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Identification of purchasing scenarios 
through eye-tracking features

�

�

��������	

������	
�����	������������ 	��� ����	���� 	� �������

�������� �� �	������� ����	�
��� �������������� ����� ���

���� �������� 	��� ��
����� �� �������� ������� ��� ����

��	��	������� ���������
������ ���� 
������������������

��	�� ��� ��������� ����� �������	���� ���� ��� ���� �	��

���
�	���� �
�	������ ���� ������� ���
�	���� 	
�� 	��

���������������
�	����	
�����������������������������	�

�����
����� ������ ��	�� ����� ������������� ���� ������

�
�	���� �����������
����
�	����������	
���������	���

��� � ��	
�� ��	�����
	���� �����	�� ������	
����

���
��������� !�� ���� 	� ����������� ��	���� 	����������

"�������#�
����$	
�����%"#$&���������������������	��

��	
���������	
������'(�)*����������������
	�����

�
����	�������	

������	
����� ���
�	��� ���	������ ��
������	����

���	��������	���������
�����"#$�
�	�����
	�����

���	��������������	�������	

+�,��-�����	����	������������		�������.�(�/��0	�	�

��������1�(�2��3�	�����4�/���$	��������

��	�������	�����	��	�
��������	���	

� 1� ����� �	����� ��� ��
��� �� ���� 
	��������� ���

���
�	���� 	
��� ��	�� 	��� ������� ��� 5.��	��� 6� "�����

/7278� 	�� 59���	�� 	�� !������� /7278�� :������ ����

������;��������������	��������	����	��������������	��

<�������������	��������	������	���
���������	�������	���������������
���������	�����
�	����������� �����	������������ ������������� ��	�

������ 	��� ��� �	��� ��� ������������ ���� ������� ��� 
�����
�	�
	��	�	���	�� ��	�� 
��������	�� ��������
��	�� ���� ����� 
��	�����
���� ������ �	���� -���������� ���� 
�������� ��� ����� ����� ����� ��
������� ��	� =-$� ����� ��� �������� =����	
���� ����� 
������ ��
��������������
����������������������������������������������������
�������������������������>���������������
���
�����������	�?���	� ����
@�>���������������������<���������A	
��������
�������	
���"���������/,���/B�(C/D��"�	������!=��E"=�
-���������(C/D�=-$�7B'�/�D)C,�,CDB�,?/D?C7�F/)�CC��
�����??� ��������?/C�//D)?(2,'B('�(2D/2'7�

�������	�
�� �
!�
"���	

3"1"�E$@�-�@"�B(72�

/2,��	��������3������

$	���������/,CC7�:@=�-���

�	�
���������������	A���������

�

#$� ��	�����	

3"1"�E$@�-�@"�B(72�

/2,��	��������3������

$	���������/,CC7�:@=�-��

�G	�	�����	�A���������

�

%&����'
�	#���!(�����	

3����E����	��

<������	��$	����-�����E����������

<	�����:@=�-���

�����>�����	��;�����A�����

�����	�����

)�����	#���	

3"1"�E$@�-�@"�B(72�

/2,��	��������3������

$	���������/,CC7�:@=�-���

���������	�A���������

	

*������	+������	

3����E����	��

E������������<	����'��

<	�����:@=�-���

���������	

��A����������	�����

�

+������	,�����	

3"1"�E$@�-�@"�B(72�

/2,��	��������3������

$	���������/,CC7�:@=�-���

���	���������A���������

�

1131

UBICOMP '14 ADJUNCT, SEPTEMBER 13 - 17, 2014, SEATTLE, WA, USA



�

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH�

-
�=��
���	���	�������	�@�
���
���� �������������:��
��$�������

���@���	�
����

!������ � �����??����	��
��	���	�����
���
�����?�?

�����
��� ��
�� 	�� ������ "�
���� ���� �������� �������

��	�������������	������
�	�������
��	������������

��� 
����������� �� ���� 
��
������ ���� ��� 	�

������	������ ��� ���� ������ ��� �	������� ������ �	�����

� �� ��� 	� ����� ������� ����� ������ ��� �	��� ��� 	�

�	������� ���G�
��� ���� =�@
-
� ���G�
�� I@1+=$1(�

%JI�����	���� ��� @��	��� ��� 1�����K�	���� ��� ������

����� ��� =	����� $	������� �� 1�������J&�� ����

���G�
�� 	���� 	�� 
��������� 	� 		������ ��� ����


�������L�� ��
������	���� ���
���� ��� 
�������

�	������ �	�	� 	
>�������� ������� $	������� �		�����

�	�� ��������������� ���� 
�������������	���� �� �����

��� 	� �����
�� ��� ���� ������� ��	�� �����
��� ���

�����	��������������������
�	����	����	������������
��

�����	�����	�����>�	������������	
�����	������������

���������������.�
�� �����������	������
�����������

��	�� ���������	���� 	� ������� ���
�	���� �
�	���� �����

	������������
�	�����
�	�����

� :��� ���� � �������	�� �����
���� ���� �����

�����
���� 
�	������ 
������� �� �����	���� ���� �	���


	�������������
�	����	
�����������	
�����	�����������

�����������������������	����	
�������	��	������	�������

���� 
�������� ��������� =

������ ��� 5M������ 6�

+��	���(CC/8�	��5-����6�0��$	�
���(CC'8��	����
��	��

���� ��
�� 	�� ������ ��� ������� ����
���� �	�� 	� ���������

���	
�� �� �������� ������� ���� ����� ��������� ����

�	����	
���������������������������������������������

���������������
���������	���	�	��	��������������������

	��	�� 	� ��������� �����
�� ������ (D� ������ ����� ������

�������� ��
�� ���� ��
��� �	
����� ��	�� 
	� ���	
�� ��

�������� ������ 	��� 	���������
� �	
������ 53������

(CC,8� ������ ��	�� ��� ����������� �����
��� ���� �������

������	������������
���������������������	�������������

���� ������� 	��	� 	������ ���� 
�������� ��� �	��� 	�

���	����� � �����
��� ���� ��������� �������� ����
��� ��� 	�

����� 	���������� 	��� ���� ����� ��	�� ��� ����� �� ����

������� 	��	�� ���� ������ ��� ������ ���
�	���� 	�� ����

�������������
���������5�������6�$�����	�(CCC8�50�����

��� 	��� (CC'8�� ���� ������ �	
����� ��	�� ���	
�� �� ��������

������ 	��� ����	���	�� �	
������ ������ 	���


��������	�����������	��������������������I��������

�	��� 5M�	���� 6� :������� /77'8� 	�� 51���� /7'78� �����

��	�� ��������� ���� 
�������� ��	��� �� ���� ������� 	��	��

��������� ����� ����� ��� ��� ��� �������� ������� I� ����

�������	���59�	�	����(C/(8���������	�������������	�

������ ��� ���� ���� ���	���� ���� ���������� ��� ��������

���
�	�����

� �����	������������	�����������
�����
�������	�

�����
����� ������ ��	�� ����� ����������� 	� �������

���
�	��� �
�	���� �����	� �����������
�	��� �
�	�����

���� ���	�������� �����	���� �	���� ���� �������
������ 1�

������������
����������	�	�
����
������	����������������

1� ���� ��
��� ��
�����������
����� ����	�
����
��������

����	����	
���������������
�����������
	������������	��

���������������	�
�����������������	�����
	����������	
����

��	������ ���� ���� ��	�� ������� 	� ����	�� 		������ ��� ����


�������L�����	�����	�� �����������	
������ ���� ��	��

�������

.�	#���	����������	

(�/��>�������

� :�������� ���������	������	����,,����G�
������

��
�������� ����� 	��� �������� ���� (� �������� ���� ������

������ ��� ����
	���� ��� ���� ������ �
�	����� ��	�� ��� ��� �	��

��������������
�	����	
���������	���/B����G�
��������

���	����/2����G�
���	�����������
���������	���	���

������
����
�	�������	���������	��������������	
�������

���G�
���	�����	����	�����	
�	�����	���	���������

�������� ����������	
��������������������/7�	��,C�

��	�������������������	�������
	��������������
	������

1132

UBICOMP '14 ADJUNCT, SEPTEMBER 13 - 17, 2014, SEATTLE, WA, USA



�

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

-
�	!��������������??���������

���������

���� �	;�� ��������� 	�

��	
���N� ���������!�����

��� 	������ ���� ���G�
�� ���


��
���� ��� 	� 
�����

������� ���� � �����
�

����	
����������������G�

�����������	��	�

	�� �	�� 	� �������� ���

�����������
��	���	����

����� ��� ���� ���G�
��� ��� �

	�����	
������������
����

�������G�
�����������������


�������	������
�� �� ���

����������=�
	���	�������

	��� ������	�� ����� �


������� !�� 
������ ����


�������� �� ����� ��� �

�����	��������������	���

(�(�� �������	��������

�����	�������	����������

�	
�����G�
������

��>��
���� O	&P�� O�&P�� O
&P

�	�� ��� 
������ ��� 	��

�����
���� ������ �	����

����	���������
�������

�������
�����������	���

	����� ��� ���� �����
���

�����	������	��	�������

O	&P�� ���� 
���
�� ����	���

���� �����
��� �	
�� ��

	����	�����&� ��� ��	
��� �

����� ��	���� �� ���� � ���

���� 
���
�� ����	��� ��	

���� �	
�	����� 1� ��>�
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH�

�����
��?�?�	;��	��������	
����


���	�� �����
�����	���� ����

�� ������	�������������
���	��

����� �������� ���� ��	����� 	���

��� 	�� ���� � ���������� 
	�

�� �������� ���� �
���� ��������

�
����

�����
�����
�������	���	������

� 	� �>�	��� ����� D������� �������

��	�����������������������������

���� � �������� ��	��� �����
��

�����������	�������������������

���������������������������G�
��

���������������	��������� �����

���������������
����������������

����
���� ���
������ 
��
��	����

��	�� �����
��� ��� 	�� ������ ����

�����	�� ������ ����	����� �����

����

�	��������	

�����������������	������	��������

P�� O�&P�� 1��	
������������G�
��

���� ��� �����
�� 	���� �����

��	�� ���� ���� ����� ���>����

�	���	
����	��������	��	������

���	������	����������������

�� ���� 	���� �� ���� 	����� ���

����� �������G�
��� 1���>��
��

���� ��	��� ��� ���� �� ����� ���

�� ���� ��������� 
���
��� %���

� 	� ��������� ��	���� ������ 	���

������ ��	��� 1� ��>��
�� O�&P��

��� ��� ���� �	
�	���� 	�� ����

��
�� O
&P�� ���� ���� ���
�� ���

	�	��	���Q� G���� ����� �� ��>��
�

	�����	
�������������	�	�����	�


���
�� ����	�����	������ �����

�	���� /� �����	��� ���� 
�����

:������ /� �����	��� ���� ����	�� ��

��	���� 
���� ����� ���� ����	��

������	���������������	
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� -��������

	&� !�������

�	
�	����

!����

���
�

�&� !����

�	
�	����

!����

���
�


&� !�������

�	
�	����

!�����

�&� !����

�	
�	����

!�����

�	����/��-�������������������>��

��	��������������	
�����G�
���������

�����	��	���	����������	������	��	����

���	�	 ���	��������	!�����	��"�	�	

�� ��������	�#��������	$���	����	���

�������	��	���	����������	�����	�

:������/��#���	��������������
��>��
�

�� O	&P�� ���� ����� �����
���

�����1���>��
��O�&P������

�	
�	����	���������
���

��� �	
�� ��>��
��� 	��

����� ��� ���� ���G�
��� ����


	���	� ��	�� ��� �� �����

�

�����
���

����

��

M��
�����

����

��

-��
��	���

���
�� M��
�����

���
�� -������


����.����������������
����

�������������&'�	 ����	� 	���	

�	�� �	���	��������	(��	��#�	��	

��������	���������	��	���	

����	��	����	������	��"�	���	

���	���	��	��	���	�������%��

�

������G�
��������	
��
���

1133

WORKSHOP: PETMEI



�

�

�

�

�����	'������	����������	��������	

���� ��������������	
�� ��� �����	���� ��	��� ���

���� �	
������ ����� ��������� 59�	�	���� (C/(8� 	�� ����

���G�
�P�� ������	�� ��	��� 5M������ 6� +��	��� (CC/8�

5-����6�0��$	�
���(CC'8����������������������	�����

�����	
�� ��	���������G�
�������	��(C���
��������	���

����
���
���=���������	���������������
�����������������

�������� ���
�	���� 	
��� 	��� ���	���� ��� ���� ������� ���

�	��������	�������	����������
���������������������

�������G�
�������	�����������������
�������	����
���������

����)	*�#����	��+������	���	��������	

���� ������ 	��	�	��� �� �	����� ���� ������ ���

��>��
��� ���� ���G�
��� ��� ��	�� ��� 
	� 
�	��� ����

	����� ��� �����	���� ��	�� 	��� 	�	��	���� ��� ����

���G�
�����������	������	����������������	�������	�������

��������� ����	����� ��	�� 
	� ��� ���� �� 	� ������� 	��	��

������
���	��	�	��������	������
��	��������	�	�	���

���� ���� ��	�� �����
������������ �	
�� ���G�
�� ����	����

������	�������������	�	�	����

/�	)�������	��������	

� "��	����������������������	����
����������
�����

�������:������(���������������������

,�/�M�������������	
�������
��������������� 	����	��

�	

	����	�	�

� ���� ������ �	��� ��� ���� 	����	
�� 
������� ��

�������� ������	
���� ��	������� 	

������ ��� �����	��

	��	��������������%=I1&��1������ ����������������	����

�

�

�

������	��	�������������������=I1/����=I1B��=I1/��=I1(��

=I1,� 	�� =I1D� ��	�� ���� �	
�� ��� ��� ���� ��	���� ���

�����
��� �� ���� � �������� ��	��� ����� ���� ����� ��� ����

������ ��� ���� 
��������� =I1)� ��	��� ���� ���� ������ ���

���� ���
�� ;����� =I1)� ��� 	
���	���� ���� ���� ������ 	��

������������������
��;�����=I12���	��������������������

���������������������G�
���=I1B��������
�������L���	���

����
	����� =I1B� ��� 	
���	���� ���� ���� 
�������� ��	���

���� �����
�� ���� �������� �������	����� ��	���� ����

����������� 
��
���� ���� � ����� �	���� ��� ������� ����

�����
�� �� ���� ��������������	�����=I1'� ��	��� ���� ����

��������������	
����	�����������	����������������
�������


	����������J��������	
�J��

�

�

�

�

�

�

+����������=I1���������	
�������
��������
	�

��� �������� ������ ������� ��� ���
�������� 	��� ������ ����

�	
�����G�
���������� 	�����	���	

	�����	�	���

�

:������(��=�
����
������������	����	
���

�������	
����������	


�����������

�����
����
��
�������


���������
�������

������
����
��
�������


���������
��������


������������ 
!��"��


��������
��
�#�
"�#�$���

��������$�
%����
��



����#����	
���������

	 � 0���

	 � =I1/� =I1(� ����	 =I1'�

1
��
�
��

=I1/� � � � �

=I1(� � � � �

� � �	 � � � �

=I1'� � � � �

:������,�������
������	

	����

%������&�G���������	�=I1����	������

=I1�������	����	�	���	

	����%����&�

��	���������	���=I1��

1134

UBICOMP '14 ADJUNCT, SEPTEMBER 13 - 17, 2014, SEATTLE, WA, USA



�

� ������������������������	�������� 	�����	�	�
� ���� ��
��� ������ ��� �	��� ��� �
�����

�	

	����%�����������:������,&�
� ���� ������������ ����	������ ��	�	�� �	

	����

%���������:������,&�

�	����(��������������
����������	��	��������������

������	
���� �� 	������ 0/� ��� ���� ���	�� ���	���� ��� ����

��>��
��� 1�� ��� ���������������� �������������� ����

��>��
��	�� ���������� ������>��
���=�	����	�����

��������������������������������������
���
������	�� ���

��� �	�� ����� =I1/� ��� =I1D��!�� 		��;�� ���	������ ���

���� ���	���� ���� 
����� 	����	������ ���� 	���� ���	����

���� ������ ����� ��������� 	����	������� :��� �	
��

	����	������ ��� � ��	
��� %�&� ���� ���� ��� 	��� ���� �� 	����

���	������%��&�������	����	�������	��� 	�����%���&� ����

�	���������������������������
�������	��%��&��������	��

���	������������	����	���������
��	�������������	�����

	�	����� ��� ���� 	����	������ ���� ���
�������� ��	�� 	���

���	���� ��� ���� 
����� 	����	����� 	��� 0(� ��� 0)�� ����

���
����������	��	������	�������������������������������

	����	������ 	��� 02� ��� 0/B�� 1� 	������� ��� ������

�������� ���
��������� ��� ������ ���
�������� ���	���� ���

=I1'��0/'�	��0/7��

0/��0(��0,��02��0B��0/C��0//��0/D��0/)��	��

0/'�	����������������	���	�	������	��	���	�	������������

���
��������	���
	�
��	�������	���������������������������Q�

�����	���������������������������
������������
	�������

��� ������ �� �����	�� � �������	�� �	
����� ������ 1��

����� ��� ���������� ���� ���� ����	�� 		������ ��� ����

���	������ ��� ����� 	�� ���� �����	
�� ��� ���� ���
��������

�������� ��	�	���;��� ����� ��� ��	������ :���� ���� 	�

�����
���� ��� �	��� ������� ���� ���� ����� ���

���
��������� ������ ����� ��	�	���;��� ����� �����	�����

	���
	�����J	�����������
�������JQ�����������	���J���	�����

���
�������R��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

=����� 	� ������	���� ��� ���� ������ ������ ���

���
��������� ����������� ������
���	�� ���� ������������

������
�������� ��	��
����������	

	�����	�	�����	����

,�� I���� ���� ����� ��� ''� ���
��������� ,,� 	��� ���	�����

���
�������Q� ���� ������ ���
�������� 	��� 	��������

���
��������� 0()� ��� 0)2� 	��� ���	���� ��� �
�����

�	

	����� :���� 0()� ��� 0)2�� ������ ��� 	� ����� ��� '�

���
�������� ��	�� 	��� �����	���� 
	�
��	���� ������� ���� ����

�����
��� %=I1/� ��� =I1)&�� ��� ���� �	�� %=I1B&�� ��� ����

��������%=I12&����������������	
��%=I1'&��

0/� ���	����������������������������������������	���������������������	���

0(� ����������������
�����	����	�����

0,� $�	��� 	�������	����������
�����	����	�����

#2	 #/3#�	

#4	 )���������	��	�� �	�����	��	���	������	���������"�	

02� ����������������/�����������������	����	�����

0B� $�	��� 	�������	����������/�����������������	����	�����

#5	 #63#�	

#7	 )���������	��	�� �	�������	��	���	���	 ���	�����"��	���������"�	

0/C� �����	�	������������(����������������	����	�����

0//� $�	��� 	�������	����������(����������������	����	�����

#�.	 #��3#�	

#�/	 )���������	��	�� �	�������	��	���	.��	 ���	�����"��	���������"�	

0/D� �����	�	������������,�����������������	����	�����

0/)� $�	��� 	�������	����������,�����������������	����	�����

#�8	 #�43#�	

#�6	 )���������	��	�� �	�������	��	���	/��	 ���	�����"��	���������"�	

0/'� �����	�	�������������������	����	��	��

#�7	 )���������	��	�� �	�������	��	���	���!����� �����	����	

�	����(��:� 	�����	����������	
�������
���������1����������	��������
��������

%����������	�	���;������������	����&��1����������	�����������
��������%�����

��	�	���;������������	����&�

1135

WORKSHOP: PETMEI



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0)B����0''�	������	�������������
�������������	

	���

�	�	�� ��	�	�� �	

	����� =�� ���� ���� 
	��� ��� �
�����

�	

	����� ���� �	��� ����� ��� '� ���
�������� ��� � ��	
�����


������������������
���������	���������������	������

��������	
���I���	�������������	���������27����
��������

����� �	

	��� �	�	�� ������ 	��� (D� ���	����� ���
��������

����������	

	����	�	��0,C� ���0,(��0,'� ���0DC��0D2�

���0D'��0)D����0)2��02(����02D��0BC����0B(��0B'����

0'C��0'2����0''���

1�����	���	����������
�����������������������

�	���	�������������	����������
	�	�������
�����	��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	
���������:������	
���������������������	�������

���� �	��� %0/&�� ���� ���	���� ���� ������ ��� �	

	����

%0(C&�� ������ ��� ��� �
���	���� ������� �������� ����

�����
����� �������� ��� ����
�� ���� ����� ��	�����
	����

�����	�����
��������	����������;�����������	
�����

���������	�����

,�(�:�	���������
���������=�I#=�	��<-=�

:�	���������
����������������� �������������1�

���� ������ ������ ���� ��	�� ��� ��� ����
�� ���� ���
��������

	

������ ��� ������ 	������� ��� ���	�	��� ����
�������������

��� ���� ������� ���
�	���� �
�	���� ����� ������� ��� ����

� =����	

	���� 1
����� "�	�	��

� -��������������	

	����	�������
��������

�����������	

	����� 0(C� � �

"
	�	���������� 0(/� � �

$�	����������	��	

	���� 0((� � �

"������	����������	�������������	

	���� 0(,� � �

$�	����	�������	��	

	��� 0(D� � �

�����������	

	���������������������
���%=I1/����=I1)&� � 0()� 0)B�

"
	�	��������������������������
���%=I1/����=I1)&� � 0(2� 0)'�

$�	����������	��	

	��������������������
���%=I1/����=I1)&� � 0(B� 0)7�

"������	����������	�������������	

	���������������������
���%=I1/���� � 0('� 02C�

$�	����	�������	��	

	��������������������
���%=I1/����=I1)&� � 0(7� 02/�

�����	�������	���	�
 ���	��	��������	��	���	��	���	����
���	 � #/9	 #8.	

�����	�������	���	��������	������	��	���	��	���	����
���	���	 � #/�	 #8/	

�����	�������	���	 ���	������	��	�	�������	��	���	��	���	 � #/.	 #82	

"	��������	��0()����0,(������	
������������
�������������	��%=I1B&� � 0,,����0DC� 02)����0B(�

"	��������	��0()����0,(������	
������������
��������������������	
�� � 0D/����0D'� 0B,����0'C�

"	��������	��0()����0,(������	
������������
��������������������%=I12&� � 0D7����0)2� 0'/����0''�

�	����,��"	

	����	����������	
�������
���������1����������	��������
��������%����������	�	���;������������	����&��1�����

�����	�����������
��������%�������	�	���;������������	����&�

1136

UBICOMP '14 ADJUNCT, SEPTEMBER 13 - 17, 2014, SEATTLE, WA, USA



�

�����������
�	�����
�	�����������	
���������
��������

	��� �������� ���� ������ ��	
�� ��� ���� ��	
�� ��� �����	��

���
��������� ���� ��
��� ��	
�� ��� ���� ��	
�� ��� ��

�����	�����
����������

� 1� ���� ��
��� ����� ��� ��	����� ����
����� 	�

<��
��	�� -������� =	������ ��� ���������� �� ����

��
��� ��	
��� ����� ��	��� ��� 	� ��� ��	
�� ��� ���� �	���

��;��� <-=� ���	�;��� ���� �	�	� ��� 	�� ��� �����;�� ����

�����	
��������� �����	���� ��������
����������

	������� 1� ���� ������������	�=�I#=� ���������������

������	
����	�����
	�
��	�������������<-=��������������

����
����������	��	�����	�����
	���������	���������	��

��	
��������
�������� ��� ����
�
	��	������� ����� ��������

�����	�� 
�������� ����� ���� ������ ����� ��� �����	��

���
�����������������������������

,�,�=�����	��		�������������
�������P�����	�����

� �����	�����	���������	����������	����	
��������

		��;�� ���� ����	�� ��� ���� ��	�� ����� ��� ��	�������

	

������ ��� ���� �	�� �	
���� ��� ���� � ��������

�����
���� ����� ���������� 1� ������ ������� ��� �	�� ���

�������������� ��� 
�����	�����	
�����
�������� ��� ����

���	���� ��� ���� ��>��
��� =� 
�����	���� ���������� ���

��������C�(,(�������	����	�������C�C/���������
���������

���
�� 
�����	���� 
�����
���� ����� ���� ���	���� ��� ����

��>��
�� ��� ���	���� ��	� C�(,(�� 	��� 
��������� 	��

�������� ����� ���� � �������� �����
���� ���� �������

	��� 
��������� 	�� ��������� ����� ���� � ��������

�����
��������
	���������	��������	��	����	�(�0���	
���

	�������������������%����:������D�����
����D�(&��

,�D�<����
�����������������
�	�����
�	����������

"�������#�
����$	
�����

3��� ��� �	��� ���� 	

���� 	� ��	���� ����

� � ����� 	���

�� � ���� 	���

 � �� ��������������	
���������

���
��������� ��� �������� �� %������ �������� ��� �>�	�� ���
/7&�� �� ��� ���� ������� ��	
��� ��	�� ��� ��� �	��

SL������L�L�������LT��"�������#�
����$	
�����%"#$&����

	� ����������� ��	���� 	���������� 1�� ���� �������� ���

���	������
	�����������	������
�	�������	
������	�	�

��������������

	��
 � �
� ������

�

���
����� ! "� ���������������#$
�

�������	"�	���	������������	��	,�������	�����������	

!�	�� ��� ������	�� ��� ����	��;�� ����� "#$�� ��

�������	��
	���	�����������	��
	���������	����%�&�����

�������� 
	� ��� ������� ����� ���� ���� ���� �����
���

������� ���� �	�	�� %��&� ���� �������� ��� 
	�
��	����


��������� ���� 	� ���� ���� ��� �	�	� ��	�� 	��� 
	�����

�������� ��
������ :��� �������� �����	���� 	����� "#$��

��� 
	� ������ ��� ���� ������ ��� @��	��<���	�� <�� ��� 	��

%(C/,&�� ���� "#$� ������� ��� ����� ����� ���� ����

����������	�	��������� 	�� ���������������� ��� ��	����

����� �	�	� ��	�� 	��� ��� ���	���� ���	�	���� �� ������

��������	������	
����

2�	���
���	

D�/�=�����	��		�������������
�������P�����	����������

�������������������	
����

� :������D��������	��������
�������L�����	�������

���� (0� ��	
�� ��	�� ��� ������
��� �� ��
���� ,�,�� ������

	��� 7� ���
��������� '� ���
��������� ()� ���
�������� 	�� ,�

���
�������� ��� �����
������� U��/�� U��(�� U��,� 	��

U��D�� ���� 	��� ��� ���� 		������ ������� ���� �����

����������	
���������������������	������������
�������

����������������	
�����������������;����

� 3��� ��� 
	��� <���� <�	�� <��� 	�� <��� �����
������� ����

�����������������	��������
���������	�����������
���������

1137

WORKSHOP: PETMEI



�

�� 	���� �	���� ���
�������� 	�� �	

	��� �	����

���
��������� �� U����� ����� 	��� ����� ��� ���� ���������

������	���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

<��� ��� ���������	�� ��� ���� ���
��	��� ��� ���	�����

���
����������U���Q�������������������������������������

����������������	��������
����������	�����	���	���������

������ ����� ��� ��	����� ����
���� %'� ���	����� ���
�������&��

����
	�
��	���������<�	��<���	��<���������������	����������

���� ����������� ��� ���� ���
�������� �� �	
�� ;��� 	���

����������������������	��� ����

�

�

� 1� U��/�� ���� ���G�
�� �������� ����������� ���

���	����� ���
�������� ��	� 	�������� ���
��������� /�()�

	�	���� C�2'�� U��/� ��� 	���� ����� ����������� ���

�	

	��� �	���� ���
�������� ��	� �� 	���� �	����

���
���������/�(�	�	����C�7��3��������������	��U��/�

��	��� ���� ���� ���
�������� ��	�� ��� ��� ������ �� ����

���	������� �����	������������ ������ ���	� ��������������

��� ���� ����� ��	�� ��	�� ��� ��� �
���	��� ��� �	��� ����

	

�����	

	����	�����	�	�	�����	��������
���������1�

U��,���������
	��������
����	��	�����������
��������	���

������������������	����	��������
���������/�/�	�	����

C�B�� ����� ���	� ��� �������	���� ��� ���� ��������� � 	������

!�� ����� ��	�� �����������������	��� ������ �����������

������������������	��������	��������	

	����%0(,&��	��

���� ���	���� ���� ������ ��� �	

	���� %0D/&�� ���������

������� �	��� ������ ���� ������ ���� G����� ��	�� ��	
�� 	�

�����
�� %0)7&�� �� ������ ������� ������� ���� ���

�	 ���;����������	
������������	������
�	���� ��	�

�������

3��� ��� 		��;�� U��/� 	�� U��D� ��������

	�������� 	�� ���	����� ���
��������� !��� ������ ��� ��

����� ��������� 	�� �� ������	��� �	����	
����� ����

���G�
�� ��� ����������� ��� ����� 	�������� 	�� ���	�����

���
�������� %U��/� %� U��D&�� !��� ��� 	��� �����

��������� 	�� ������	��� �	����	
����� 	��������

���
����������
���������
�����	���� ��� �������	�������

���� �	��� ��	� ���	����� ���
�������� %U��D&�� 3��� ���

&�' � ()	�*+,$-./+�0+12*.�-)*1�.��3)�+.
(�)	�0+12*.�-)*1�.��3)�+. � (�)	�0+12*.�-)*1

(�)	�*+,$-./+�0+12*.�-)*1�

&�4 � ()	�$"1),5-+�0+12*.�-)*1�.��3)�+.
(�)	�0+12*.�-)*1�.��3)�+. � (�)	�0+12*.�-)*1

(�)	�$"1),5-+�0+12*.�-)*1�

&�6 � ()	�	.7$-.)��"$1+0�0+12*.�-)*1�.��3)�+.
(�)	�0+12*.�-)*1�.��3)�+. � (�)	�0+12*.�-)*1

(�)		.7$-.)��"$1+0�0+12*.�-)*1�

&�' � ()	�1$22$0+�"$1+0�0+12*.�-)*1�.��3)�+.
(�)	�0+12*.�-)*1�.��3)�+. � (�)	�0+12*.�-)*1

(�)	�1$22$0+�"$1+0�0+12*.�-)*1�

�

:������D��(0���	
������	�����	��		�������������
�������L�����	������

�����������
����������	�������������	��������
��������Q�������	
��

���
����������	����������	�����������
���������

&�' � 8 9 9:;
�: < �: => � &�4 � 8�: ? �: �

9:; 9:@>�

&�6 � 8A: B �: �<
9:C 9:; > � &�D � 8A: B 9:E

�: ? �: ?>�

1138

UBICOMP '14 ADJUNCT, SEPTEMBER 13 - 17, 2014, SEATTLE, WA, USA



�

		��;�� U��(� 	�� U��,�� 1� ���� ������ �
�	����� ����

���G�
�� ��� ����������� ��� ����� ���	����� 	�� 	��������

���
�������� %U��(� %� U��,&�� 1�� ����� ��������� 	��

������	��� �	����	
���� 	��� 	����� ��� ���� �����
���� ����

���G�
�� ��
����� ����� ����������� ��� ���	�����

���
�������� �� U��,Q� �� ������ ������� ����� ��� ����

���
�������� ��	�� ��
���� ��
�����	���� ��� 0/� 	���

���	��������
���������

� ����		���������������� 	����	���	

	����	�	�

��� %U��/�%� U��D&�� �� ���� ��� �	��� 	�� %U��(�%�
U��,&���������������	���	��������	����������	���������

���� ��������� ���������� �������� ��� ����� ��������� 	��

������	��� �	����	
���� 	��� 	����� ��� ���� � ���������

�� 	�����	�	�	��	�����������
������������	������
����

����� 
�����	���� ��� ���� ���	���� ��� ���� �	��� ��	�

�	

	��� �	�	� 	�� ���	����� ���
��������� U��/�� U��(�

	��U��D�	�������������	����	�U��,������������	�

�����
����� ������ ��� ���� ���
�	���� 	
��� 1������ ��

U��,���������
��������	���
�����	��������������	�������

�������
�	����	
����������������������������������������

��� �
���	��� ��� �	��� ����	

���� ���� �����	���� ��	��


���� ����� ���	����� ���
�������� 	�� �	

	��� �	����

���
���������

D�,�-�	�����
	��������������

�

�

�

�

� �	���� D� ������ ���� 
������� �	��� � ���� ����

"#$������	� ���	���������������	�	�	����!����������

J��	���������J� 
������	���	���� ������� %3II-#&��

+���� -� ������	������ ���� 3II-#� ������� 
������� ��

��������	���������-�/�������	�����	���	���	���� ���

�� ���� -��� ������	������ ���� ���
���� ��� ����	���� -�

������� 1�� 
	� ��� ���� ��	�� '(*� ��� ���� �������

���
�	���� 	
��� 	��� 
����
���� ���������� ��� ���� "#$�


�	�������Q� ���� /'*� ��� ����� 	��� �	������ 	�� ��������

������ 	
���� ���� 	

��	
�� �� ���� ��
��� �
�	���� ���

�>���	�����������	

��	
���������������
�	�����1������

',*����������������������	
���	���
����
�������������Q�

/B*���� �����	��� 
�	�������� �� ���� ������ �
�	����� ����

����	��	

��	
��������������
���������������	���������	��

�����	
��'(�)*����
����
���������
	������

4�	�����
����	���	����
�����	

� �����������	����������������������	��������	���

������	����	���	����������G�
���1��	����	�����������	�

�����
����� ������ ��	�� ����� ���	�	��� ���� �������

���
�	���� 	
�� ����� ���� �������� ���
�	���� 	
��� !��

�	��� 		��;��� ���� ���	����� ��� ,,� ���G�
���� !�� ������

������� ''� ���� ��	
���� ���
��������� ����� �� 	���� 	��

�	

	����	�	��=������
��������	�������������
��������

��	�� �	��� 	� ��	�	���;��� ���� ��� ��	����� %J	��������

���
�������J&� 	�� ���
�������� ��	�� �	��� �� ���� ���

��	����� %J���	����� ���
�������J&�� !�� �������� ����

��	���������
��������	���������������������������������

���
�� ��� ���� 	���	�� 	����	
��� 
������� �� �������

���
����������	��������������������������������
�	����

	
����������������������
�	����	
��Q���
�������������

	� 
����	�����������=�I#=�	��<-=��=� ������ ��������

D)����
�������� ��� ������� ���� ��
��� ����� �� ���� ��	�����

����
���� ����	���� 
������� �� ������� ���� ���
��������

��	�� 	��� ��� 
�����	���� ��� ���� ���	���� ��� ���� �	����

����� <�	���� 
�����	���� 
�����
������ (C� ���
��������

	��� ����
�����!�� ���� ���� ���������� ��������� ���� ������

������� ��� ��	�� �������� ������ ��� ����� ��������� 	��

� <����
����
�	����� �

@������ 1������� 	���

+����

��	�	���

@������ '(� /'� �

1������� /B� ',� �

� 	��� � � '(�)�

�	����D��-��������	��� �������������
�����
�	���������

1139

WORKSHOP: PETMEI



�

������	��� �	����	
���� ��� ���� ���� ��	� �� 	����

���	����������
�����	����	��������	�����	�����
	����

���� �	��Q� ����� 	���� 	������� ��� ���� ��	� �� 	����

���	�������������������������������	����	�����	������

��������������������	����	������:���������
�����������

��� ������ ��������� ���� ���G�
��� ��� ����� �� 	���� 	��

�	

	��� �	�	�� 	�� ����� 	�������� 	�� ���	�����

���
���������!�� �������
�� ��	��� ��� ��������������	��

������	��� �	����	
���� 	��� 	����� ��� ���� � ���������

�� 	���� �	�	� 	�� 	�������� ���
�������� ��
����


�����	��������������	������������	�����	��	

	����	�	�

	�� ���	����� ���
��������� ����� �	��� ������� ��	��� ��� ����

�	
�� ��	�� �	

	��� 	�� ���	����� �	�	� 	��� �
���	��� ���

������ 	� ������ ��	�� ����� ���	�	��� ���� �������� ������

�
�	���������������������������
�	�����=������������

��	���� 	���������� "#$�� ��� ���� ����������Q� ����

�����
������������	
����'(�)*��������������
������

������ �������� 	��� ����� ���������� ���� ����

���	����	�� �	������� ������ 	�� ��	�� ��� 	� �������

������	���� ��� ���� 
�������L�� ��
������	����

���
������	����
�	����	
���"����� �������	��������


��������� �� ��������������!��	�������� ��� ������
��

������ ���� ��	
���� ���
��������� �	���� �� ���� �	

	���

�	�	�����	�����������������	

��	
��������������
�����=�

��
��� 	������	�� ����� ��� ���� ������
���� ��� ������

��	
���� ����
���� 1������ ���� �	��� ��� ���� 
����� �� ����

�������	��	������������
�������������	�����	���������

��� ���� ��������� "��� 	� ����� ��������� ������ ��� ������

�������������������	�	������������	
��������
��������

�	�	������+<"��	�	��

����������	
[1] 5M�	���� 6� :������� /77'8� M�	����� "����� 6� :�������� ���
%/77'&�� 1������� ������� $������� ���� ���
��������
4���	�����@��	�����������BD����(�����/2/�/2B��

[2] 5M������ 6� +��	��� (CC/8� M������� =��� 6�
+��	���� $�� %(CC/&�� @K��� ��� ���� ��� ���� ����� 	
�	��
���������������V�������
�����
	�����

[3] 5-����6�0��$	�
���(CC'8�-����� 4��6�0��$	�
����
���%(CC'&��=	������������
�������K
��������L��	
�	��
�L�������������� �����
��� ����
�������������L	
�	��
�� ��	��� ������������ �	�� ���� �������� ���

�����
	����	�K>�	�����K���������$	������

[4] 50����� ��� 	��� (CC'8�0������ :���M���.	���	��.�M�3��� 6�
U��	��� $�� %(CC'&�� 3L���	
�� �L�� K
�	��	��� 	���������
�	�� �� ����� ��� ����� ���� ���� �K	
�����

����������	���� ��� 
�����	������ ,�	 ��#��	 ���	

*�������	��	.�������/?�(CC'�%W((7&������D/�D7���

[5] 5.��	���6�"�����/7278�.��	����4��=���6�"������4��
��� %/727&�� ���� ������� ��� ������ ���	������ ���� X�����
!������

[6] 5.�	�� 	�� 9��� (C/(8� .�	��� X��:�� 9���� :�X��
(C/(�� .��� ������������ 	���
��� 
������� ��
�����
�	���� ����
�����
������
����
�
�����
��@���	�
��
	�� =����
	������ #���� //�� 1����� 2�� ���������
0�
������(C/(��)'(�)7C��
[7] 51����/7'78�1��������%/7'7&��E��	���<��
�	�����
9�������� ��� "������� ��������� 	�� �����
<���������4���	�����@��	�����2)�%/&��DC�)B��
[8] 59�	�	���� (C/(8� 9�	�	����� @�� %(C/(&�� 3L������
�L� �K���
�� �� �	�	��� ���� �L	
�	�� ��������� �	�� ��

��� ������������	�
�K��$K����������	Y�������
[9] 59���	��	��!�������/7278�9���	���0������6�!��������@��
<�� %/727&�� 1�� 1������� <��
�	���� @�	���� 	� E������
-�
��������$	�������0�
�����Z��4���	�����$	��������
,,��/��B7�',��
[10] �53������ (CC,8� 3������� 4��:�� %(CC,&�� #���� ���
	����
��� ����	��� ��� �L	���������� ��� ����� ��� ������
@�����:�	
	����0��$	��������/7D��',�/C/���
[11] �5������� 6� $�����	� (CCC8� �������� 3��� 6� $�����	��
@����%(CCC&��=���������
�����
�����"�������M��	�����
=� @������ ��� ���� � �������	�� �����
��� 4���	�� ���
M�������@���	�
���D7��(��/7,�(//��
�

1140

UBICOMP '14 ADJUNCT, SEPTEMBER 13 - 17, 2014, SEATTLE, WA, USA


