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������ 1

��������

1.1      ������ ��� ������������ ����� ��

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

.          ������������� �� �
������ ������	�
��� !�	����� � �������
��������� ��� �	#� � ������	� 

       .       ������ �� ����� ��� ��� ��	���)� ���� �����' ��#�� ��� ����� �#��� ��
������ �	 �� ��� 

     .  �)������ ��
������
��� ��� ����	� ��� �� ��������� .��	�� �
��,     ��� ���� �� �������� ���, 

 �)��	�����   ��� 	����  ,     ,    �� ��������
���� ��������� ����� ��� ������� ����#����� �
����� ��� 

.         ,   *�� ��� �� ��� �)���)� ��� ��#�����	�� ��� ��� ������������ ���������� � ������	� ������ 

     ,    ���� �������� ��� �	��� 
����'����� ����������� ��
���������� ��������� �����'����� 

.             ��������� %�� ����#�� ��� �������
�� #���� ��� � ���������	� 
����������� ��� ������ ��� 

  .  �������� � ������ .���������	���  �� ���������,       ������� 
� ���� ��� �
���'� ��#��� ��� �� 

  .
�� ��� #���
�����'����

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

        ������	�� 
�� ��������� � 
	� �!��
��� ��� #���
����	���   � ������ �������	�� �� 

       �
�
� /����������� ��#������ ��� $�#�����	�� 0��������� ��� ��������
	�� .  ������ / 

  Synergo  �!��
��� ���
������ ��� ������	��� ���  ������	� ,  ,#����� ���������� !�������   ��� ��� 

        ,��� �����' ��
�����	� ������� ������

���� ��������� �#��	��� *���� ����
����  

        ���������

���� � ������������� #�
���� ��� ��� ������	�� '� ���� �������.   1���� ��� 

             ������ ��� �������� ��� ����������' ����� ��� ��	��� � ���
������� ��� � ��	�� ����#�� 

           ���� �� �������� ��� ������	�� ��� '���� ��� ��������� ��� �
����!���� ��� 

,         ,  ��������
���� ��	 ��� �����	���� � ��
�����	� ��� ��� ��� ��� �!��
��� 
�#���
�� �� 

               ���	�� �	���� �� ���������� �� #���� �� �	��� ���
���� ��� �������� ��� �������� ��� ��� ��� 

       ,      ��������'� ���� �	��� ������!�
���� ��� ��� ����	� ��� �������� �!���� ��� ������ ��� ����#� 

,       .    �������)�� ���� ��� �� *�������� ���������
��� 
��� ������	�� �� 
�#���
�	 ����	 ������ 
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     ,          �� ����#��� ���
���� �� ��� �!'���� �#� �
�� �� �	���� ��� ������� ��� �� ������)��� 

         .     ���#������	 ��� �� �
���	��� ������ ��� �'���� ��������� ��� ����� .�� *�*���  � ������ �� 

      ,         �	����� � ������� #���
���	��� ���� � �#� ���)������ ��� �� ��� � �����	�� ���� ��� �� 

              *���	���� � �
������ *� 
� �� ������	� ���� ����� !����� ��� ��� �� �����
��� ���  � 

 .      Synergo   ���������'� �������� ����� ���� ��	��� ��� �!��
��� 
�#���
�	 ��	��� 

,        eye  tracker,     ����#�� �� ���	�� '���� �)������ ���� 
�� ��� ���� ������	�� ��� �'��� 

          .    ��������	� ��� �	��� � ��������' �� ��� ������� ��� 
����� ��� #���� �� �� *�� ��� ��� 

           
���� ���� ���� �� ������	� �� #����� �������� ��� #����� ���� 
�#���
�'� ��� 

.������� ����
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������ 2

  �!"����� � �#�� !���������

2.1   �������

  "   "  (Computer-Supported  Cooperative  Work,  CSCW)� ���� ������	� 
�� ���������  

     1984   Irene Greif  Paul Cashman    ���# � ��� ����� !��� �� ��� ���� ��� ��� ��������!� �� ����� 

        .    �����!���� ��� ��� �������)� ���
�� ������
���� 
� ����������� ���
��� ����������  � 

             
����'� �� #����������	 �� �� �����!���� ��� ��� ����	� �
���� ���
�� ��� � �������� 

              
� ���� 
� ��� ���	�� � ��#�����	� ��� ������ �� ����������  � 
������� �� ������	)��� ��� 

  [1].               ����	� ���� �	��� �� �����!���� ��� ��� ����� 
� ��� ���	� �� ���
� ���������� � �
���� ��� 

         [2].     � ������ ��� ����� ��� ��#�����	�� �� ����*����� ����	�� ���� �������
����� ���� �����#� 

  ,  ,  ,  ,   ,�
��������� �����
�� ����	�� ������
	�� ������
	� �����������	� ���������� �����
�  

,  ,       .�� �������	� 2�#����	� �!��
�
���� �����
�� ���������� ��� ��#����� ���
�'���  ��� 

       ,  ������'
��� 
����'� �� ����� �'� ������� ���� ����������� ���������	� ������
�
��� 

,     .      ���
��� #����
�� �����!������ #���� ��� ��#���	� �� ��������� ����'���� ���
�� � �'�, 

���	��, :      ,       ������� / ����� �	��� � ��#�������� ���� �	����� *���� �� #����
� ������������ 

    ���
���� ��� �������'���� ��� ���*� 
	�  ��� ��   � �������� ��� ������	��.    (�� ��� ������ 

,             ���� � ������	� 
�� ���������  � 
����'� �� #����������	 �� ��� �������� ���������� 

           [3].  ���	� ���������
��� �� ���� ��� ��������� ��� �������)� ��� �
������ ����	�� ��� 

 ,   ,        ��'���� ������ ��� �������� �� �����!���� �������������� ��� �������� ��� 
�#���
�� 

,         .    ����	�� 
� ���� ��� ���'���� #��	�� ���������� ������������ ���
���� (�� ���� ��� 

,            ����� � ������	� 
�� ��������� 
����	 �� �����	 �� � #����
�� ��#�������� *��
���� 

 ,          � ��������� �#����� �� �'��� �����!���� ��� ��������� ������
���� ��������� ��� �����	
���� 

  [5].  ,         #����� ���� ��������� �	��� 
�� ����� ��� ��������� ��� !'�� ��� ����������� 

,     ������������� ��  �
���� ��� ��  �     #����
� �����!������� ���
���� �   ����� �� ��� 

 [6].������	)���
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2.2    ����"�������� ��� ����"�������� ��� �!"����� ��  �#�� !���������

,           (��
!�*����� � �
����� ������	� 
� ��� ��������� ������
� 
����	 �� ������� �� 

      .  
����� � ��� �� ��	���� �!��
���� ���    ��� ���	� ��� ������	��  
�� ���������,  � ������ 

           �������������� ��� ����#� ��� 
��� ��� ��� �������	���� ��� ���
�� 
���)' ����,  ��� 

         ����#�
���� ��� *�	������ ��� 	��� #��� ���� ������������ ��� ������ [1].   / ������	� 

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

  .��������� �� �����	����  .         $� ����!��� ��� �	��� �� ���������� 
�� ���������	�� ��� 

,          .  ������ ��� �	��� ������ ��� �� 
������ �� ����)�� ��������
����� ������	� 3��� !�	����� 

#���������          ������ ������������� ���	�� �������� ��� �� !������� ��� ����  �� ������������� 

          ���	�� ����'���� �� ����#��� �� ����������� �!��
���� ��� ������	���� ���  ������	� 
�� 

.���������

    ,   �� ���� ��� ���������� ������	�� �  ���
������  ���������	� �������	 �� ������� 

  ��������� �� �������
�.        ,  .��� �� �������� 
��� ���������	�� ��� �� �
����� ��� ��������� 
� 

             �� ������� !����
��� ��
*����� #��� ��� 
	� ���� ��� 
�#���
�	 ��� �� ����� �� ����
��� 

"   ".     ,  ,  ,    ���	�� ��� ���������	�� �	��� ������� ��� �
���� ��'
��� 
��!�
�	 �#�� ��� ����#��� 

 ������� ���           .  ���!��� !����
��� ������� 
� ��� ���	��� ��� �� �	��� ��� ���������	�� �� ��� 

 ����*����� ����            �� �� � ���
�  � �	��� ���#���
��� 
� ��� ����������� '��
� �� ���	�� 

 ,            ���������	�� ��������� #������ � �������� ���!� ��� �	��� �������� �� ���������� �	 
� �� 

      .  ��������� 
�� ���  � �������� �� ������	� /  ���������	�  ������    
���)' ��� 
���� ��� 

�
����    ��� ������������ ��� ������,     �������	 �'��� 
���
�� �    �� ����������' ���	�� ��� 

    ������������ ����	�� 0��������
��� (�� 0��������.

2.3     ������������� �!"����� �� !�������$���"�� ��� !���������

     ,        3��� ����� !����� ��� �� �������� � ������	� 
�� ��������� ���'���� ��� ���' 

. ,          !�
� 4���  � ���� �
������� ���� �� ���
�� ���
���� ���������� ��� ��	���� �
������ 

             ���� �� ������	� 
�� ��������� ��� � ������
�� ��� �
����������� ���#�	�� ���  � 

  ,        ,  ������ �� ������	������ 
�� ����!����� ��� ����� ��� ������	�� 
�� ��������� �� ���	� 

     .  
����'� �� ���#�����'� 
� ���!����� ���
����
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   2.3.1  ���"��

          -��� �
������� ���#���
�� �� ���������� ����������� ���
��� �	����� 
� *�� �� 

.            , #���� �� #�������  � ������ �����	���� �� ����	���� �� � ������	� �	��� '�#���� ������ 

       ,   �
*�	��� �����#���� ��� ����� ���� ��������
����� � �'�#���� ���� ����
*������� ���
��� 

    .          #������ �����
� 
���)' ��� ������	�� 0���#�� ��	�� ���	���� � ������	� �� �	��� 

         .    '�#���� � ������ ��
�� ��� ��� �'�#���� � ������ ���� -�� ��������
� '�#����� 

            (chat),������	�� �	��� � ���������	� 
� ��#� �� ������	� 
�� �
��� ������� 
���
����  

     (e-mail)    .��� � ������� �����������' ��#����
�	�� �������� ��� �'�#���� ������	�

2.3.2  �%���

          � #���� �������	 ��� ���� �������� ��� �� #����
� ����������� ������������ 

.          ,   ,���
���� �� ��������
���� �	��� ������� �� *�	������ ��� 	��� !���� #��� �� 	��� ��	���  

  .     ,        ,   ��
���� � ���!�	� 0���#�� � ���	���� �� ���
� �� 
�� *�	������ ��� 	��� #��� �� �	��� 

      .���
����
��� ��� �� ����������'� 
�� �������'��

2.3.3   �#��&�� �����

            '  $� ��� �� ��� ���
�� ��� ������������ 
���)' ���� ������ 	����� �� ��! �	 �� �2� ��� 

  .           ���� ������ #����
� -#�� ���!��� � ���	���� ��� � �!��
���  � ������	��� �� ������	� 

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

    .������ �� ����������'� 
���)' ����

2.3.4   ��� � ���������

      '       $� ���	� �!��
���� ��� ���
���� ��� ��� ������� �� ���
� ���  � �� #���
�������� 

   .        , �	��� ��������� 
������ �
�	�� / ���������� �!��
��� 
����	 �� �)�������	 ��� ����	� � 

   ,           
	� �����	� ��� ��������
� ���� �� ������
����  � ������������ ��� ��� ��	���)� ���� �����' 

.            . ��#�� / 
� �� �	��� ��� ���' ���!��� ���	� ��� �� ���������� ����������� ���
��� �� 

         ,   ���� ��� *� 
	��� ��� 
� ��� 
����'� �� #���
����� �'� ����������� �!��
���� ��� �� ����� 

     . ,       #����� #����� 
�#�� � ��������
���� ��	���� (��
� ������	� 
����	 �� ����)�� ��� 
� �� 

       ,    -
��!� 2�#����	�� � ������ 
��!�� ���#������ ��� �!��
���� ���� � ������	� �

�#	� 

         ,    �������	 
�� 
����� ������� ��� ��� ��������� ���� ��� ��������� � ������ ���#�	�� 
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,  .   ���������� ��� ��������
�

2.3.5   '���� �����"���

            .������ ����� ���������� ��� 
����'� �� ����
�� �'� �� �
�	� ���� ��� �#��� �
�	� 

      ,         �� ������	� 
�� ��������� �	��� � �����
� ������ �� ��� ��������
� ������ �� �	��� ����  

 '             ,  #����
�� �) ��#�� 
� *�� �� ������	� � 
�� ��� ��� � 
	� ����#��� �!��
��� � 

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

,           , ������	�� � *� 
�� ������������� ��� ��������� ��� � �� �� ��������� ���� ����
���� � 

             ������� � �#� ��������� ��� ����� � ���������� �')��� ��� *� 
�' ������	�� ��� �������� 

       [4].��� ���� ��	� �������� ��� �!��� �� ������	�

2.4 �       ������#� ��! !������ $�!" �� �!"����� � �#�� !���������

          �� �!��
���� ��� ������	�� 
�� ��������� ����	����� ��� ���#�� ����#�� ���������� 

.  �����!����    ,       �� ����#���� ����������� �!��
���� ���� ��� ������	� ������' ����' ��� 

     ,     #���
�����'���� �
�� ���� ��� ������	� �
���� 
����'� �� ������������� �'� � ������� 

         :*����� �������	�� ������� 
� �� #������������ ��� ������	�� ��� ������	����

  �  
��"�� (��"�� ���"�� (%���

             ���� ���	���� ��� �� ���
� *�	������ ��� 	��� #��� ��� � ������	� ���� �	��� 

,     , ,     '�#���� ������� �� ���!���� ����������� ������
���� �����2��� 
� �
��� � ��)� ��� ���� 

 .  ������ ������	�

      

  �  )����������� (��"�� ���"�� (%���

    ,          $��� � ������	� �	��� �'�#���� ��� � #���� ����
���� ������ ��� �� ���
� ��� 

.          ,������������ / �������	� ���� *�	��� �!��
��� � ���������� #����
�' � ������

���
�'  

            ���� � ������� ��#���� '���� ��� ���)����	� 
��� ��� 
����'���� #������ �����
� ��� 

  .   ������	 � #����
��
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  �  )����������� (%��� ���"�� (��"��

           ��� ������� �� ���������� ���� �� ���
� �	��� ���
����
��� 
���)' ���� ��� 

 ,       .    ����������'� �
�� #��	� �� ����
*�������� �
������ #������ �����
��� �	��� �� ������� 

 (video conferencing),     (net meetings),  �������)��� �� ����������� 
�� �������'�� � ���������	� 

    (chat)    .
�� �
��� ������������ 
���
���� ��� �� ����!������ ������

  �  )����������� (%��� ������������ (��"��

      ,    3��� � ������	� �	��� ���
����
��� ��� �'�#���� ����#��� �� �����	�� �����������' 

 (e-mail),    (voice mail)  fax. ��#����
�	�� !�������� 
���
���� ��#����
�	�� ���

  2.4.1  ���� ������ !�	������ ���!��  �� ������ ,     ������	�� ������� 
� �� #������������ ��� 

  .������	�� ��� ������	����

 2.4.1 ����"�    �!��
���� ������	�� 
�� ���������

12



 
������ 3

  �����(� ��� �"���������

3.1  *�  �"��$���� �����(�

  �� �� �����  �� �����      .    ����� ��� ���	��2�� ����� ������ �������
���� � 
�#���
�� ��� 

        ,  .  ������
�� ���� ������ ����'� ���� ��� ��� �������
����� ����� ���
������ ����#� / '�#���� 

,          ,    ��#�����	� � �����
� 
� ��� ��#�	� ���*�� � �����!��	�� ��� �� ������  � ������ �� �#�� 

     ,    #�������� �������)�� ��� �� ������� 
�#���
�� ����#�� � ������	�� ��� #�������	������ 

  . ��� 
����� �����

         .� �
����� � �� ����� ����
����	��� 
	� ���������!���� ��� ���� #��������	��� ���' 

    .       ���� ��� �)���)� ��� ��#�����	�� 3�� �	����� ��������� 
�� ��� �� ���� )������   ���� ���' ��� 

       .   ����
����� ��������� ���)����	�� ��� ����!���� ���� �����' �� ����� -�� �#��� ��
������ �	 

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

    ,       ������'� ��� ������ ��� ����#�� �������'������ ��� �� ������)�� �� ��� ��� ��� ��������� 

 .     ,         ��� ��#���� �� ��� ������� ��� ��#�����	�� �� ��������� !���� ��� �#��� ��)� �	 � #�� 
� 

   ,        .����� ��� !����' ��
�� ������'� �
�� 
����'����� �������� ���������� ��� ���)����	�  

    ���
���� �	��� ������	�� � #����
��      �����!������� ���
���� ���  � ������	���� ���'���� 

  .��� ��������� ����#��

           / �� ������ ����#� �#�� 
����� �	 ������� ��� �������'� 2�#������� ��� ��� ���!��� 

 .     ,     ��� �����2�#������� �'
!��� 
� ����� ��� ������	��� �� 
�#���
�	 ����#�� �����'���� ��� 

   .    ,   ,������������ ��� �������� �������	�� / ����#� �	��� ���������� �#�� �������
��� #�����������  

   #��	����� �)	�� 
� ������������

    ,        .�������	�� ��� 
� �������	�� 
������ ��� 
����	 �� �#��  ����� � ���������� ��	����  

       . �	��� � ���������� ���)����	� ��� ����#�
���� �� ������ �����!�����

            / ������� ��� �����!��	�� �������	 �� �'��� �����!���� ��� #������ 
� ��� ����#� 
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.             ������� (�#��� �	����� 
	� ������� ��� ���#�	�� ��� �	��� �
������ ��� �����!������ ��� 

    .        �����#���� 
	� ������2� ��� �����	��� 1���� �	����� ���)����	� � ��� ��	#�� ��� ���#�	�� 

,        .    ,    ����� ������� 
� ��� ������� ������� ��� ��#��� ��� ��� ����#�� � ��������� �	����� 

.   ,        ����������� (������ ��� ������ ������ ��� ��������� ��!��'� �������	����� 
� �� ����*����� 

. ���

3.1  � �� �����(��

      :  ,    .  $���� ���#�� ��� ����#�� �	��� ������ ���������� ������� ���
������� ��� ����#�� (�� 

          
������ �����
������ ��� �������� 2�#����	�� ���*�*�������� ��� � ����#� ����#���� �	�� 

           .  ������ ���� ��� �� �����	
��� � 
����	 �� �������	 ��� ������ �)������� ������� � ������ 

       .    �'��� 
�#���
�' ����#�� �	��� ������ �� ��������� ����#� -�� ��������
� ��������'� 

     .       . ����#�� �	��� � ������� ������� ���
���� � ��'����� �'��� �������	 ��� �)����� ����#� -�� 

           �  ��������
� �)�����'� ����#�� �	��� � ������ ��� ����#�� ��� ��� ������� �) ���	�� ���� 

 .        .   )�!����' �#�� �� �'� �������� 
�#���
�	 �#��� ���!������� #������������ / ��������� 

  ,       ,   ����#� �	��� ���'�� �������	 ����� ��� ��� �#�� ��������
��� #������ �������� ��� � �)������ 

  ,       . ����#� �	��� ���'�� �	����� �� ��
��� ��� �#�� �������
��� #������ ��������

            (�� ������� �� ���	� ��� ������� ����#�� �������� ��� ��� �� �)�����	� 
�#���
�	 �#��� 

           � ,  ���!������� �#' ��� ��� ���
���� ��������� �	��� ��'����� �� 
�� ��! �'� �� �2� ������� ����� 

       .      
����'� �� ����# �'� ��� �� *�'��� ��� ������
���� �� ��������� ����� �� ���'� !����� ��� 

     .     �������	���� 
���)' �)������ ��� ��������� 
�#���
�� ���� ����
��������� �� ��������	� 

       [7].
�#���
�	 �� ��	���� ��� ��������� ������2�� ��� ���������

 / ���!�             ��� ����#�� � ��� '���� ��������� ��� �	��� ���� � ������� ��� ��������� 

  . H      :   -   ����� ���� ���)����	� ������� ��
*���� #��� � �'� ����� �� ����� ��� ����#�� ��� �� 

  [8].          , ����� ����#�� $� ����� ����� ����������	 ��� �������	�� ��� 
� �������	�� 
������ ��� 

      .       
����	 �� �#��  ����� � ���������� ��	���� �	��� � ���������� ���)����	� ��� ����#�
���� 

 . �� ������ �����!�����

            / ������� ��� �����!��	�� �������	 �� �'��� �����!���� ��� #������ 
� ��� ����#� 

.             ������� (�#��� �	����� 
	� ������� ��� ���#�	�� ��� �	��� �
������ ��� �����!������ ��� 

    .        �����#���� 
	� ������2� ��� �����	��� 1���� �	����� ���)����	� � ��� ��	#�� ��� ���#�	�� 

,        .    ,    ����� ������� 
� ��� ������� ������� ��� ��#��� ��� ��� ����#�� � ��������� �	����� 

.   ,        ����������� (������ ��� ������ ������ ��� ��������� ��!��'� �������	����� 
� �� ����*����� 
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. ���

3.2 *�  �"��$���� �"���������

        �� �!��
���� ��� ������	���� ����������� ������������� 
�� ��������� �������'� 

   (      ��� �� �����#������ #����� �����#���� ���!����� ����	�� � ������	� ���������� 

)            
���
���� ���� ���	��� 
����'� �� #���
�����'� �� ��������
���� ������� �����#���� � �� 

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

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

"����	��  (workspace awareness) [9].  

3.3      �"��������� ��� �� ������� ��� �!"����� ��

            .��� �� �������� 
��� ������	�� � ��	�� ��� �����!������� ��� #����� ��� �	��� 

 ,         �
���
��!� ������
�
��� ���� 
���!������ ��� ��� �������� ��� �
����� ������������ ��� 

.           ���	���!� ���� �� � �!��
��� �	��� �� ���������� �������� ���������� ��� �������� ��� 

   ,          #���� ����	�� ��� �������� ��� ���������'� ��� ����� �	������ 
�� ������ ������ ��� 

 .           ����#����� ���
������� / ���
������� ���� ��� ����#���� �	��� �� ���������� ���*��2�� ��� 

  ,         ������� ��� �������� �������)�� ��� ��������� ���� ��� ��������� ���'��� 

 .           �������
*���
���� ��������� ��	�� 
����	 �� ��������� � ������ *� 
� �� �
����!��� ��� 

   #���� �� ���#��� ��� ,        ������������� �	������ ��� �����!��	�� ��� �� ����!��� ��� 

     . ��������� ��� �� '���� ��� �����    

           .��� ������ ������#� ����#��� ��	� �'��� �����!������ #����� 
� ��� ���
������� � 

    .     ���
��� ��� ������	���� ��� ������	� $� ����� ��������� ��    ����� ��� 	
�������� ��� 

      ,    ��������� �'� �� #����� � �����#����� ���!������ ����	�� �� ��'���� �	���    � ���	�� �� ���  

 �	��� �������������   ,    ����� ��� �����!��	�� ��� �� ��	��   � ���	�� ������    ���� 
� ������� ���� 

  .       :!���� �� ������	� $� �������� �����!������ �����'� �� �)�� �����
���

-              ����� �������� �� � "�� �(����#� �� ��" �"��������� ��� ��� �����+" "� �!���"���&�+" 

  ;��� �� �+�����

        ,     ��
������ �	��� �� ������� ��� ���� ��� ��� ��� �����!����� 
��� ��� 
���� 
���� ��� 
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  .           ����� �	��� ���
�������� ������ �� ����#�� ������	� 
���)' ��� �	���� ��� �����!����� ��� 

      .          ���������� ��� ��� #������ 
� ��  �
� �	��� ��� ��	� ��� #������ �� ������*�� ���� �	��� �� 

           ��� �
������ ���#�	� ��� ��
���� ��������� ��� ���� �����!��	� ����
����� #��������� ��� 

              .�� ��� ��� ���� �� ���#�	� �� ����������� 
� �� ��� ����� � ��� ����������� '��
�

 -         ,   ;*� �������� �� ��#��� "� ����!��$�"��� ��� (����� ��� ��� ����

              �����!���� �#�� ��	�� � ������ 
� ��� ���	� ���
�������� � #����� �� �� ��� � ����*�� 

 .             #������ ���
� ���������� ���� �'����� �	�� 
� ��� ������ �� ��� #���� #����� 
� �� �	��� 

               ��� ���
������ ��� ��� �����!����� � 
� ��� ���*��2� ��� ��� ������� ��� �� '��
� ��� 

     .         �����!����� ���  � �����!����� �� #���� / ����� �'� �	��� �������
��� ����	 ��� 
����	 

          .      ������� �� )���� ��  � ��� �����!���� 
��������� ��� �� �#� ��	�� �� #����� ��� ���������� �#�� 

          .     ��� �����
���� ���� ��� ��� ���
������ ���  � ���� �	��� #���
�� / ��'���� �'� �	��� ������ 

 ,       .!���� ���#������ �!�' ����� ��������	����� �� �����!������ ��� #����

     �'
!��� 
� ��� ����#��� *�*������!	�        �� 
�#���
�	 ���
�������� ������ �� ���'����� �)� 

       : , , , , , �������	�� �������� ��� ����#���� �� ��
������ �'� ��� #���� �� ����� ���� ��� ��� ��� 

 [22]. ���       3.4.1.�� �������	�� ����� !�	������ ��� �	����

  ��(�"���� ��� ���� �����(��

*�     ��#���
�	 ��� �� ���'� �!�� �� 

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

#�����

�����     ��#���
�	 ��� �����!���'� ��� ��� 

   ��������� ��� ��������
���� #�����

����     ��#���
�	 ��� ���������'� ��� #���� 

(   )    #����� � ������� ���� ��� ���	� ���*� 

     #��� 
	� �������� � ��� �
*��

��!     ��#���
�	 ��� �	���� �����!��	�� ��� 

     ���  �� ��� �����#����� #���� ��� 

    ���������'���� ��� ������� #����

/���� ,�� 

����

    ��#���
�	 ��� �	���� �����!��	�� ��� 

    ��� �������� ��� ��������� ��� 

   ��
*����� #��� ���� �����#������ 

.������

             3.4.1� "����         .������	�� �������� ��� ������'� �� 
�#���
�	 ���
��������
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         / ����������� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ����#�� ���
�������� *�	������ 

      ,  .     ��� ����#� �����!����� ��� ���� �� �)� *���� �����
��� ���� ���#��� ������������� 
����� 

   .������	�
��� �#�� #���
�����'
���� 
�#���
��

3.5    )������� � ��(�"���� �����(��     ��� �"���������� �� �������#�

  ������"�" �� ��� �!"����� ��

          ������ ������ �!��
���� #���
�����'� 
�#���
�'� ����#�� ��� �� ���
������ �� 

    ,           #���� ��� ������ �����'���� ������� ��� �� ��� �!���	��� � ��� �� ��� ���� �
	��� ���� 

.  �
������        ���������� ����������
� �������� 
�#���
�'� ��	��� ����#�� ��� �#��� 

.������� �	

3.5.1   Facebook

   Facebook    .  ���� ����������� ������� #���
�����'���� �����	 
�#���
�	 ����#�� -��� ��� 

      .       ����'� �	��� � ������	�� ������ ���� 
��'
���� �	� ������� ������� ��� ���	� ������!���� � 

          , ��� 
�� ��� 
���
���� �
!��	����� 
� #������������ ����� ���� ������� ��� � ��� ���*����� 

   .         " "    3.4.1��� ����#� ��� #���� � 
�#���
�� ����� ��� ������ ��� ������ $� ��� �	����  

   3.5.1.1.!�	����� ��� ������

 3.5.1.1����"�      (e-mail)  Facebook��#���
�� ������	��� ���� 
��'
���� ��  
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    Facebook      (chat),  -��� ����� 
�#���
�� ��� �	��� � ���	���� �
��� 
���
���� ���� 

     .        " ", " ",����'���� ���� ��� 
� �� ��� 
���
� � 
�#���
�� ����� ��� ������ ��� �������� $� �����  

" ", " "   3.4.1    3.5.1.2.���� ��� ��� �	���� !�	����� ��� ������

               

 3.5.1.2 ����"�      (chat)  Facebook��#���
�� ������	��� ������ �
��� 
��'
���� ��

3.5.2   Ubuntu Evolution Mail Client

,         (e-mail)  mail�
�	�� ��� ���� ��� ����� ���� 
��'
���� �����������' ��#����
�	�� ���  

client  Evolution  Mail      Ubuntu,     ��� �����������' ���
���� �
!��	����� ������ ������� ��� 

              ���
������ �� #���� ��������� ��� ��� ����#� � 
�#���
�� ����� ��� ������ ��� ������  

" "   3.4.1    3.5.2.1.$� ��� �	���� !�	����� ��� ������

             3.5.3   Skype

      Skype   ���� �!��
��� ����!������ ������ 
�� �������'�� �
!��	����� 
�#���
�� 

          . , ����#�� ���� � #����� ��#���� ����!����� ���� ��� ������� ���� #���� ������������� 
�� 

         .    ������� 
� ��� #������ �����!��	�� �
!��	����� ���� ��)�� ��� � ��� � 
�#���
�� ����� ��� 

   " ", " ", " ", " "   3.4.1    3.5.3.1.������ ��� �������� $� ����� ���� ��� ��� �	���� !�	����� ��� ������
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 3.5.2.1 ����"�     ��#���
�� ������	��� ���� 
��'
����  �� Ubuntu Evolution Mail

            

 ����"� 3.5.3.1       Skype ��#���
�� ������	��� ��� ����#�
��� ���� ��
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3.5.4   Gmail 

    Gmail  Google,    ���� �����	� �����������' ��#����
�	�� ��� �
!��	������ 
�#���
�	 ����#�� ���
� 

     .          ��� � ���	���� ���
����� ��� ���!���� -��� ��� ����'� ���� 
�#���
�'� ���
������ �� #���� ��� 

    .        " "   3.4.1������ ����!������ ������ �� �)������� � 
�#���
�� ����� ��� ������ ��� ������ $� ��� �	����  

   3.5.4.1. !�	����� ��� ������

 3.5.4.1 ����"�        Gmail ��#���
�� ���
����� ����������� ������ ����!������ ������ ��
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������ 4

Eye tracker

 eye  tracker            � �	��� ��� 
�#���
� ��� �#�� �� �'��� ��������	� ��� ��������' �� ��� 

              ( )������� ��� 
����� ��� #���� ��� ���� �� ����#�	��� 
� �� #��� �������!���� 
��� ��
���  

   (software).   ,     .��� ���������� ����
���' -#�� ������ #����� �� ���	�� ����'����� �� ���#���

4.1     -����!�� �� ��! �����+

4.1.1   	"���� �

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

.         ,    '��
� � ����������� #������ �������	 ��� ��� ��� !������� ������� �� ���	�� '���� 

    .            �����'� 
�� ��� ��� ���� / ������� ��� ����� ��� 	����� �� 
	��� �� !�� ��� ����#���� ��  

,              ,  
��� �� ���	� ����� 
�� ��� �� ���������� ���� ��� !����� �� !��� ��� 
����' ���� !�	��  ��� ��� 

  4.1.1.1 [15].��� ������

 ����"� 4.1.1.1   (����
	� ��� 
����'
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4.1.2    ��������#� ��"�����

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

     .         100.000#���
�'��� ��� �� ���� 
��� ������� $� 
��� ���� �� ����� ������	 ���� ���  

  .         ��������� ������� �� �
����� (������'� ��� ������������ ��� ��� ����
������ ������� ��� 

 .    ,     .    4.1.2.1   �� ���	��� �
���� ��
*�	���� �� !�� ���� ��� �� ������ / ������ ��	#��� ��� 

   [18]. ��������
� ��������� �������

4.1.3    �����#� ���&�����������

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

         .��������� ������� ��� �������� � ���
��� �
�	� ��� ������' ���	��    �	��� �������� 
������ 

          �
�	�� ��� �)������� ����������� ���
���� �� �� �	���� �����!��	�� ��� �� ������� 

        .!���	� ��� #���� ���� �� �������� �������� 
	�� ����	��     ,�	������ #������������ �� 
�'��� 

   4.1.2.1.����	��� ��� ������

 4.1.2.1 ����"�     ��������#� ��"����� ��� �����#� ���&�����������
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4.1.4    ������ �����(�

   (visual attention)       / ������ ����#� �	��� � ���������� ����������� �������	� ��� ��
*���� 

               #��� ���� ��� ��	�� � ��� ��#� ��� �	��� ��� 
��� 
���� ��� �������� �����!��	�� ��� 

     .        �'����� �� ���)������� � �� ������� ����!���� ���� ���)� ���� �
*����� ���� ��� �	��� ��� 

    .         
����� ����� ��� ������' ���	�� ������ !���� �
�� � ����!����� ����#� ���!���� � �����#�� 

          .     ����� ��� ������' ���	�� ��� �
*�	��� �����#���� 
� ��� ������ ����#� $� �	��� ���� ��� 

     (covert attention) [19].  ����#�� ���
������ ��������

��� ����#�

4.2  eye tracker-����!�� �

4.2.1   ������ ��������+&���

          .��� ��� ������ ��������' �� ����'����� �� ��������� ������� ��� �� ������� 

     .      �� ���������� ���
�� ��� ������'� �������
���� ����	�� .��� �� �������� ��� �)�������� 

  ,      .   �������� ��������� ������� � �� ������� ����!���� ��� ��
*���� �����!��	�� �� ������� ��� 

           ��
*������� �	��� ���� �� �������� ��� ������� �� ���������� ��� �������������� ��� ��� 

,     .       ����!��� ����#����� ��� �������� �����!��	�� (������ 
� ��� ������������� ��� ������� 

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

4.2.2  �"�������� ��� ����

    ,  eye tracker,      , .��� �� �������� ��� ������
�' � 
� �� #��� ����� ��� ������ ��
������	 

       .    ������� �������� ��� ���������� ��� 
����' ��� #���� (� ������ ������� ������������ �� 

 ,            ������� ���� � �����
� 
� ����� ������� �����!��	�� ��� #���� ��� 
� #��� �����
������ 

               ����*��� �����	����� � ����������  �� �� #��� ��� �'� 
����� ��� #���� ��� ������ �  �� 

    .     4.2.2.1��� �������� ����� ��� � ���� (��� !�	����� ��� ������ . 
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 4.2.2.1 ����"�  ������
�� ��	���

4.3  �����(#� ���������

 eye  tracker            � *�	��� �!��
��� � ���� ������ �����#�� ��� ������� � ���!������� 

 . ,       .�����
����� ���	� ���������� �������� ���!������� 
������ ��� ��� �����#�� �����

    ���#��� �!(���� �� �������%" ��� ������� ��"

  ,  ,         / �� ������ ���	� � ������
	� � ���� ��������	� 
����� � 
������ �
���� �� ����� ��� 

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

   .        ��#���	�� ��� ������������ ���
���� �� ���������� ���� � ���	*��� ��� ���
���� �	��� 

        ,      �)�������� ��	�
� ��� ��#�� �� � 
����	 �� ���	��� ���� �)�����'���� ��� � ��#���	� �	��� ��� 

      .       ���� ����������� ��#��� ��������� ��� ���
���� ����� 3
�� ���
� ��� ���� ��#�� �	��� �� 

,             ������ �#�� ������# �	 ��� �� ��� �'#���� ���
��� �	��� ���� ��� �
������� �'������ 

  [16]. '         
����'���� �������������� .�� ������� �� ��� ��#����� �!��
���� ��� �����	��� �	���

         . ���
!�*����� ����� ��� �����#��� ��� ����� � ����� ���� ��
�	�
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  �  )����#� �������!��%" ���������%" �����������%"

           / ���!�
�� �������'� ���  � �������	 �'��� 
�� ���� ��� ��� ���5����� ��� 

.           ,    ���������� / ������ ���  � ��	)�� ���� ��� ��� ���5�� �	��� �������� 
����	 �� *����	 � 

            ��������' �� ��� 
����� ���� �� �������� ��� ����������' ���!�
�����' � ��� ���!�
��� �� 

Internet.               �� ��� ����� ����  � !���'� �� ��'���� �
�	� ��� ���!�
��� ��� ���� #������ ���� 

       .         ���	��� �������� � ����#� ��� �� ���5�� (���  � ������� � ��� ������	� ������� ��� ����� 

 . �������
�����'� #����
�'�

 
    ���#��� �� ����.���"�� �������"��%" ����%"

              �� ������������ ������ �#��� ����� ����
��� ��� �	��� ���� ��� ��� ����� � ���� #���� 

   .       ,  ��� #���� ��� ��
�� ������
���� ������ �� �
����!��� ��� �������� 
�� 

          ��������' ��� ��� ���	�� ���������� ����  � �������� � ������'2��� ��� ��� 

         .�������
��������� ��� ��������� ��� ��� ���#�� ���� �� ���' �����

  

 /!(������#� ���#���

         ,      / ��������' �� ��� ����� ��� ������ ��� ������� ��� 
����' �	��� 
�� �� ���	� ������� ��� 

 .   eye tracker       ��� 2�#����	�� � 
����	 �� *�� ��� �������
����� ��� ��������' �� � ���� 

     .         ���� �� �������� ��� �)����� ���� $� �
����
��� ��� �)������� 
��� ��� ������ ��� 

,             �������
���� � �����
� 
� ��� ��� �)���� ����#��� �
������ *�� ��� ��� *�� �'� � 
	� 

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

  
   � 0��!"�� �� �"�"��� �!���1 �

           -������ �����
	�� ����)�� ��� � ����)	� ������������ �� �
����� �� ���� � ���' 

      .        
����'���� *� 
� ��� ��� !����
����� ��	#��� / ��������' �� ��� ����� ��� ������� �� 

             #���	� 
����	 �� ��������� ��� ���' �
������ ���� ��� ��� ������� ������� ��� ��� 

  .��������
�� ��� ����)	��

    ���#��� �� .�#�� ��� �����

         ,       ,$� *��!� ��� 
����'� �� 
������ ���� 
��� �� ���������� 
�� ���!���
����  
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  .            
��!�
�� ��� ������� / ��������' �� ��� 
����� ���� �	��� ���� ���' ����� ������ ��� �� 

            .������������� �	 � �
����!��� ���� ��� �� ���� ���!�� �	 ���� ��� �#��� ����
����� ������  

'               .�� ������� �� 
������ ��� � 
����'���� ������ ��� �� ����	��� 
���)' ���� 
����'� �� �)����� 

           #���
� �
����
��� ��� �!��� ����� ��2�� ���� ��� ��� ���������� ����
����� ���� 

.������)�

  0��!"�� ������� �"� ��2��

            �� ����� ���	� � ������ ���	��2� �������	 ������	
��� 
������ ��� 	����� 
����	 �� 

     eye tracker.         ������ �	 
� �� *�� ��� ��� / 
����� ��� #����� �������� ��� �� ������� 
����' � 

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

   . �!��� ��� ������ ���	��2�

    ���!�#� �� ������%���� (������ ������

            ������� ��� 
�� �� ����� ����
����	��� ���*��
� 
� ��� ���� ��� ��� ���#�� �	������ 
������ 

      .        ��� ��� �'��� ���� ��#����� ���*�� ��� ���� / ��������' �� ��� ����� ��� ��
�� ����  

             �	��� �'���� �
�	�� ��� � �����
����� ������ ��� ���� �
����!���� ��� 
�����  � *�� ��� 

     . ��� �������� ��� ��� #���
�� ������	��

  
 
��"��#� �������#�

         .  ���� �! ��
������� ������	��� ��	�� ��� 
����' ��� �����
���� ��������' �� ��� / 

          ������� ������ �! ��
���� � ������ ��� ������������� ���	����� ����*�� � 
������� ��� 

       .    ��	��� ��� �! ��
�� ��� ��� ��
��������� ��� ����������'� �� ������ 
����#��������� 

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

 . �������� ���

   0��!"� �� �"&�%��"�!� �����"���

           �� �� ������� ���������� �	��� � �����
� ��� ��������� �� *��������	�� ��� ���'����� 

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

     .     '     
�#��� ��� ��� ����*�������� ����	�� ��� � ���� �
!��	���� �� + �����
�� ����
� ��� ��  

       .      
����� ��� �������	����� ��� ������� 
� �� ��������� ����� �!��
������ � ����� ���� 

            .��������'� #����� ���� ����#�� ����� ����'��� ��� � ����� ��� �� ����� �	��� �����������  
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    ,          ��� ��� 
������ ��� 
����� 
����'� ���
!�*����� �� 
��� �'� �� �	������ ��� ���#�� � �� � 

.������������

  
  	������ ����� �"&�%��! !���������

 E  A -Y  (Human Computer Interaction, HCI),   / ��������	� � ����� �������� �	��� � �����
� 

     ,   ,       ��� ������	
��� ��� �	��� � 
����� � #����
�� � ������)� ��� � �)������� %���������� 

  (Interactive Computer Systems) [16].    0����������� ����
���� / �������	���� ��� �� ����� 

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

      .      �
�� 
� ��� �������2� ��� ������������ ���������� $� �
����
��� ��� ������� ��� 

             ��	��� ��� 
����' ��� #���� �!���'� �
�� ���� #������� ������������ ���
���� ��� � 

eye tracker      .
����	 �� �
*����� �
������ � ����

4.4       ����� ��� �!�������#"� ����� �

      ,        3���  � �	��� !����� �� ���
��� ��!����� � �����#	� ��� ������	�� �'� #����� ���� ��� 

      Synergo       ������� ������� ����	�� 
�� ��� �!��
���� �)������� � ������ 
����� *� 
� ��� ��� 

      '      .  ����#� ��� ��� ���
������� ���!������ ����	�� �� ��� �� �������� ��� �!��
���� (��� 

       eye  tracker       ����*�� �� !����
��� ����	��� �� 
������ � ���� ��� 
��� ��� ��� ��� ��� 

      . 
�#���
�� ��� ������ ���� ��� �� *���	�� ����

          6�� ��� ������ ��� ������� ������������� ��� �������!���� ��� ��� eye tracker,  �� 

      [19]����
��� ��� ������	��� ��� ��������	� ���      ���!���� ��� ���������� �)������ ��#�	�� 

    .������� ��� ��#�	� �������!�� ����
����

          ��� ��#�	� �������!�� ����
���� �����#����� ����
��� ��� 
������� ��� ��� ������ 

    ������������ #���� ��� #������ ���
� ,      4.3.1.   ���� !�	����� ��� ������ / ����
�����2	� 

  60�	����� �� /z     42 ,   ,  ��� �����'���� ���#�	� ��� 
��� � ���� ������� �� ���������� 	#��� ������� 

 (.	���� gaze point),  ,    .     ��� ���������� 
������ ��� +����
���� �� ��#�	� �������!�� 

  ����
����  � ������	��
� ���� #������     ��	��� ��� #����� �  ������ ��� 	
���  ���  � 

 ����� �'� ��������            .�� ��������� ������� ��� �� ������� ���� ���� �� �������� ��� ������	��
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 ����"� 4.3.1      eye tracker(�#�	� �������!�� ����
���� ���
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������ 5

 	"��!1� ��(�"���%"  ��� ���� �����(��

          Synergo,  ��� ��!����� ���� ��#���  � ���������	 �� ���������� ������	�  � 

            �������!�'� �� ��������	�� ��� ���  � ��������'� ����	2��� �  �
��� ��	��� ����#�� ��� 

     .        #����� ��� ���
�������� ���!������ ����	�� 1����  � �	��� ����� ��� ���� 
�#��	
�'� ��� 

            �����'# ���� �� ���	�� ����� ��� �����
������ ����	�� ��� ��� ����� ��� ���� ���� ��� 

.  �!��
���

5.1     Synergo��������� ���������

 Synergo          $� �	��� ��� ������	� ������	�� 
�� ��������� ��� ��
������ ��� ��� ��� 

   -  (Human-Computer Interaction Group - HCI���������� �
��� ���������	�� (� ����� 0��������  

Group)          ��� �
�
���� ������������ 
�#������ ��� ��#�����	�� ���������� ��� ������#����� 

   .         #���� ��� ��������
	�� ������ � ����	�� ������� ��� ������

���� �	��� ���

���� � ���� 

Java                ��� �
�	��� ��� ��� �� 
������ ������� �� �������� ��� �!��
���  � ������ �� �#�� 

  Java Runtime Environment,   6  .  Synergo ��������
��� �� � ����� � ������� $� #���
�����	��� 

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

������ ������������ ��� 

  ,  -    �������
��� ������������� #����� ������

���� ��������� �#��	��� ��� ������

���� ����, 

    5.1.1.��� !�	������ ��� ������

            Synergo / � ��� ��������	�� ���     , ���� �� ���)����� ����������� ������������� �������	��� 

  ,  ��� �'� �'����� �����#������ #�����.       (Workspace)(������ *�	����� � ����� ���!����� ����	��  

       (Chat  panel).     ��� ��)�� � #���� ���������� ������� 
���
���� (������ ��� ��� ���!����� 

       ,     ����	�� ����#�� 
�� ���� ��� ������	
��� ���!���� #�
���� ��������� ��� ��� �������� ��� 

          : ������������� ������

���� ��� �� ����� 
���� �� *���� ���
��� ��� ������

���� ��
�����	� 

 ,   ,   ,   ,   ���� ��#�	�� �����
� ��#�	�� ��� ����� ��#�	�� �������� ��������� ���#���� ��� 
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, , , .          �����	� ��� ��� �������� *�� ��� .��� ��� �� *���� ���
��� ����#�� 
�� ���� ��� *�� ����� 

,       , , , ���
��� ��� ���)����	� ��� ���!������ ����	�� ���� ������� �������!� ��������� ������!� 

  .��� ��2� ���
���'���

 5.1.1����"�    .����� ������

������ ������������ 

    Synergo       5.1.2.  / � ��� ��������	�� ��� � ������� ������	�� !�	����� ��� ������ � 

        �����#����� #���� ����	�� #���
�����	��� ��� ��� �����	�� ������

������ ������������ 
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          .��� �� ������	� ���������� 
���
���� ������	��� ��� ���������	� 
���)' ��� #�����

 5.1.2 ����"�      Synergo/ � ��� ��������	�� ���

5.2     �"�������� ���.�����"     �"���������� ��� ��� ���� �����(��  Synergo���

   Synergo       ,   / ���	
� ��� � ����
������ �� ���� ��� ��� ��� �������	�� ���� ��� ������	� 

 �� ��������'�     ,     .  ���
��� ���*��
��� �� ��������	� ��� �� ���	� ������'�� �
�� �'� 3���  � 

  ,            �)��� �	 �� ���#��� �� ����	2��� ����� �����'�� � 
���
��� ����#� ��� #����� ��� � 

        .   �������
��� ���
������� ���!������ ����	�� ���� �� �������� ��� ������	�� 6����� ����#�� 

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

            . 
�#���
�� ��� ��� ������	�� ��� #����� 
� �� �� ���*���� �� ��
� ���	��

    :�� �� ���� ����� ��������� ����

-   (������ ������' 
��'
����

-      ������� �������
���� ��� ���!����� ����	��

-  %�����!� �������
����

-     $������	�� ���
���� �����#�
���� ��� �������
����
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��"�(������ (%��� ����� ��
 ������ �  

 	"��������

��"!���"



-  ,      ��������� �������
���� 
��� ��� �������!� ����� ����#����� �������
����

-   (����� 
��� ��� �������
����

-  �����	��� �������
����

   ,        : (�� ��� ��������� ����� �'� ��	 ���� ��������� �
������� ���� ��� ����'� ����	� � 

      .       ����� ���� 
��'
���� ��� � 
���!��� �������
���� �������� ����'����� �� ����� ��� ���� 

           ���	��� � �����2� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ��� �������
���� ��������� �����'� � 

.  ���*��
���

-   0��!�� "#�! ��"+�����

          -�� ��� �� �'��� ���*��
��� ��� ������	�� ���� ���� ��� �����2��  
�#���
�' ��	��� 

  ����#�� ��� #�����     .      ,���� ��� ����� ���� 
��'
���� 3��� � #����� ������ ������ 
���
�  

         ,     ���� ������ �
!	*��� ��  � ���*���	 ��� �� �������� ��� ������ ���� ����� ���� ���#���
���� 

    ,
� ��� �������� ��� ������

����       5.2.1. ���� !�	����� #������������ ��� ������

 5.2.1����"�         ���*��
� ����#�� ���� � #����� �	��� ���#���
����
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         ,   / ���

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

   .          ������� �������� ��� �!��
���� 1���� ��� 
������� ��� ������ ���� #������ �������� ��� 

   ,         #����� � ��� 
���
� ������� ��� 
���
��� ����#� ���� #����� ��� ������'�� ������ 

    [11]. ����	� ���	�� �� ���
�

-  ����� "��� �"������#"�!

         ,    $� ��'���� ��� �)	�� *���� ���*��
� ��� ����
������� � ������	� ���� � �����2� 

         .���
�������� ���!������ ����	�� ���� �� 
����	��� ������� �������
���� ����� �����  

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

 ,              ��������� ��� ���� 
��� ��� ��
���'� ��� ����	� ��� ������'� 
�#�� ���	�� �� ���
� ��� 

        ..   ������������ ��������� ��� ���!����� ����	�� ����� �'� �� ��� �����	�� (��� !����� ��� 

      [11].   5.2.2   02     ���� �� ��� ��� 
������� ��� ������ ���� ������ � #����� ��� �#�� ������! �	 ��� � 

        F=F*M  M=1, F=1    ��������� ��� �#�� ����)�� ��  �� ��� �������
���� ��� 
���)' ���� ��� �	��� 

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

 5.2.2����"�          02   �����2� ���
�������� ���!������ ����	�� �����	 ��� #���� � �� �� �	���
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5.3     ����&��� "#�" ��(�"���%"

            1���� ��� 
����� ��� ����	2��� ��� �	#�� ��������	 ������� ���� �'��� ��� ���#� �	 � 

       .     ����#� ��� #����� ��� � ���
������� ���!������ ����	�� � ����	�� ������� ��� �!��
���� 

            .  
����� ��� ������� ��� �� *�� �'� �� �
�	� ��� ������ �� �	���� �� ������� .������ 

      .  ����� ���� ���� 
�#���
�	 ���  � ����� �'� ��������       �� ���� �� �
�	� ������ �� ���	��
� 

    ��� ��� ��� �!��
���       �	����� �� #���� � ���������� ��������  #����     � �#� ��� ���� 
�#���
�� 

    5.3.1  .     ,      ���� !�	����� ��� ������ �� ��� ����� ���� �� �������  ����	 ���� 
�#���
�'� 

           .  ���#������'� � �������'� 
����	 �� ���� ������	�� � �� ���� �������������� ������� �� �������� 

  :�	��� �����

-   (No Support)���	� �������)�

-   (Basic Level Support)+���� �������)�

-    (High Level Support)������ �������)�

 5.3.1 ����"�  Awereness Support Mechanisms.������

 ��� ���#���        ,    � �������!�'� �� 
�#���
�	 ��� ����� ���� ��� �!��
��� ������� 
� ��� 

    .���������� *����� ��� ������� �������)��

34



5.3.1     (Basic Level Support) 3����� !�������1�

        ���� ���	���� *����� �������)�� ����� ���� ���
���� 
�#���
�	 ��� ��	 ���� 

                �����	����� ��� � #����� �� �	��� ��� ������� ����#� � ��� �������� ��� �� �	��� ���
���� ��� 

     ��� ������� ��� ����� ���!����� ����	��. 

5.3.1.1        �"��#���� ������ ��"+����� ��� �!"����� � CB1

            ��
������� ���������� ��� ��� �����2� ����#�� ��� #����� ���� � ������ ��� ����#� 

             .  #����� 
� �� �� �� �������
��� ���
� � ��������� �����������'� ������ 
���
� � �#� �� ��� 

   ,        ,  ��� ��� ��� �������
���� 
�#���
�' � #����� ���*����� ��� �	�� ��� ����	� ��� ���� �� 

       .   5.3.1.1.1    ��# �	 �� 
���
� ��� ������ � ��������� ��� ���� ������ !�	����� � 
�#���
�� ��� 

     02           ���*� ��� ����#� ��� #���� ��� �����#���� ��� ���
������ ��� � ��������� ��� ��������� �� 

    .            ��	��� ������ 
���
� ����� ��	��� 7� �
��� �	 ��� ��� �� � #����� ��� ���!�� �� 
���
� 

      ,         ���!�	�� �� �� *��� ���� �� ��	��� ���� �)�!��	����� ��� � ������	�� ��� � ��� ��� ����� 

,       . #���� �!������� ��� �� ������2�� ��� ����	� ���

 5.3.1.1.1 ����"�        ��#���
�� ���
����� ���!�� 
��'
���� ��� �� ��������
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5.3.1.2        4����"� ����"�� #��!��� "#�! ��"+����� � CB2 

           �� �� #��� ��� 
�#���
�' ����' ����
����	����� �� *���� ���*��
� �����2�� ����#�� 

    .       ,    ���� ��� ����� ���� 
��'
���� 3��� � #����� ��
*���� ��� 
���
� ��� ��������	 ���	�� 

      ,         ���*�*���� �	� ��� �� ��	
��� ��� 
��'
���� 
�#�� �� ���
� ���  � 
���!���� �� ���
�� ��� 

   ,      . ,  ��� �����#� ���!�� 
��'
���� ��	#������ ��� ������! ��� ��� ����� ��� $����#���� 
�� ����� 

         (chat panel)  ���

� �'�� ��� �������� ��� �����#� ���������� �
��� 
���
���� ������� ��� 

     .      5.3.1.2.1.������� � ��������	 ��� 
�* #��
� � 
�#���
�� ��	#����� ��� ������

           

 5.3.1.2.1  ����"�     ,������ �
��� ������ ���� 
��'
����

5.3.1.3      4����"� ����"�� ����� "���� �"������#"�! � WB1

         ��� ����
����	����� �� ���*��
� ���
�������� ��� ����#� '���� ��� 
���������� 

   .        �������
���� ��� �� �������� ���� ���	���� ���� �
!��	����� ��� ��#��
� ��������� ���	�� 

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

    .         ������	
��� ��������� '���
� �� 
������� �	 $� #��
� ��� ����	�� �	��� 	��� 
� �� 

   ,      5.3.1.3.1,   #������������ #��
� ��� �������� ������� ��� ���	���� ��� ������� ���� � #����� 

02   . ������	 �� 
����	���
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 5.3.1.3.1  ����"�    ,������ �
��� 
����	���� �������
����

5.3.1.4      ��"!�� ��������� ��� .��&���

            ,� �������
���� 
�#���
�� ��������� �� #���� �� ������ *�� ��� ��� �� �������� ���  

  4        .  �� ������� ����� #��	� �� �#�� ����� ����'��� ��
	� �������� $�   
���
� �������	����� ��� 

 5.3.1.4.1,    01  .������ ���� � #����� ���� ���������

            $� �������� �������� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ���� � ����#� �����!��	�� � �)� 

      3*���� �����
��� ���� ������!�� ��� �� ��!�����  .     � �������� �	����� �������#	��� ���� 

     .�������� 
�#���
�'� 
� �� �����
��� ����

  ��(�"���� ��� ���� �����(��

  
��"�(������ (%��� ����� �� ������ �  	�������� ��"!���"

*� WB1 CB1,CB2

����� WB1 CB1,CB2

���� WB1 CB1,CB2

��! WB1

/���� ,�� 

����

WB1 CB1
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 5.3.1.4.1  ����"�    ����
� ��������� ��� *�� ���

5.3.2     (High Level Support) ������ !�������1�

         ,  ���� ���	���� ��� � #����� �����)�� �� �#�� ����� �������)� ����������'���� �������� 

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

.       . ����	�� �������� �	����� ����� ��� ���� 
�#���
�'� ����'�

5.3.2.1       - CH14����"� ����"�� #��!��� ����������

     ,          3��� � #����� ����� 
	� ������ �	��� ���' �� ��� �� *�	����� � ������� ������� ��� �� 

              .������	��� �)�������� � 
	� ������� ��� �� �������� ���  � ��� �������'��� ��� ����	� ���  

            ���� ���	���� ��� � ��������� ��� ��� ������	����� ��� 
�#���
�'� ��	��� ����#�� ��� 

  ,           ,���
�������� ���!������ ����	�� �	��� ���' �� ��� � ������ ��� �� ������ ���' �� ������ �	  

          .  ����������� ������� �� ������	� � ��������� ��� � ���������2� ��� ����	�� ���� ���	���� 

 ,            ������ �������)�� �� 
���
� ��� �
�����#�� ������ ���  � ���*�*���� 
� ��������	 #��
� 

 ,   .     5.3.2.1.1.���� �������
���� ���� 
� ������� (��� !�	����� ��� ������
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 5.3.2.1.1  ����"�     ,������ �
��� ������ �����
����

5.3.2.2        - CH20��!�� ���%" ��"!���" ��� ����

            ,    3��� � #����� �#�� ��*�� �'� 
���
��� �� ���� #��	� �� �#�� �������� ���� �� ��	�� 

   ,    .     ���*�*���� 
� ������� #��
� �!������� ��� ��� ����#� $� ������� �������
*������ ���� �� 

           .   5.3.2.2.1�������� ��� 
��� ���� �� ���
��� 
���
� ��#���� �������� � ��������	 !���� / ������  

      02     .��	#��� ��� ���	���� ���� � #����� ��
*���� ��	�� 
���
� �� ����

5.3.2.3     �  - WH1
�����1� ���� �! �"������#"�!

            0���#��� ���
�� ��� � #�����  ���� �� ��	)�� �� �������� ��� ��� �������
���  �������
��� � 

      .       ��� ����������� �
�	� ���� ��� ���!����� ����	�� (��	 �� ����� ��� �� �������2�� ���� �� 

     ,           �� ������� 
�� ���� ������' 
��'
���� ����� 
����	 �� ����� ��)	 ���� ���� �� �������
��� � 

           "Attract attention".  �� �
�	� ��� ���!������ ����	�� ��� ��� �����!���� ��� �� �����)�� $��� �� 

             ���	���#� ������	
��� � �
�	� ��� � ��� ��� �������� ���  � �
!�����	 
�� ��
�� ��� 

,      5.3.2.3.1,     =2   ���*�*���� ���� !�	����� ��� ��� ������ ���� ��� �� ������	
��� ( ��� � ��� ��� 

 01.#����
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 5.3.2.2.1 ����"�     -���� ����� 
���
���� �� ����

 5.3.2.3.1 ����"�   �  .������)� �
�	�� �������
����
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         � �������� �	����� �������#	��� ���� 
�#���
�'� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� 

        ,     3.������� �������)�� 
� �� �����
��� ��� ������ �� ���'����� ���� ���� ��� �� ��!�����

  ��(�"���� ��� ���� �����(��

  
��"�(������ (%��� ����� ��  ������ �	�������� ��"!���"

*� WH1 CH1,CH2

����� WH1 CH1,CH2

���� WH1 CH1,CH2

��! WH1

/���� ,�� 

����

WH1 CH1
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������ 6

 ����������� ���#��

              ���� ��� ��  �������� �������� ���� !����
���� ��� ��� �������2� ���� 
� ���� ���� 

  ,     ��� �)���)� ��� �	��� ����
� �� ������ ���   ,     ���� ��� �����
��� �� ���	� ����*��  � 

            ���
������� ��� �������
��������� ��� ���� ������ ���  � ��� �� ������� �� #���
�� ��� 

. �������
��    ,         �� ���� �� ���	�� �� ������ ����� ��� ����'� �����
����� ����	� �������	��� ��� 

           .��� ���)����� �����
���� ��� ��� ������ ��� ����
���� ��� �����
������ ����� �������	��    

6.1 ���(��

            � ��#�� ��� ����'�� ����	�� ���� �� 
����� �	 � ������ ��� ����������� 
	� 

         ���������� ������������ ���������
��� ��� ��������� ��� ��� '���)� 
�#���
�� ��	��� 

            ����#�� ��� ���
�������� ��� ���� ��� 
����	 �� ����
� �	 � �������
��������� ����� ��� 

    
�#���
�� ��� ��� #��� eye tracker.

,    (�#��� ���#���� ��� �� ��)� �	          .� ����#� ��� #����� ���� �� �������� ��� ������	�� ����  

    ,      3��� �)��� ��� �� ������'
��� ��!����� ����#� ������ �*��� ���*��
� ��	��� ����#�� 

         ,    ���� ��� ����� ���� 
��'
���� �� #��� 
���
���� ��� #���� ���� ����� ���� ���#���
���� 

   .         ��� ���!����� ����	�� ��� $� ���*��
� ���� �����'� �#�� ��� �����2� ���������	�� 
���)' 

              .  ��� #����� ��� �� ������� ���������2� ��� ������	�� ��� �� 
���� ������� �� ��� �'� 6�� �� 

          ���� ���� ����� ���� ��� �!��
��� �� 
�#���
�	 ���
����� ���!�� 
��'
���� ��� 

,      ,    �������� !������� �
���� ������ ���� 
��'
���� !������� �
���� ������ �����
���� 

       .     ��� !���	��� �
���� ������ ����� 
���
���� �� ���� �� ��� ��
�����	� ��� 
�#���
�� 

           .����� �� #����� ���
������ �� ��������	������ ����������� �� 
��'
��� ��� ��������� ����

            $� ���� �*��� ���*��
� ��� ����#� ���� � ���������
��� ������ ��� #���� ��� 

         .    �!���'� ��� ������������� ��� �������� ��� ��� ����� ���!����� ����	�� 3��� � #����� 

     ,     ���� ������!�
���� ��� ��� ����	� ��� �'���� ������
*������ ��#�� 
���������� �������
���� 
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      ,       ��� ���!����� ����	�� ��� �� �������� ��� ������� ��� ��� �����'� �#�� � ��� �
���� 

,   .  ������� ���� �)��� ��� ���	����

             ��	�� ��� ����#� ������� ������ ��� ��� �������)� ������� �
�	�� � �������
���� �
������' ��� 

   .  ��� �)���)� ��� ����	�� /      ��
�����	� ��� 
�#���
�� !������� �
���� 
����	���� 

    �        �������
���� ��� �������)�� �
�	�� �������
���� �������� ��� ��� �������� ����	2��� ��� 

           ��
��'���� *��
�� ���2	�� ��� ��)�
��� ���
������� ��� #����� ��� ���!����� ����	�� ���� 

.       ������������

              6�� �� ����� ����	 � ��� �� ��� � ��� ��� ��� ���� 
�#���
�� �')�� ��� ����#� ��� 

              #����� ���� �� ������	� ��� *���	�� ��� ���
������� ���� ��� ��� ���!����� ����	�� ���� 

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

�   �� 
�#���
�	   ��	��� ����#��     ,  ���
����� ���!�� 
��'
���� ��� �������� !������� 

   ,       �
���� ������ ���� 
��'
���� !������� �
���� ������ �����
���� ��� !���	��� 

           �
���� ������ ����� 
���
���� �� ���� 
�	��� �� #���� ���	��2�� ��� 
��'
���� 

   ��� �� #���� ���         ������ ������	� �����!��	�� ��� #���� ��� ��� ������� ��� 

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

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

            �������
���� 
�	��� �� #���� ���	��2�� ��� ��������� ����� ��� �� #���� ��� ����	#�� 

           �����!���� ��� ��� ��������� ��� #���� ��� �������� ��� ��� �����#���� #��� 

.  ����	��

6       �� �� ����	��� ��� �������� ��������� ���)�# �     ��	��
� �� ���	� ����'���� ��� 

 .���
��� �������!�

 6.2    	"���� ��"� ���������

      $� ��	��
� �	#� �� ������	
��� ���   
����� ��� ������	��    �'� ���
�� 
�� ��� 

 Synergo       .      ������

���� ��� �� ����
� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� $� ��� ��� �� �'� ���
� 

  ,         ,����' ��� �� ��	��
� ��� �� ���� ���
� ������ �� �������� �'� ����	��     
	� #��	� ��� *�� ��� 

         .
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� 
	� 
� ����������
����� ����'� ���� 
�#���
�'�  �� 
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            ��������� ������� ��� �� ������� �� ���������� ��� 
����� ��� ��'����� ���
�� �������!���� 

  eye tracker.           :��� ��� �� �'� ����	�� ��� ������ �� �������� �'� �	#�� �� �)��

6.2.1    �+���� ���������

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

.              ������ ��� �� �� � ����	 ������!���� �� ���
� 
	�� ������5��� #���� 
� ����� ��� ������ 

   .      :  ,  ,  ,  ,��� �������	� �� ,������	� �� ��������� #���� ���� (�*��	� ���*	� ���*��	� ������	�  

, .             �����	� �����	� � #����� ������ �� ���� ����� ��� #���� �� ���� )��������� ��� ����� ��� 

 ,         ,   .  *������� ��������� ������ ��� ������ ��� �� ������)�� ��� *��������� �� ,������	� -�� 

        6.2.1.1.���
������ ��� ��� ����� ����	� !�	����� ��� ������

             

 6.2.1.1  ����"�  �'��� ������
��  
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6.2.2     -  	"����� (��� (%��� ����"��

            8 / ��'���� ����	� ��� � #����� ������ �� �������� ���� �� �������#	�� ���!�������� 

             :������5��� #���� 
� ������� !�
�
���� �����#�� ��� �� � #���� ���	���#� ���� ��������

-  : ������ (�������

-  :  8���	� �'���� �	���

-  :  Formula 1������ �	��

-  :  Eiffel 6���	� �'����

-  : 6��
��	� �
�	�

-  :   %��	� ������� ��
����' .����#����

-  :   �����	� � ���� �
��� ����!�	���

-  :     Eurovision,������	� �������
� ��� ������ ��

  6.2.2.1    / ������ ��	#��� �� ��'���� ����	�

 6.2.2.1����"�     � (�����	#�� #���� �������
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6.3    )��1����� �!"����� ��

    ,   / ���������� ������������ ���� ����#�
��� ������   �    ���� �� ��� �'� #����� 

����  ' ��� �   �� �������	� ���         ������'� ���� �����
��� ��������� ��� �	#�� ��#� ��� ������ 

     . ��� ����#�� ��� �������� ���  :6�� ��������
�

·   	������� ������+ ��"+�����

            , � #����� ��� ����' ��� �� ��	��
� ������ ���� ��������� 
��'
��� �� �������� ��� �� 

           .     ���	� ���� �	�� �������� � ��������	��� � ��#�� ����	�� ��� ����� �	#� �� ��� ����� ���� ����#� 

             , � ���������� ����	���� ��� � #����� �*���� �� 
��'
��� ��� ��� ������������ � �#� �� �� 

    .   6.3.1    ��� ��� ������� �� �*���� / ������ ��	#��� 
	� ������ ���	����

               

 6.3.1  ����"�         01(������ 
��'
���� ��� ������ ��� ����#�� ��� #����
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·  ����� "��� �"������#"�!

                �	� ���� �������� ��� #���� ��� ����' ��� �� ��	��
� ���� �� 
�������	 ������	
��� ��� �� ��� ��� 

      .      6.3.2.� ��������� ��� ������
*������ ����� ��� 
���������� (��� !�	����� ��� ������

            

 6.3.2  ����"�      02    ����!��� �������
���� ��� �� #���� ��� ����� '��� �� ��	��
�

·   - 
�����1� ���� �! �"������#"�!

             / �������)� �
�	�� � �������
���� ���� � �������	� �������� ��� ����� � #����� ��� 

             . ����' ��� �� ��	��
� ��� �� �
������� ��� � ��������� ��� �*���� ���� ��#��� ����'� (��� 

        *�*��� ���*���� 
��� ��� ���	���� ��� ���� ����������
����    .�� 
�#���
�	 ��	��� ����#��  

  6.3.3    ,     02      / ������ ��	#��� ��� �������� ���� ���� � #����� ��� ����� '��� �� ��	��
� ��	#��� ��  

     .�������� ��� ��� ������ ��� ������
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 6.3.3  ����"�     01    02 .������)� �������
���� �� #���� ��� �� #����

6.4     � ������� �����"  �����������+ �(�������+

    23     , ��� ��	��
� ���*�� 
���� ���
� ��� ��� �'� !'��� #��	� ����	����  �������� �������� 

   ,           ��� �!��� ��� ����	� �� �������
� ��� ��� �)����	�� ���� 
� ����������� �!��
���� � 

 .���������� ����������  $    � ��	��
� ��� #��������     Within Subjects������ ��� �������	� ���  

Designs,               
� �� ���
� ��� �

���	#�� �� ���*�������� ��� ������� ��� �'� ������� 
� � #��	� 

  .         
�#���
�'� ��	��� ����#�� 6�� �� ���#������� �	 � �� ������� ��������� ��	����� �� 

     ,       ,   ���
� ��� ������ ����	�� �� ��'���� ���� ���#��	����� � �'� ���� 
�� �
���� �� ���	�� 

     ,     .�������� ��� ����	�� 
� ���!������� ���� 
� � #��	� ���� 
�#���
�'�

             �� #����
�	 ����� ������
���� �	��� �����
��� �� ���	� � 	��� �
��� ������
���� ��� 

     ,     ,   �

���#�� �� ��	��
� ������	 ����
���� ����	�� 
� ���
���� ���!���� �� � !��� �� 
	� '���� 

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

���#��� �� 

,             .��	��
� �!�' �	��� �� �� �	#�� #���
���	� �	 ���!�������� �
���� ��� �� � ����	� �� � !���  

               $� �������� � ���� �� 
� ��� �	��� ��� �� ���
� 
����	 �� ���������'� �������� ��� ������� 
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 ( , )        , '  ����	�� ��'��� ��������� ��� �� ������ ���!������� � ����� ��� ������ �'� �� ���  � 

       .���'�� ��� �

���	#�� � 
	� 
��� ��� �����

     :��������
��� � �
��� ( �������

-        ��� ��#� ��� ����� ����	� 
� ���� 
�#���
�'�

-       ��� '���� �� ��'���� ����	� #��	� 
�#���
�'�

      

���    :� �
��� + �������

-      ��� ����� ����	� #��	� ���� 
�#���
�'�

-       ��� 
��� �� ��'���� ����	� 
� 
�#���
�'�

     6.4.1.(��� !�	����� ���������� ��� ������

 6.4.1����"�       Within Subjects Designs�#����
�� ������� 
� �� 
� ���
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             ,6�� ��� ������ ��� ����
���� ��� ��� !�� ��� ������� ��� �)�������� ��� 
�#���
��  

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

���#����� ��	�� ����' ���� �������� �� ��#�	� 

        *	���� ��� ������� �� 
������� ��� �� ��#�	�    ������� ������������� ��� eye tracker.

6.5   ��������������

        ,        1���� ��� ��� ������� ��� �����
���� �� � ���
� �
������� ��� �����
�������� ��� �	#� �� 

       5    Likert���������� �� �������� � 
	� ��� ��� �������� 
	�� ��	
����  ,   ������ 
	�� ��	
���� 

            *� 
������� ���� �� �)�����
��� ������ ��!����� �� *� 
� �
!��	�� � ���!��	�� 
� ��� 

            :������ ��� ��� �	 ���� ��� ��� �������
��� ���	���� ���� *� 
�����
��� �� �)��

- -2   �	����� �#�

- -1 

- 0

- +1

- +2   �	����� ���

          $� �����
�������� ��� #���
����� ��� ��� ����'� !�� ��� �)�������� *�	���� �� 

        ������� �����
�������� �)�������� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� ��� 

Ahmedul  Islam  Gitesh  K.  Raikundalia  [24]     ��� ��� �����
����� ��� �������   ��� ����'�� 

 �����
������ ����	��.          $� �����
�������� ������
*��� ��#��� �����!��	�� #����� 
� ��� ����	� 

    ,           ��� �� !'�� ��� ���
�� �� �� ��� ��� ������'
��� �
����	� ��� �	#� 
� ���������� ��� 

 .  3      :����������� �!��
���� (����� �'�� �������� �������� �� ���	�� ����

.      ( 6������ �������� ��� ���������� ���
���

.   + �������� ��� ���  �'� �������������   Synergo 
� ��

.       6 6������ �������� ��� �� *���	�� ��� �!��
����

    3�� �!��� �� �����
��������  �!��
�����  t-test    ��� ��� + ������� ,      ��� ��� �������� ( ��� 6 

       . ������	����� �� 
��� ���� ��� ��������� ��� #�����
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 $� t - test           �	��� 
	� �������� 
� ���� ��� ����
�������	 ��� '����� 
���)' 
��� ���� 

 .            �'� 
���*����� 0�����	��� ��� ���!��� 
���)' �'� 
���*����� ��� �� � ���	���� ��� �)������ 

             �� � ���!��� 
���)' ��� 
��� ���� �	��� �������� �
������ ���!������� ��� 
�������� 

.     ��� ��� 6�� �� ����
������� �	 �� t - test       .������ ���� �� 
���*����� �� �#��� �������� ������
�  

     ���� ����'� ���	���� #���
����� ��� �� t - test paired samples    �� �� ������ � ��� � 
� ���� 

Within Subjects Designs       .    1��� �� 
���*����� ������ �'�� ��� �������� ������
� 6�� ��� �������� +  

 7      :��� + ��� �����
������	�� ������ �� �)�� ��� ����

  1����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���             ��� �� �� ���� �  �� �� ����	���� ����� ��������� �� #��� ��-

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

   1�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

                
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� ���� �  �� �� ����	���� ����� ��������� �� #��� ��-

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

 $� B1 t-test (  )         1  ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� ��� 	#��  

             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��-

               �������� ���!��� ��� �� �� ���� �  �� �� ����	���� ����� ��������� �� #��� ����	�� �	������ 

   .��� �� �������� ����

  2����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���            ��� �� �� ���� �  �� �� ������! �'� �� �	���� ��������� ��� 

      ( / /  ).#���� ����	�� ������'� � ��������� ���� ������!� ��� ��� 
����	��� �������
����

   2�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

               
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� ���� �  �� �� ������! �'� �� �	���� ��������� ��� 

      ( / /  ). #���� ����	�� ������'� � ��������� ���� ������!� ��� ��� 
����	��� �������
����

 $� B2 t-test (  )         2  ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� ��� 	#��  
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             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��-

               �������� ���!��� ��� �� �� ���� �  �� �� ������! �'� �� �	���� ��������� ��� #���� ����	��  

    ( / /  ).������'� � ��������� ���� ������!� ��� ��� 
����	��� �������
����

  3����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���           ��� �� �� �	#�� ���� ��� ����	�� ��� ������'� � ��������� 

       .���� ��� ����� #��� ����	�� �� � #������ ���
�

   3�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

              
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� �	#�� ���� ��� ����	�� ��� ������'� � ��������� 

       .���� ��� ����� #��� ����	�� �� � #������ ���
�

 $� B3 t-test (  )         3  ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� ��� 	#��  

             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��-

               �������� ���!��� ��� �� �� �	#�� ���� ��� ����	�� ��� ������'� � ��������� ���� ��� ����� 

    .#��� ����	�� �� � #������ ���
�

  4����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���             ��� �� �� �	#�� ���� �� �� ����� ���� ��������� ��� ����� #��� 

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

   4�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

                
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� �	#�� ���� �� �� ����� ���� ��������� ��� ����� #��� 

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

 $� B4  t-test (  )         4 ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� 	#��  

             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��� 

               ���������� ���!��� ��� �� �� �	#�� ���� ��� ����	�� ��� ������'� � ��������� ���� ��� ���-

     .�� #��� ����	�� �� � #������ ���
�
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  5����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���           ��� �� �� ���� �'���� �� ������! �'� ��� ����� ���� 
��'
���� 

   .�� ������	� ���������� 
���
����

   5�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

              
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� ���� �'���� �� ������! �'� ��� ����� ���� 
��'
���� 

   ..�� ������	� ���������� 
���
����

 $� B5 t-test (  )         5  ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� ��� 	#��  

             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��-

              �������� ���!��� ��� �� �� ���� �'���� �� ������! �'� ��� ����� ���� 
��'
���� �� ������	�  

 .���������� 
���
����

  6����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���          ��� �� �� 
����'�� �� ������*��� ���� � ��������� ���� 

       .���*��� �� 
��'
��� ���� �� ������	� ���������� 
���
����

   6�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

             
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� 
����'�� �� ������*��� ���� � ��������� ���� 

       .���*��� �� 
��'
��� ���� �� ������	� ���������� 
���
����

 $� B6  t-test (  )         6 ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� 	#��  

             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��� 

               ���������� ���!��� ��� �� �� �	#�� ���� ��� ����	�� ��� ������'� � ��������� ���� ��� ���-

     .�� #��� ����	�� �� � #������ ���
�

  7����"��� 5��&��� :            �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�-

    ������� ��� ���������� ���!���           ��� �� �� ���� �'���� �� ���������� ���� � ��������� ���� 

        .���������	 ������	
��� ��� ����	 �	#�� ������ ��� #��� ����	��
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   7�"��������� !��&���  :           �� #����� '���� ��� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���-

              
�������� ���������� ���!��� ��� �� �� ���� �'���� �� ���������� ���� � ��������� ���� 

        .���������	 ������	
��� ��� ����	 �	#�� ������ ��� #��� ����	��

 $� B7 t-test (  )         7  ,�������
� + ����)� �������� �
������ ��� � 
������� ��� �� ��� 	#��  

             ����
� ��� �
�	��� ��� 
� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ���
�������� �� #����� ��-

              �������� ���!��� ��� �� �� ���� �'���� �� ���������� ���� � ��������� ���� ���������	 ����-

       .��	
��� ��� ����	 �	#�� ������ ��� #��� ����	��

       t-test :���������� !�	������ �� �������
��� ���� ��� �� ��������
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x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

2 0.75614367 2 3.65973535 t-Test: Paired Two Sample for Means

1 0.01701323 1 0.83364839

-1 4.53875236 -1 1.18147448 Variable 1 Variable 2

1 0.01701323 -1 1.18147448 Mean 1.1304347826 0.0869565

2 0.75614367 0 0.00756144 Variance 1.1185770751 1.8102767

1 0.01701323 1 0.83364839 Observations 23 23

2 0.75614367 -1 1.18147448 Pearson Correlation 0.6624642197

2 0.75614367 2 3.65973535 Hypothesized Mean Difference 0

1 0.01701323 -1 1.18147448 df 22

2 0.75614367 1 0.83364839 t Stat 4.8989794856

2 0.75614367 1 0.83364839 P(T<=t) one-tail 3.36522E-005

2 0.75614367 2 3.65973535 t Critical one-tail 1.7171443354

0 1.2778828 -2 4.35538752 P(T<=t) two-tail 6.73043E-005

1 0.01701323 0 0.00756144 t Critical two-tail 2.0738730583

1 0.01701323 -1 1.18147448

1 0.01701323 0 0.00756144

1 0.01701323 -2 4.35538752

1 0.01701323 -1 1.18147448

2 0.75614367 1 0.83364839

2 0.75614367 1 0.83364839

2 0.75614367 2 3.65973535

-2 9.79962193 -2 4.35538752

0 1.2778828 0 0.00756144

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

26 24.6086957 2 39.826087

t

Mx Sx^2 My Sy^2 2.9241421456

1.1304348 1.11857708 0.0869565 1.81027668



   ���� �	���� ��� ������ �	           .�����	 ����� �� 
��� ���� ��� ��������� ��� �������� ( ��� 6

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

1) 0.608                         1) 1.043

2) 1.739                         2) 1.391

3) 1                                3) 0.434

4) 1.130                         5) 0.782

5) -0.21                          6) 0.782

6) 1.391                         7) 0.391

7) 0.913                       11) -0.95

8) 1.217                  

6.6        	"�!�� ������%" ��� ��(� � ���������� eye tracker

             1���� ��� �� ��)� ��� �����
���� �������� ���� �� �������
��� ��� ��� ����	�� ���� ��� 

.     Tobii   eye  tracker       #����� $� ������

� ��� ������ �����
��� ��#�	� 
� ��� ������� 

  �� ���������� ��� #����� ,     6.6.1. ���� !�	����� ��� ������

 6.6.1  ����"�        ���������� ������� ��� ������� �� ���������� #���� �� ��	��
�
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      ,    23    ,  &��� �� �� ���� �� �������� ��� �����
���� ��� �� ���
� ��� ���*�� 
���� �� #����� 

 19    Synergo   eye tracker.      ��� ����
���� ���� ��� �� ��� ��� �� #��� ��� ��#�	�� �������!�� 

   
���� ���� �� #�����         ���	����� � ������ ��� 	
��� ��� �����#����� #���� ��� ������	�� 

 ���� :

)     � �� ��� 
��'
��� ��� �! ����

) * ��      
���������� �������
���� ��� �� �������� ����

) � �  -      �������)� �
�	�� �������
���� ��� �� �������� ����

   (4� #����� ���	����� Eye_Gaze_Resp) [11]       ��	����� � #������ ���!��� 
���)' ��� #����� 

           (��� ��
*���� #��� ��� �����#���� #��� ��� ������� 
� ������ �������
� T_Coll_Evnt) 
�#�� 

           (��� ���
� ��� �� *��

� ��� �������� ������� ���� �� ������� T_Gaze_Point):

Eye_Gaze_Resp =  (T_Gaze_Point - T_Coll_Evnt)

           6�� ��� �������
� ��� #����� ���	����� ����� �����
�� ��� ��#�	�� �������!�� ��� 

eye tracker        ��� ��� ��#�	�� �������!�� ��� ����������� �!��
���� Synergo.   Synergo/ �!�
���  

      (T_Coll_Evnt)      ���� ��� #������� ���
�� ��� ��������� ��� ��
*���� #��� �� #��� ���������� 

      ,   eye tracker   ������� 
���
���� ��� ��� �����#���� ���!����� ����	�� ��� � ��� #������� ���
�� 

        (T_Gaze_Point).    ��� �� *��

� ��� #����� ��	��� �� �������� � #����� ���	����� 

(Eye_Gaze_Resp)           ��� #����� �� #��� ���������� ������� 
���
���� ��� ��� �����#���� 

 ,          ,    ���!����� ����	�� 
� � #��	� �� #��� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� !�	����� ���� 

 :�������� �	�����
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 6.6.1  � "����   (ms)     Chat Panel,    ������ ���	����� #����� � 
��'
��� �� #��	� �� #��� ��� 

awareness mechanisms

 6.6.2  � "����   (ms)     Chat Panel,    awareness������ ���	����� #����� � 
��'
��� �� 
� #��� ���  

mechanisms
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6348 150523 8718 48431 5377 8234 25701 56720 6173 8821 41160 2402 1200 432 343 3427 15619 30074 19426

6348 13042 8718 48431 3377 7234 25701 56720 5173 7821 41160 1402 200 432 3224 3427 15619 30074 18426

1348 13042 4718 11431 4389 5234 18701 51720 1173 9427 34160 30928 8642 7039 2338 11558 10619 21074 10426

1348 5042 3718 10431 3389 7578 18701 51720 1173 8427 34160 30928 7642 7039 1338 10558 10619 20074 10426

19280 5042 19013 6826 6665 18979 3701 48720 11175 1427 24160 25928 2642 22287 10447 9558 2384 13074 7426

18280 5433 18013 6039 9873 18979 3701 38720 9175 427 24160 20928 44490 21287 8447 8558 2384 12074 20427

10280 4433 4013 2039 6873 15979 1701 23720 44916 31518 18160 7928 28490 14287 4447 617 384 11074 19427

9280 2230 4705 6873 6979 31 23720 43916 30518 16160 3928 15490 13287 2447 6713 2677 6074 14427

2277 8674 8282 4873 6404 572 2409 35916 6518 12160 928 10490 8287 1792 2713 2677 4074 8427

1277 2674 10193 2873 6404 85 153 29916 29010 2160 5224 5490 3287 792 713 9003 4427

139 1674 5193 6 404 85 650 29916 15010 2160 224 12960 4247 30335 5359 8003 2427

2749 1040 193 22703 1867 6407 13473 17916 9010 5720 4935 11960 15648 28335 359 7003 4519

2360 430 11599 4703 20333 12850 2473 16916 4010 399 16 6960 14648 12335 359 1003 2519

360 3072 11599 3703 8333 10850 184 13916 2010 13821 3704 9648 2335 233 2548

5838 3099 4599 2703 7333 4850 50 13916 61196 12821 2704 9648 2335 582 1344

4838 3099 21233 9443 2333 3850 43 5916 61196 8821 7993 1648 2335 344

6610 4233 9443 2850 14682 16 57196 1993 1648 1335

5610 233 1443 9576 8682 55196 993 19834

2610 2078 12695 33983 2682 45196 3400 19834

1610 3570 12695 32983 2682 36196 3400 17834

103 5879 8023 19983 1682 36196 16834

4879 2023 18983 682 28196 14834

12 1023 8983 19234 27196 834

12 8625 8234 26196

180 7625 199 13196

180 6625 15 2196

17379 2779 18345

12379 1779 18345

11379 461 3345

8379 461 345

4379 4003

 1�������  2�������  3�������  4�������  5�������  6�������  7�������  8�������  9�������  10�������  11�������  12�������  13�������  14�������  15�������  16�������  17�������  18�������  19�������

4214 8451 10039 5527 11766 3050 1052 18436 8628 51399 181398 14687 19405 12663 312575 13685 3303 40394 13406

4214 8451 9039 5527 11766 2050 52 16436 8628 45399 4398 13687 19405 12663 308575 12685 3303 40394 13406

229 4451 39 17513 5766 447 1997 2436 3628 44399 4398 4687 14405 6663 3719 3685 3167 31394 9406

4625 3451 9415 16513 1766 362 997 2436 3628 41399 398 4687 13405 6663 2719 2685 3167 31394 9406

674 6063 4415 10513 13886 790 14869 9837 2140 41399 3062 2934 7405 11317 26877 5892 1145 17394 11580

674 4063 3415 9513 12886 1870 6869 9837 2140 30399 21696 1934 3405 11317 25877 1892 31569 16394 8580

3153 20281 1415 23429 10886 153 9144 2837 4553 24399 13696 2992 19290 18105 6877 20126 31569 12394 7580

133 13281 11570 22429 13054 19 2144 20 9216 17399 13696 1123 18290 5105 5877 16126 19569 1891 21843

1627 10281 3570 14429 11054 19 576 9 19617 16399 3696 15157 13290 105 877 14126 19569 7951 20843

409 7281 4648 11429 11125 4293 2289 351 16617 14399 38875 14157 1290 1231 1072 14126 13569 1951 16843

409 14886 648 1429 10125 3293 2686 2354 13617 23666 22875 3742 290 4624 39673 8126 6569 951 4843

1738 9886 9156 429 8125 25 2017 1354 3617 23666 17875 4301 19126 9461 39673 17927 2569 10969

86 4886 8156 4655 2125 2655 3110 9745 2617 22666 14875 3301 9126 1461 33673 13927 1569 4969

28343 886 4156 4655 622 17730 7745 5379 21666 13875 6460 4721 1403 18673 5927 280 4969

26343 8811 156 2655 950 16730 4745 16695 17666 10875 554 721 1403 18673 1927 144 7464

26343 6811 3020 2848 11730 4745 9695 11666 7834 11209 23619 9759 17673 144 3464

23343 2811 3798 848 8730 139 5695 2666 11609 11209 22619 4759 14673 2504 17517

21343 1811 4144 3508 2487 3546 1391 20675 6209 18619 190 2673 2504 8517

13343 2009 144 487 4421 1537 18675 4209 3619 6 4752 6832 6517

9343 3800 1059 3421 5728 5675 12750 2765 20128 2 3832 1517

7343 800 1882 421 3728 5675 13157 1765 18128 894 2342 200

4343 382 628 216 29972 6902 12157 765 32485 575 2342

2141 21414 3725 6808 28972 1902 3157 765 28485 2223 1976

740 20414 725 5 27972 1902 1157 28485 2223 904

2414 5462 4634 25972 15088 6069 27485 13130 23

1414 4462 3634 19972 14088 6069 25485 12130 7932

1462 8441 17972 3088 5069 21485 11130

14634 7441 16972 2088 1069 16485 1625

8634 290 11972 33059 268 6485

4634 10778 6972 14059 4485

579 10778 3972 8059 51

2770 16434 5 4080

15074 13434 26851 80

13074 12434 23851

10074 12434 21851

8074 10434 20851

1074 3434 10851

99 9851

1446
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 6.6.3  � "����   (ms)     Workspace,    ������ ���	����� #����� � �������� �� #��	� �� #���

 awareness mechanisms���

 6.6.4  � "����   (ms)      Workspace,    awareness������ ���	����� #����� � �������� �� 
� #��� ���  

mechanisms

                    ��� ���#��� ������	����� �� 
��� ���� ��� #����� ���	����� ��� �� � #���� ���� 

   :!�	����� ��� �������� �	����

     6.6.5 � "����     ���� ���� #����� ���	����� #�����    

58

148569 147406 9016 8246 9800 28118 12254 12 13831 2328 21808 29492 64472 28121 885 12872 31287 16689 17244

13469 26344 6816 1585 1455 6332 96666 7231 10519 58937 20808 1577 5547 24676 2898 10872 30720 9759 13244

12969 2230 1045 4123 7517 24002 3 86031 8936 22150 85 1143 18469 7978 682 9656 30203 14689 7514

12969 2180 36285 3957 6350 3632 3319 65831 8069 11702 118 11880 2863 12800 6468 8656 2360 2514

16997 197 30285 1546 142 9952 19136 78 5521 4185 2757 979

10997 16285 10040 25 5793 827 11800 6016 4722 5576

154 6757 1045 13595 10382 27 29633 728

6207 36836 2595 1225 653

30836 2595 4983

1125 19432

 1�������  2�������  3�������  4�������  5�������  6�������  7�������  8�������  9�������  10�������  11�������  12�������  13�������  14�������  15�������  16�������  17�������  18�������  19�������

Chat Panel Workspace

A 5771.875 7714.7083333333 30874.8571428571 8815.25

A 11385.3333333333 7288.0384615385 35671.4 14015.2

A 6375.5 5107.2702702703 14087 15840.2666666667

A 19089.7142857143 10043 4477.75 1338

A 6311.652173913 7394.7777777778 6280.5 12980.4285714286

B 8912.9375 1463.5384615385 15521 21862.3333333333

A 11019.2903225806 5562.9473684211 21393.8888888889 2074

B 13301.0882352941 5857.5641025641 16289.8181818182 30202.3076923077

A 16895.1764705882 11929.6052631579 10338.75 6566

A 21789.5333333333 26508.9411764706 17320.5714285714 9895.6875

B 19683 16370.4848484848 12391 36786.3571428571

B 10697.625 6488.3103448276 11023 9266.7

A 9042.15 10352.6086956522 11688.5 12090.7272727273

B 9105.8235294118 11244.1935483871 15149.3333333333 51642.7272727273

B 8911.4782608696 33182.6071428571 6951.6363636364 10752

A 4315.6 10190.8 8255.8333333333 369

B 5764.375 6630.6153846154 30736.6666666667 9735.1818181818

B 16407.3333333333 18409.2727272727 10874.25 4805.5

B 10979.2307692308 9706.6190476191 6828.4285714286 10599.4285714286

����� �����

  (ms )  Aw.Mech.	� 
���� 
���   (ms )  Aw.Mech.	� 
���� ��   (ms )  Aw.Mech.	� 
���� 
���   (ms )  Aw.Mech.	� 
���� ��

 1�������

 2�������

 3�������

 4�������

 5�������

 6�������

 7�������

 8�������

 9�������

 10�������

 11�������

 12�������

 13�������

 14�������

 15�������

 16�������

 17�������

 18�������

 19�������

3982 15646 15456 1338 7949 3742 3607 33100 20799 14144 212958 21834 527 486181 8473 369 12555 8023 3787

16808 53951 12 70520 30436 8 32100 2043 13144 29958 18834 30204 5398 16941 8555 1588 53068

10362 45255 1754 949 26820 2607 6299 5555 3847 5433 16834 4503 28955 12693 37 1364

4109 338 17 5125 24203 10399 10144 2847 5613 8344 5352 20441 9711 970 4942

1104 498 128 23820 51782 7839 497 49673 215 3487 7073 11693 486 942

13125 104584 15 22153 147905 2839 13 2086 1897 55411 12969 5980 17772 1068

7391 38 6177 4109 3056 1728 73438 3637 238 5969 10771 16772 1299

16601 14 4119 890 2744 66438 1738 13375 422 9754 11772 9240

15601 31339 40743 3254 19275 383 1721 12525 521 2520 7540

10601 30339 31765 26687 17156 52271 17613 1332 121 1520 19421

6601 24339 12 5248 16156 11674 6044 20 34128 17321

18022 3885 1843 17 16156 2263 16404

1666 17425 28454 9838 15156 2280 6956

15 480 9 14156 541 5040

4311 7424 6570 13156

 1�������  2�������  3�������  4�������  5�������  6�������  7�������  8�������  9�������  10�������  11�������  12�������  13�������  14�������  15�������  16�������  17�������  18�������  19�������



                    ��� ������

��� ��� ������ �'� !�	����� � ���!��� ���� #������ ���	����� ��� #����� 

     :
� �� #��� 
�#���
�� ��	��� ����#��

 6.6.1  )�������      Chat Panel%��!��� #����� ���	����� #����� ��

 6.6.2  )�������      Workspace%��!��� #����� ���	����� #����� ��
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             (�� ��� �������
� ��� #����� ��� ������ �� #����� �� ������! �'� �� ����#�
��� 
���
��� 

           ��� �� ���!��� �������� ���� #����� ���������� 
���
���� ��� �����#����� ���!������ ����	�� 

,      19 :���	���#� ����� !����� ��� ��� ���� #�����

�   5 (26%)            �� �	��� �� 
��'
��� �� #��� ���������� 
���
���� ��� �� �������� �� #��� 

   ,      . ����	�� � �������� #���� ���� #���
���	��� ���� 
�#���
�'� ��	��� ����#��

�   5 (26%)            �� �	��� �� 
��'
��� �� #��� ���������� 
���
���� � �������� #���� ��� �� 

      ,    �������� �� #��� ����	�� � ��������� #���� ���� #���
���	��� ���� 
�#���
�'� 

 .     ��	��� ����#��

�   5 (26%)            �� �	��� �� 
��'
��� �� #��� ���������� 
���
���� � ��������� #���� ��� �� 

      ,    �������� �� #��� ����	�� � �������� #���� ���� #���
���	��� ���� 
�#���
�'� 

 .��	��� ����#��

�   4 (21%)            �� �	��� �� 
��'
��� �� #��� ���������� 
���
���� ��� �� �������� �� #��� 

   ,      .����	�� � ��������� #���� ���� #���
���	��� ���� 
�#���
�'� ��	��� ����#��

      :$� �������
��� ���� !�	������ �� �������� #�������

�

 6.6.3  )�������         awareness mechanisms����� #����� ��� �	��� ���!��� ��� �� #���

60



             ,    1/4      (�� �� �������
��� ���� !�	����� ��� �� ���	��� ��� #����� ���!��� ��� ��� �� 

    ,  1/5       . #��� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#�� �� �
�� ����� ���*��'� ��� 
� �� #��� ���� �� 

  (2/4)         . , ��������� #����� ��� �	��� �
������ ���!��� ��� �� #��� ��� 
�#���
�� ��	�� �� 

  '     4       2  (  ��! �	 �� �2� ��� ��� ��� �������� �������	�� �� ���
� ������ ��� �
���� ��� �� 

     - Within Subjects Design)  , ���#���
� ��� #����
�' ����� ������
���� ���	��� ���� 
� ��� 

             
����	 �� �������# �	 ��� ������ ��� ���� ������������ ��� �� ���� ��� ������� ��� 

.��������

                    (    ��	������� ���� ���� 
���� ����� ��� #����� ���� ��� #����� ���� !����� ��� ��� 

 6.6.5)           �	���� #��	� ��� 
� 
�#���
�'� ��	��� ����#�� � #��� ���������� 
���
���� ��� 

  ,          .���!����� ����	�� ���	���#� !�	����� 
	� #����� 
���� *���	�� 
��� �� #��� ��� 
�#���
��  

:��������
���

�              0,227�� #��� ���������� 
���
���� �� #����� ������ �� ������! �'� �� ��� 
��'
���  

        ������������ ���	���� 
� �� #��� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#��

 (11,355  - 11,128 )���� ����

�            0,869 ��� ���!����� ����	�� �� #����� ������ �� ������! �'� �� �������� ������������ 

       ���	���� 
� �� #��� ��� 
�#���
�� ��	��� ����#��

 ((15,060  - 14,191 )���� ����

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

� ��� ������ �	

 6.6.4   )�������     ���� ���� #����� ���	����� #�����
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   eye tracker     ,   $� �������
��� ��� ��� ������ �'�� ��� �������� ������
� ��� �
�	��� ��� 

            6.6.2. ��� ���� ��������
��� �'�� ��� 
	� 
�� ��
� ���� !�	����� ��� ������

          

 6.6.2  ����"�     �������� ���������� �� �������� ��������� ������
��

       $� ������� ���� ������ ��� �!��
��� ���   
� ����
�������  ���     ��� '����� ��� 
��� ��
�� 

Wilcoxon  Sign test    :��� �� ���	� ����'����� ��������

Wilcoxon Test 

 test  Wilcoxon      test        .$� �	��� ��� 
� ����
������ ��� ����	��� �� ��'�� �'� �
����  

            .   P0�����	��� �� ���!��� �� � ������ ������ ��� ����'�� �� �	�� ����� ��� ���!���� / ��
�  

    :      medians  (      ������ �� �)�� �����
� �� � ���!��� ��� ��� 
�	 ��� *�	������ �� 
�� ��� 

         )    ��������
���� ����� ��� ���#�	�� ��� ��� 
�������� �� �� 
����'���� �� '���� ��� ��� �
�' 

 ,              median�	��� 
���� ���� �	��� � �� ������� ��� � ��#�	� ����
�����2	�  � �#�� �� �������
� ����  

     ,       [20]; ��� 
����� ��� �� 
���� ���� �������� ��� � ���� �� ��	��
�

Sign test 

 Sign test          median  $� #���
�����	��� ��� ��� ����#� ��� 
�������� ��� ��� ��� � ��� �����
�� 

    .         t-test   �	��� 	�� 
� ������ ��
� �����	 �� #���
����� �	 �	�� ��  �� ��� ���� ���� ��	�
���� � 

   t-test          ��  �� ���� ��'���� � ��� ��������
��� ����
��� ���� ��� ����	������  
�� ��� 
����� 
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,   ��	
��� ���� �� ���������  �� 
�     .       ���'� �� ��)���
� �'� � ���� 7� �
��� �	 ��� ��� � ����� ��� 

  Wilcoxon ��������� �� test    �	��� �!��
��
� ��� 
����      Sign test [21� �#������� ��� �� ].

            eye tracker�������� !�	������ �� �������
��� ��� �'� ��� ��� ��� 
������� ��� ��� , 

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

� ��������� ������� SPSS.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks

N Mean Rank Sum of Ranks

DTwithWork - DTwithoutWork Negative Ranks 12a 9,92 119,00

Positive Ranks 7b 10,14 71,00

Ties 0c

Total 19

DTwithChat - DTwithoutChat Negative Ranks 9d 9,44 85,00

Positive Ranks 10e 10,50 105,00

Ties 0f

Total 19

a. DTwithWork < DTwithoutWork

b. DTwithWork > DTwithoutWork

c. DTwithWork = DTwithoutWork

d. DTwithChat < DTwithoutChat

e. DTwithChat > DTwithoutChat

f. DTwithChat = DTwithoutChat

Test Statisticsc

DTwithWork - 

DTwithoutWork

DTwithChat - 

DTwithoutChat

Z -,966a -,402b

Asymp. Sig. (2-tailed) ,334 ,687

a. Based on positive ranks.

b. Based on negative ranks.

c. Wilcoxon Signed Ranks Test
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Sign Test

Frequencies

N

DTwithWork - DTwithoutWork Negative Differencesa,,b 12

Positive Differencesc,,d 7

Tiese,,f 0

Total 19

DTwithChat - DTwithoutChat Negative Differencesa,,b 9

Positive Differencesc,,d 10

Tiese,,f 0

Total 19

a. DTwithWork < DTwithoutWork

b. DTwithChat < DTwithoutChat

c. DTwithWork > DTwithoutWork

d. DTwithChat > DTwithoutChat

e. DTwithWork = DTwithoutWork

f. DTwithChat = DTwithoutChat

Test Statisticsb

DTwithWork - 

DTwithoutWork

DTwithChat - 

DTwithoutChat

Exact Sig. (2-tailed) ,359a 1,000a

a. Binomial distribution used.

b. Sign Test

 ,           eye tracker  3��� !�	����� �� �������
��� ��� �'� ��� ��� ��� 
������� ��� ��� ��� ���� 

 .�������� �
������

           t-tests $� �������
��� ��� �����
������	�� �������� ���� ���' ���� �!�' ��� �� *����� 

     4  6,          ����� ����� ��� ��� �������� + ��� + �� ���	�� �	��� ������ �� �	���� ���� �� �������
��� 

                �!�' ����'�� �� � #����� �)��� �� � ��������� ��� ���*���� �� 
���
� � *����� �� 
���!��� 

    .        , �������
���� ��� ����� #��� ����	�� (��� ������� 
��� �

�� 
����'� �� �� ������*�� ��� 
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              �� #���� �������� �� 
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A.       �������������� ��� ��" �������� Synergo v5

 ,�"��#� ���������

1 /���	� 15 - 20 20 - 25 25 -30 30 - 35 35 - 40

2 ,'�� "����� 6���	��

3   ������'
��� #��� 0��������� .� ���� ���#��� (����� ������  ���' 
�����

4    ������'
��� �
����	� 
� ������������ 

 �!��
���� (chat,  ,�����#����� #����  

multiplayer games ..)

.� ���� ���#��� (����� ������  ���' 
�����

A      6 �"%�� ��� ��� �!"�������#� �������#�

1    ;�  ����� ��         ����	���� ��� *�	������ �� ��������� �� ���� 

;����������

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

2            ;�  ����� �� ����	���� ��� ����� ��������� ��� ����� #��� �	��� ���' ���� 

  ;�� ��������� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

3            ;�  ����� �� )����� ����� ��������� ����'�� �� �������� ������� ��� ���� 

 ;��������� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

4   ����'��� ���          � ���� #���
� �� 
����	�� �� ��	�� ������'
���� ��������� 

  ;��� ��������� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

5           ;� ���� �
������ �� *������ ���#�� ���  �� ��� ��������� ������ 

( )   ;����	�� ��� ��������� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

6             ;;�  ����� �� )����� � ���� ����� �#�� �������� �	 � ����� ����	� ��   : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

7          ����'��� ��� �	��� �
������ �� ����	���� �� ��������� �� ����� 

  ;��������� ������	�� ��	�

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

8           �	��� �
������ �� ����	���� �� �� ��������� �� �	��� ���������
���� 
� 

  ;��� ����	� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

B       Synergo��������� ��� ��" ������������� �� ��

1              ���� " ��� + !�� �	��� �  �� �� ����	���� ����� ��������� ��� #��� 

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

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����

2     ���� " ��� + !��         �	��� �  �� �� ������! �	�� �� �	���� ��������� ��� 

     #���� ����	�� ������'� � ��������� �� 

( / / );������!� ��� ��� 
����	���  

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����

3     ���� " ��� + !��        �	#��� ���� ��� ����	�� ��� ������'� � ��������� 

       ;�� ��� ����� #��� ����	�� �� � #������ ���
�

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����

4     ,   ���� ( ��� + !�� �	#��� ����        �� �� ����� �� ��������� ��� ����� #��� 

     ;���� ������ ��� ��� �������� ��

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����

5      ���� ( ��� + !�� ����       �'���� �� ������! �	�� ��� ����� ���� 
��'
���� 

   ;�� ������	� ���������� 
���
����

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����
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6      ���� ( ��� + !�� 
       ����'��� �� ������*��� ���� � ��������� �� 

       ;���*��� �� 
��'
��� �� �� ������	� ���������� 
���
����

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����

7      ���� ( ��� + !�� ����       �'���� �� ���������� ���� � ��������� �� 

        ;���������	 ������	
��� ��� ��	� �	#��� ������ ��� #��� ����	��

, : -23#� ���� -1 0 1 , : +27�� �����

6       ,�"��#� ��������� ��� ��" 3��� ��� ��� ��������� Synergo 5

1        ; (�	�� ���������
���� 
� ��� 
�� ���������	�� ��� �	#��� ������	� 

 )������� 
���
����

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

2       ;;� ���� #���
� �� �	#��� !������� ���������	�   : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

3        ;;� ���� #���
� �� �	#��� ���������	� 
�� *	����   : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

4          �	�� �  �� ��  �
� �	�� ���� 
�#���
�'� ��	��� ����#�� ��� 

   Synergo,  �#���
�����	 �� ������	� �������2�� ����

5       ; �	�� ���������
���� 
� ���� 
�#���
�'� ��	��� ����#�� (blinking 

chat messages, highlighted workspace objects/avatars, alarm alert), � ���� 

!�� (, + ���� ��� ������	;

-1 0 1  : +2�	����� 7��

6         ����'��� ��� �� ����#����� 
�#���
�	 ��	��� �� *�� ��� ��� 

   ;��	���)� ��� ��#�� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

7         ����'��� ��� �� ����#����� 
�#���
�	 ��	��� ����#�� �� ����� 

       ;������	� �����!��	�� ��� ��� ������� ��� �������� ��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

8  .�����)�� ����    (   
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ����'� ��� 

)   : 1,2,3#���
�������� ���� ���� #���
������

Blinking text Highlighted objects Alarm alert

9      (    0���#�� ������� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ����'� ��� �#��� 

)      ;������� �	 ���  ����	�� ��� ��� �	��� �����	�����

 

3#� Blinking text Highlighted 

objects

Alarm alert

10      (    0���#�� ������� 
�#���
�� ��	��� ����#�� ��� ����'� ��� �#��� 

)          ������� �	 ���  ����	�� ��� ���� �������� �#����� ��� ���'���� �� 

;������

3#� Blinking text Highlighted 

objects

Alarm alert

11           .��� �� �������� ��� ������������� �� ���#�� ����� ��� ��� '���)� ��� 

  ;
�#���
�� ��	��� ����#��

  : -2�	����� 3#� -1 0 1  : +2�	����� 7��

12          -#��� �� �����	���� ������� ��� 
�#���
� ��	��� ����#�� �� ����� 

;������	�

 :7��

 :6����� �#����

     .��#�����'
� ���' ��� ��� �

���#� ��
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B.   t � tests   

B1

� &���'

x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

2 0.7561437 2 3.6597353 t-Test: Paired Two Sample for Means

1 0.0170132 1 0.8336484

-1 4.5387524 -1 1.1814745  Variable 1 Variable 2

1 0.0170132 -1 1.1814745 Mean 1.130434783 0.086957

2 0.7561437 0 0.0075614 Variance 1.118577075 1.810277

1 0.0170132 1 0.8336484 Observations 23 23

2 0.7561437 -1 1.1814745 Pearson Correlation 0.66246422

2 0.7561437 2 3.6597353 Hypothesized Mean Differ-

ence

0

1 0.0170132 -1 1.1814745 df 22

2 0.7561437 1 0.8336484 t Stat 4.898979486

2 0.7561437 1 0.8336484 P(T<=t) one-tail 3.36522E-05

2 0.7561437 2 3.6597353 t Critical one-tail 1.717144335

0 1.2778828 -2 4.3553875 P(T<=t) two-tail 6.73043E-05

1 0.0170132 0 0.0075614 t Critical two-tail 2.073873058  

1 0.0170132 -1 1.1814745

1 0.0170132 0 0.0075614

1 0.0170132 -2 4.3553875

1 0.0170132 -1 1.1814745

2 0.7561437 1 0.8336484

2 0.7561437 1 0.8336484

2 0.7561437 2 3.6597353

-2 9.7996219 -2 4.3553875

0 1.2778828 0 0.0075614

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

26 24.608696 2 39.826087

t

Mx Sx^2 My Sy^2 2.924142146

1.130435 1.1185771 0.086957 1.8102767
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B2

� &���'

x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

2 1 2 4.175803

2 1 -1 0.914934 t-Test: Paired Two Sample for Means

-1 4 -1 0.914934

1 0 1 1.088847    Variable 1 Variable 2

2 1 0 0.00189 Mean 1 -0.04348

1 0 1 1.088847 Variance 1.181818 1.86166

2 1 0 0.00189 Observations 23 23

2 1 2 4.175803 Pearson Correlation 0.520956

1 0 -2 3.827977 Hypothesized Mean Difference 0

2 1 1 1.088847 df 22

-1 4 -1 0.914934 t Stat 4.088726

-1 4 -1 0.914934 P(T<=t) one-tail 0.000243

1 0 -2 3.827977 t Critical one-tail 1.717144

1 0 0 0.00189 P(T<=t) two-tail 0.000486

1 0 0 0.00189 t Critical two-tail 2.073873  

1 0 1 1.088847

1 0 -2 3.827977

2 1 -1 0.914934

2 1 2 4.175803

1 0 0 0.00189

2 1 2 4.175803

-1 4 -2 3.827977

0 1 0 0.00189

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

23 26 -1 40.95652

t

Mx Sx^2 My Sy^2 2.868549
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B3

� &���'

x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

1 0.153119 1 1.589792

1 0.153119 0 0.068053 t-Test: Paired Two Sample for Means

-1 2.587902 -1 0.546314

1 0.153119 0 0.068053    Variable 1 Variable 2

2 1.935728 0 0.068053 Mean 0.608696 -0.26087

-1 2.587902 -1 0.546314 Variance 1.339921 1.29249

2 1.935728 0 0.068053 Observations 23 23

2 1.935728 2 5.111531 Pearson Correlation 0.678789

-1 2.587902 -1 0.546314 Hypothesized Mean Difference 0

1 0.153119 0 0.068053 df 22

0 0.37051 -1 0.546314 t Stat 4.534396  

1 0.153119 1 1.589792 P(T<=t) one-tail 8.18E-05

0 0.37051 -2 3.024575 t Critical one-tail 1.717144

-1 2.587902 -1 0.546314 P(T<=t) two-tail 0.000164

1 0.153119 0 0.068053 t Critical two-tail 2.073873  

1 0.153119 0 0.068053

1 0.153119 -2 3.024575

1 0.153119 -1 0.546314

2 1.935728 1 1.589792

1 0.153119 -1 0.546314

2 1.935728 2 5.111531

-2 6.805293 -2 3.024575

0 0.37051 0 0.068053

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

14 29.47826 -6 28.43478

t

Mx Sx^2 My Sy^2 2.570332

0.608696 1.339921 -0.26087 1.29249
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x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

1 0.425331 1 0.756144

2 2.729679 2 3.495274 t-Test: Paired Two Sample for Means

1 0.425331 1 0.756144

-1 1.816635 -1 1.277883    Variable 1 Variable 2

-1 1.816635 -1 1.277883 Mean 0.347826 0.130435

-1 1.816635 -1 1.277883 Variance 2.509881 2.573123

1 0.425331 0 0.017013 Observations 23 23

2 2.729679 2 3.495274 Pearson Correlation 0.911424

-2 5.512287 -2 4.538752 Hypothesized Mean Difference 0

2 2.729679 2 3.495274 df 22

-2 5.512287 -2 4.538752 t Stat 1.553152

-2 5.512287 -2 4.538752 P(T<=t) one-tail 0.067328

-2 5.512287 -2 4.538752 t Critical one-tail 1.717144

-1 1.816635 -1 1.277883 P(T<=t) two-tail 0.134655

2 2.729679 2 3.495274 t Critical two-tail 2.073873  

1 0.425331 1 0.756144

-1 1.816635 -2 4.538752

2 2.729679 -1 1.277883

2 2.729679 2 3.495274

1 0.425331 1 0.756144

2 2.729679 2 3.495274

2 2.729679 2 3.495274

0 0.120983 0 0.017013

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

8 55.21739 3 56.6087

t

Mx Sx^2 My Sy^2 0.46243

0.347826 2.509881 0.130435 2.573123
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x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

2 0.030246 2 0.546314

2 0.030246 2 0.546314 t-Test: Paired Two Sample for Means

1 0.68242 1 0.068053

2 0.030246 -1 5.111531    Variable 1 Variable 2

2 0.030246 0 1.589792 Mean 1.826087 1.26087

2 0.030246 2 0.546314 Variance 0.150198 1.201581

2 0.030246 2 0.546314 Observations 23 23

2 0.030246 1 0.068053 Pearson Correlation 0.111648

2 0.030246 2 0.546314 Hypothesized Mean Difference 0

2 0.030246 2 0.546314 df 22

2 0.030246 1 0.068053 t Stat 2.417832

2 0.030246 2 0.546314 P(T<=t) one-tail 0.012172

2 0.030246 2 0.546314 t Critical one-tail 1.717144

1 0.68242 1 0.068053 P(T<=t) two-tail 0.024343

2 0.030246 2 0.546314 t Critical two-tail 2.073873  

1 0.68242 1 0.068053

2 0.030246 -2 10.63327

2 0.030246 0 1.589792

2 0.030246 2 0.546314

1 0.68242 1 0.068053

2 0.030246 2 0.546314

2 0.030246 2 0.546314

2 0.030246 2 0.546314

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

42 3.304348 29 26.43478

t

Mx Sx^2 My Sy^2 2.331453

1.826087 0.150198 1.26087 1.201581

76



B6

� &���'

x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

0 0.092628 0 0.030246

2 2.875236 2 3.334594 t-Test: Paired Two Sample for Means

1 0.483932 1 0.68242

0 0.092628 0 0.030246    Variable 1 Variable 2

-1 1.701323 -1 1.378072 Mean 0.304348 0.173913

0 0.092628 0 0.030246 Variance 1.675889 1.513834

1 0.483932 1 0.68242 Observations 23 23

1 0.483932 1 0.68242 Pearson Correlation 0.935533

-2 5.310019 -2 4.725898 Hypothesized Mean Difference 0

-2 5.310019 -2 4.725898 df 22

-1 1.701323 -1 1.378072 t Stat 1.36672

2 2.875236 2 3.334594 P(T<=t) one-tail 0.092759

2 2.875236 2 3.334594 t Critical one-tail 1.717144

-1 1.701323 -1 1.378072 P(T<=t) two-tail 0.185519

1 0.483932 1 0.68242 t Critical two-tail 2.073873  

1 0.483932 1 0.68242

-2 5.310019 -2 4.725898

2 2.875236 0 0.030246

1 0.483932 1 0.68242

1 0.483932 0 0.030246

1 0.483932 1 0.68242

0 0.092628 0 0.030246

0 0.092628 0 0.030246

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

7 36.86957 4 33.30435

t

Mx Sx^2 My Sy^2 0.350252

0.304348 1.675889 0.173913 1.513834
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x (x-Mx)^2 y (y-My)^2

2 0.546314 2 3.495274

2 0.546314 0 0.017013 t-Test: Paired Two Sample for Means

-1 5.111531 -1 1.277883

1 0.068053 0 0.017013    Variable 1 Variable 2

2 0.546314 0 0.017013 Mean 1.26087 0.130435

1 0.068053 1 0.756144 Variance 0.747036 1.027668

2 0.546314 -1 1.277883 Observations 23 23

2 0.546314 1 0.756144 Pearson Correlation 0.426299

1 0.068053 0 0.017013 Hypothesized Mean Difference 0

2 0.546314 1 0.756144 df 22

1 0.068053 -1 1.277883 t Stat 5.347897

-1 5.111531 -1 1.277883 P(T<=t) one-tail 1.14E-05

2 0.546314 0 0.017013 t Critical one-tail 1.717144

1 0.068053 0 0.017013 P(T<=t) two-tail 2.28E-05

1 0.068053 1 0.756144 t Critical two-tail 2.073873  

1 0.068053 1 0.756144

1 0.068053 -1 1.277883

2 0.546314 -1 1.277883

2 0.546314 1 0.756144

1 0.068053 -1 1.277883

1 0.068053 1 0.756144

1 0.068053 -1 1.277883

2 0.546314 2 3.495274

x � (x-Mx)^2� y � (y-My)^2�

29 16.43478 3 22.6087

t

Mx Sx^2 My Sy^2 4.069551

1.26087 0.747036 0.130435 1.027668
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