitate, metodologia (echipamentele, caracteristicile
participantilor si procedurile folosite), descrierea sarcinilor, masuratorile utilizabilititii si
obiectivele utilizabilitatii, asa cum ar trebui sa fie organizate in conformitate cu [18]. Pentru
planurile de testare, autorul tezei a utilizat un sablon [19] furnizat de Usability.gov un site
administrat de divizia de comunicatii digitale din cadrul Biroului Departamentului de Sanitate
si Servicii Umane (HHS) al secretarului adjunct pentru afaceri publice al S.U.A.. Aceste
sabloane servesc ca un model pentru un plan de testare, sunt disponibile in domeniul public si
au fost adaptate de autorul tezei pentru ambele aplicatii, deoarece au un caracter general.
Fiecare plan de testare are 7 anexe care includ urmatoarele:

* Anexa ] - un formular de consimtamant pe care fiecare participant la completat inainte



de testarea efectiva, in care a confirmat ca participarea este voluntara si ci a acceptat
sd participe la test. Pentru aceastd anexd, autorul tezei a adaptat modelul furnizat de
Usability.gov [20] pentru fiecare aplicatie;

° Anexa 2 - un chestionar demografic privind vérsta, sexul, statutul profesional,
experienta anterioara cu echipamentul si software-ul folosit pentru testare;

* Anexa 3 - un tabel care contine scenariile de activitate (descrierea sarcinii, ce trebuie
sd facd utilizatorul, criteriile de finalizare cu succes si timpul maxim de finalizare)
utilizate de moderatorul testului in timpul testirii;

* Anexa 4 - un tabel cu timpii de executie a sarcinilor, utilizat de moderator pentru a
inregistra timpul necesar pentru finalizarea fiecirei sarcini completate de participanti;

* Anexa 5 - un chestionar de utilizabilitate, care foloseste scara Likert, inspirat de
intrebarile din chestionarul de masurare a utilizabilitatii software-ului (SUMI) [21]
adaptat separat pentru fiecare aplicatie testatd. Acest chestionar oferd rispunsuri
privind metricile cantitative specifice fiecarei aplicatii;

* Anexa 6 - un chestionar de evaluare a confortului in timpul folosirii mouse-ului, care
foloseste scara Likert, bazat pe ISO 9241-9 [22] si prezentarea standardului din [23].
Acest chestionar oferd raspunsuri privind unele metrici subiective privind usurinta
utilizarii mouse-ului in cadrul aplicatiei.

* Anexa 7 - un chestionar de evaluare a confortului in timpul folosirii dispozitivului
Leap Motion, care foloseste scara Likert, bazat pe ISO 9241-9 [22] si prezentarea
standardului din [23]. Acest chestionar oferd raspunsuri privind unele metrici
subiective privind usurinta utilizarii dispozitivului Leap Motion in cadrul aplicatiei .
Pentru ambele aplicatii, autorul tezei a folosit un dispozitiv 3D pseudo-holografic

propriu, care a permis utilizatorului sd aiba o reprezentare mai vie a modelului 3D afisat,
rezultdnd o mai buna intelegere a imaginilor studiate.

Testarea a urmat aceleasi modele pentru ambele aplicatii JSDV si GLmol LEAP.
Autorul tezei a impartit in ambele cazuri intreaga populatie in esantioane mai mici pentru
comparatie.

in ambele cazuri, rezultatele au aratat ca interfata utilizator naturald a fost bine
receptionatd §i a ajutat participantii sa obtina rezultate mai bune chiar si atunci cind utilizau
un nou dispozitiv de urmarire a gesturilor, cum ar fi LEAP Motion.

Rezultatele testérii aplicatiei GLmol LEAP au fost, de asemenea, incurajatoare si au
oferit o optiune viabila pentru viitoarele laboratoare virtuale in care interactiunea multimodala
poate actiona ca o componentd cheie pentru diseminarea cunostintelor legate de chimie..

Principalele contributii identificate de autorul lucririi in capitolul 7 sunt urmitoarele:

e Un studiu comparativ al ultimelor tehnologii hardware foarte util pentru diverse
grupuri de cercetare in dezvoltarea unor interfete multimedia noi.

e O analiza cuprinzitoare a tehnologiilor software actuale utilizate in diverse faze
ale cercetarii. Bibliotecile cu surse deschise si API-urile prezentate reprezinti un
instrument valoros pentru fiecare cercetitor care se confrunti cu dezvoltarea de
alternative software viabile (asa cum demonstreazi teza), care nu depind de
sisteme de operare pre-instalate sau de componente software proprietare.

e Implementarea modulelor hardware si software studiate, care au dus la dezvoltarea
unei aplicatii de vizualizare a imaginilor asociate fisierelor DICOM. Aceasti
aplicatie medicala bazata pe navigator furnizeaza o interfatd obisnuita de utilizator
2D si o interfatd 3D noud, care permite utilizatorilor sd interactioneze cu modele
3D obtinute pe baza fisierelor DICOM ale pacientilor, cu ajutorul gesturilor.



e Dezvoltarea unui nou algoritm de segmentare cu un prag variabil care
imbunititeste viteza de executie si reduce in mod semnificativ zgomotul (care este
de obicei prezent pe marginile imaginii), rezultind un contur neted, reglabil, al
imaginilor extrase.

e Implementarea unui algoritm interactiv de colorare pe partea de client web care a
fost utilizat pentru evidentierea tipurilor specifice de tesut in interiorul imaginilor
2D redate care au oferit o baza pentru reconstructia 3D multiplanari a zonei
anatomice studiate a pacientului.

e Actualizarea bibliotecii JavaScript ThreeLeapControls la cele mai noi
functionalitati oferite de Leap]S v 0.6.4 si ThreelS rev. 79. Noua versiune
detecteaza numdrul de degete individuale care sunt extinse si ofera interactiunea
bazatd pe gesturi cu modelele 3D afisate in cadrul aplicatiilor JSDV si GLmol
LEAP.

e Adaptarea unei aplicatii de vizualizare a modeleor 3D moleculare la interactiunea
bazati pe gesturi. Noua versiune denumita de autorul tezei GLmol LEAP permite
utilizatorilor sd interactioneze cu structurile chimice 3D redate in modul siu
standard (cu mouse-ul 2D) si cu ajutorul unui dispozitiv LEAP Motion, daci este

disponibil, oferind posibilitati extinse de interactiune.

e Propunerea unei metodologii adecvate si testarea aplicatiei JSDV cu ajutorul unor
grupuri specifice de utilizatori. Autorul lucrdrii a folosit fisiere DICOM
disponibile public pentru evaluarea sistemului de vizualizare 3D dezvoltat.
Rezultatele au fost analizate in capitolul 6 pentru a oferi detalii asupra
performantei utilizatorului si a punctului de vedere al utilizatorilor privind usurinta
de utilizare. Formularele utilizate in timpul testelor si datele colectate sunt
disponibile in Anexa 1 a tezei.

e Evaluarea aplicatiei GLmol extinsd (GLmol LEAP) a fost ficutd si cu ajutorul
unor grupuri specifice de utilizatori prin utilizarea modelelor macromoleculare 3D
disponibile in mod public. Metricile evaluate au furnizat rdspunsuri privind
performanta utilizatorilor si a punctului de vedere al utilizatorilor privind usurinta
de utilizare. Rezultatele testelor sunt expuse si analizate in capitolul 6 al tezei.
Formularele utilizate in timpul evaluarii si datele colectate sunt disponibile in
Anexa 2 a tezei.

Autorul considera ca rezultatele tezei adauga cunostinte formale si practice in ceea ce
priveste metodologia, algoritmii, implementarea si evaluarea diferitelor tehnologii hardware si
software care reprezintd o componenti cheie in dezvoltarea aplicatiilor folosite pentru
manipularea imaginilor pseudo-holografice folosind gesturi.
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