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REZUMAT

Lucrarea prezinta rezultatele unor experimente realizate
asupra tehnicilor de interactiune prin adnotare grafica 2D
si 3D 1n cadrul unei platforme eLearning numitd eTrace.
Codificarea si gestiunea adnotarilor este independentd de
tipul si formatul documentelor 2D sau al obiectelor 3D
adnotate. Ultilizatorul realizeazd adnotarea 3D prin
desenare, direct pe suprafata obiectelor. Tehnicile de
adnotare sunt experimentate si exemplificate in cadrul
unor lectii din diferite domenii (mecanica, fizica, medicina
aeronautica etc.)
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INTRODUCERE

Adnotarea este una dintre cele mai naturale activitati pe
care le realizeazd oamenii In viata de zi cu zi,
interactionand cu documente, imagini, obiecte etc. Atunci
cand incercuim sau subliniem cuvinte intr-un text sau
elemente ale unei imagini, cand facem schite cu ajutorul
liniilor sau trasdm pe hértie legaturi intre diverse elemente
grafice cu ajutorul sagetilor, realizim in fapt adnotari
grafice. In incercarea de a aduce aceastd eficientd si
naturalete a interactiunii in lumea virtuald, in cadrul
platformei eTrace au fost dezvoltate unelte de bazd care
permit studierea celor mai bune modalititi de realizare,
codificare si prelucrare a adnotarilor realizate cu creionul
grafic.

Pana in prezent au fost dezvoltate numeroase aplicatii
eLearning care ofera suport pentru crearea, gestionarea $i
vizualizarea lectiilor, gestiunea utilizatorilor si evaluarea
on-line a cunostintelor [1], [2]. Cele mai uzuale modalitati
de interactiune cu utilizatorul folosite In aceste aplicatii
sunt formularele, alcatuite din seturi de controale cum
sunt: listele, butoanele, casutele de text etc. Desi aplicabild
in numeroase situatii, acest tip de interactiune se
dovedeste a fi foarte limitativa atunci cand este necesara
efectuarea unei analize asupra unor imagini, documente in
diferite formate sau alte obiecte reprezentate in 2D sau
3D. In astfel de cazuri, realizarea unui dialog intre
profesor si studenti numai prin intermediul schimbului de
mesaje in forma text (chat sau email) se poate dovedi
foarte dificild si poate conduce la aparitia a numeroase
erori in comunicare, datorate unor descrieri incomplete din
cauza timpului scurt (teste on-line) sau a necunoasterii
limbii (lectii intr-o limba strdina, din punct de vedere al
utilizatorului) [3].
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Aceasta lucrare prezintd experimentele realizate in cadrul
Platformei de eLearning eTrace [4] care implementeaza ca
principald tehnica de interactiune cu utilizatorul adnotarea
cu ajutorul creionului grafic sau al mouse-ului.

ALTE REALIZARI IN DOMENIU

Avansul tehnologic din domeniul graficii pe calculator a
permis dezvoltarea unor noi modalitati de reprezentare a
informatiei vizuale si implementarea unor noi tipuri de
interactiune cu utilizatorul. Spatiile virtuale 3D sunt
folosite tot mai des In realizarea unor modalitati naturale
de a afisa informatia si a interactiona cu utilizatorii.

Prin precizia si abilitatea de control a miscarii pe care le
pune la dispozitie, creionul grafic poate oferi numeroase si
interesante tehnici de interactiune cu utilizatorul. Wuthrich
[5] si mai apoi Aliakseyeu [6] au identificat patru tipuri de
actiuni elementare care pot fi realizate cu creionul grafic:
selectie/prindere, pozitionare cu n grade de libertate,
deformare si schitare/scriere ca si actiune atomica

Prin comparatie cu mouse-ul, creionul grafic oferd un
control mult mai fin asupra adnotarii si posibilitatea de
detectare a mai multor grade de libertate (ex: presiune,
inclinatie). In [7] Mackenzie prezinti rezultate care
demonstreaza precizia si rapiditatea superioare in utilizare
a creionului grafic in comparatie cu mouse-ul. Existd in
prezent numeroase interfete realizate pentru creionul
grafic [8], [9], care oferd suport pentru doud moduri
distincte de lucru: simplu desen si gestica. Pentru cazul
desenului simplu, sarcina este similara cu a unui utilizator
care adnoteazd un document sau o imagine utilizand
primitive grafice cum sunt: linia, dreptunghiul etc. In
cazul gesticii, sarcina este identica celei de activare a unei
comenzi [10].

In ultimii ani, mai ales in domeniul arhitectural,
programele de tip CAD au cunoscut o foarte mare
raspandire, fiind utilizate mai ales in reprezentarile 3D. De
asemenea, in domeniul medical, proiecte similare cu
,Omul Vizibil” [11] sunt axate pe dezvoltarea unor noi
modalitati de pregatire, experimentare §i invatare, care sa
necesite costuri scdzute de implementare si, in acelasi
timp, sa asigure un grad cat mai ridicat de eficienta.

in paralel cu dezvoltarea noilor modalititi de reprezentare
3D, specialistii si-au indreptat eforturile spre a implementa
noi metode de interactionare cu acestea, mai eficiente si
mai naturale decat cele existente in prezent. Pe parcursul
ultimilor ani, adnotarea realizatd in spatiul virtual 3D s-a
constituit intr-o tehnicd de interactiune cu un mare
potential, intrdnd in atentia mai multor colective de
cercetare din diferite domenii. Au fost dezvoltate
numeroase tipuri de adnotari pentru a raspunde necesitatii
de reprezentare a acestora in diferite formate, cum sunt:
audio, video, text sau semne grafice plasate pe suprafata
obiectelor 3D sau independent in spatiul virtual 3D [12].
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De asemenea, numeroase ecforturi de cercetare au fost
indreptate inspre implementarea unor modalitdti mai
eficiente de analizd a documentelor prin utilizarea
adnotarii, rezultate notabile in acest domeniu fiind
descrise de catre Lichan Hong in [13].

In [14] si [15] sunt prezentate proiecte care utilizeaza
adnotarea 3D in sesiuni de lucru colaborative pe Internet,
fiind mentionate s§i principalele avantaje oferite de
utilizarea acestui tip de comunicatie: prin comparatie cu
comunicarea bazatd pe text, adnotarea oferd posibilitatea
transmiterii unor informatii si forme grafice complexe
intr-o manierd naturala si facila si previne in acelasi timp
aparitia a numeroase erori de comunicare, fard un efort
suplimentar din partea utilizatorului (ex. erori de scriere,
de exprimare Intr-o limba strdina etc.).

PLATFORMA ETRACE

Platforma eLearning eTrace este in prezent una dintre
primele aplicatii din domeniul eLearning care utilizeaza ca
principald tehnica de interactiune cu utilizatorul adnotarea
grafica. Aplicatia a fost realizatd utilizdnd arhitectura
client-server care inglobeaza modelele si tehnicile
necesare pentru implementarea unei platforme eLearning.
Printre principalele avantaje rezultate In urma utilizarii
acestei arhitecturi amintim:

e scalabilitatea — aplicatia poate fi usor extinsa de la
un numar restrans la un numar mare de utilizatori,
prin intermediul Internetului. Oricine poate accesa
sistemul, de oriunde, dacd dispune de o conexiune
la Internet, un nume de utilizator si o parola care
sunt acceptate de catre platforma.

e controlul centralizat al informatiilor — toate
informatiile sunt salvate §i gestionate intr-un singur
loc si de catre un singur sistem — serverul eTrace

o salvarea informatiilor utilizator independent de
locatie — orice utilizator va putea sa-si
indeplineasca sarcinile indiferent de locatia sa, daca
are acces la sistem, deoarece toate datele sale sunt
salvate la nivel de server si pot fi accesate prin
intermediul Internetului

e independenta tehnologica — aplicatiile client si
aplicatia server pot fi dezvoltate independent, in
orice limbaj care este considerat adecvat. Singurele
restrictii aplicate sunt implementarea corectd a
protocolului de comunicatie i implementarea la
nivel de server a suportului pentru functionalitatile
necesare 1n aplicatiile client.

Accesul la resursele gestionate de catre eTrace se
realizeaza prin intermediul unui nume de utilizator si al
unei parole. Aceste masuri de securitate sunt necesare
pentru asigurarea confidentialitatii si a persistentei datelor
utilizatorilor intre diferitele sesiuni de lucru. Orice
utilizator poate fi identificat in mod unic de cétre sistem si
toate adnotarile si alte date ale acestuia pot fi accesate
numai de catre utilizatorii autorizati In acest sens:
profesori, administratori si utilizatorul insusi.

REALIZAREA LECTIILOR

eTrace pune la dispozitia profesorilor o modalitate usoara
de a Incarca in sistem informatiile necesare lectiilor si de a
folosi in cadrul acestora tehnicile de adnotare pe care
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Figura 1. Lectie in sistemul eTrace

aplicatia le pune la dispozitie. Lectiile pot fi alcatuite din
orice tip de fisiere acceptate pe Internet: imagini, sunete,
prezentari Flash, fisiere video, obiecte 3D etc. (Figura 1)

in prezent eTrace permite adnotarea resurselor de tip:

o HTML si alte documente — cu orice elemente
multimedia contin acestea. eTrace, in modul
adnotare, va considera aceste resurse ca fiind
atomice si va permite adnotarea 2D asupra lor, fard
a face distinctia intre diferitele tipuri ale
elementelor (flash, imagini, scene 3D, video etc.)

o [magini — JPG, BMP, GIF, TIFF, PNG etc. — toate
formatele recunoscute de aplicatia Internet Explorer

e VRML/OBJ — fisiere care descriu scene de obiecte
3D. Asupra acestor resurse pot fi create atat
adnotéri 2D cét si 3D.

Marcarea unui element astfel incat acesta sa fie recunoscut
de catre eTrace ca fiind adnotabil se realizeaza foarte usor,
prin addugarea unor atribute HTML specifice fiecaruia
dintre aceste obiecte. Pentru aceasta se poate utiliza orice
editor text care se gaseste la dispozitia profesorului.
Incarcarea lectiilor in sistem se realizeaza sub formatul
unei arhive .zip, care cuprinde toate elementele
componente ale lectiei. Sistemul va genera pentru fiecare
resursd adnotabild un ID unic, si va publica aceste resurse
pentru a putea fi accesate de catre utilizatori.

Organizarea didacticd a informatiei in cadrul lectiei este
responsabilitatea profesorului. Sistemul eTrace nu impune
nici un fel de restrictii cu privire la formatarea informatiei
sau realizarea navigatiei Intre diferitele sectiuni ale
aceleiasi lectii. Fisierele CSS si formatarile inline pot fi
utilizate pentru a controla modul de afisare iar tehnologii
cum sunt JavaScript, Flash etc. pot fi folosite pentru a crea
meniurile necesare navigarii. Atunci cand este necesar, pot
fi de asemenea incluse legdturi cétre resurse externe
sistemului, Tnsd acestea nu vor putea fi adnotate deoarece
eTrace nu detine suficiente informatii pentru a mentine
consistenta adnotarii in contextul resursei.

CODIFICAREA ADNOTARILOR

Majoritatea aplicatiilor din prezent care implementeaza
interactiuni cu utilizatorul prin intermediul adnotarii
grafice utilizeazd fie o fotografie a unei instante a
documentului in care inglobeaza adnotarile utilizatorului,
fie o noud copie a documentului. Aceastd modalitate de
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stocare a informatiilor prezintd urmatoarele dezavantaje
majore:

e modificarea adnotarilor intr-o sesiune de lucru
ulterioard realizarii lor este o operatiune foarte dificila

e este necesar foarte mult spatiu de stocare a informatiei
la nivel de server deoarece sistemul salveaza
numeroase informatii suplimentare pentru fiecare set
de adnotari si pentru fiecare utilizator in parte

e transmiterea unui volum mare de date intre server si
fiecare utilizator va duce la cresterea semnificativa a
timpului necesar comunicarii §i chiar la blocarea
serverului

Pentru a evita problemele descrise mai sus, in cadrul
platformei eTrace adnotarile sunt codificate si gestionate
separat de resursa pe care acestea au fost create. Sistemul
utilizeazd o serie de numere unice de identificare a
resurselor pentru a mentine legitura dintre adnotare si
resursd si a pastra astfel nealteratd semnificatia adnotarii.
Toate informatiile necesare identificdrii trebuie sd fie
accesibile sistemului la momentul crearii adnotarii, si vor
fi folosite ulterior pentru a identifica in mod unic fiecare
adnotare a fiecarui utilizator in parte, asigurandu-se astfel
securizarea accesarii informatiilor (numai utilizatorii cu
drepturile de acces corespunzitoare vor putea accesa
adnotarile) si corectitudinea afisarii acestora. Prin
utilizarea acestei metode, fiecare resursa din sistem are o
singura instantd pe server, indiferent de numarul
adnotarilor realizate asupra ei sau a utilizatorilor care le-au
realizat, iar adnotarile sunt salvate, in format XML, in
cadrul unei baze de date.

in prezent, formatul XML utilizat pentru codificarea
adnotarii si a informatiilor de identificare a acesteia este
un format specific, dezvoltat special n acest scop, situatie
impusa de lipsa unui standard care sda corespunda
cerintelor aplicatiei. Cel mai apropiat standard existent in
prezent este InkML care insd nu ofera uneltele necesare
pentru codificarea informatiilor 3D, el fiind creat pentru a
gestiona adnotdri realizate in spatiul virtual 2D. In masura
in care modificarea acestui standard va fi posibila, el va fi
adoptat pentru codificarea informatiilor astfel incat
platforma eTrace sa ofere posibilitatea de comunicare cu
alte aplicatii

Prin utilizarea unei codificari standardizate, schimbul de
informatii intre eTrace si alte programe poate fi
implementat mult mai usor si fard a necesita cunostinte
despre sistemul intern de gestiune a informatiilor. Spre
exemplu, recunoasterea automata a scrisului de mana sau a
gesturilor realizate cu creionul grafic poate fi delegata
unor aplicatii externe, specializate in acest tip de
procesare, platforma eTrace fiind responsabild doar cu
captarea si codificarea corecta a adnotarii.

TEHNICI DE ADNOTARE REALIZATE CU CREIONUL
GRAFIC

Resursele care sunt adnotabile utilizdnd mediul eTrace pot
fi grupate in doud categorii principale: elemente 2D
(imagini, text, documente in diferite formate) si elemente
3D (obiecte 3D care sunt plasate in spatiul virtual). in
functie de acestea, adnotarea poate fi realizatd in spatiul
2D — pe o fereastra transparentd care este plasatd peste
document sau pe un plan de proiectie transparent ce poate
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Figura 2. Adnotare 2D pe documente 2D

fi deplasat in jurul scenei 3D, sau in spatiul 3D — plasata
pe suprafata obiectelor care compun scena.

Adnotarea resurselor 2D

Dupa cum a fost mentionat anterior, cele mai multe dintre
aplicatiile din prezent care au implementat aceasta tehnica
de interactiune realizeaza adnotarile n continutul
documentului, care este reprezentat de obicei in format
imagine (capturda de ecran) si salveazad toate aceste
informatii pentru fiecare utilizator, grup de adnotari si
instantd diferita a documentului. Editarile ulterioare
(stergere, modificare atribute — culoare, forma, tip linie
etc.) ale adnotarilor deja realizate nu mai sunt posibile.

Tehnica studiatd in cadrul eTrace pune accent pe
codificarea adnotarilor independent de resursa, intre cele
doud entitati existand numai o legatura de context. Odata
cu adnotarea se salveazda numai informatiile necesare
pentru ca aceasta sd isi mentina semnificatia in legatura cu
documentul si cu utilizatorul care a creat-o (Figura 2).

Adnotare 2D pentru scene de obiecte 3D

Adnotarea 2D 1in cazul scenelor de obiecte 3D se
realizeaza pe un plan tangent la o sferd imaginara care
inconjurd scena (Figura 3). Utilizatorul poate controla
modul de vizualizare al obiectelor din scend (scalare,
rotatie, translatie etc.). Atunci cand operatia de adnotare
incepe, scena este blocatd la instanta curenta care va fi
salvatd impreund cu adnotarea pentru a mentine
semnificatia acesteia.
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Figura 3. Adnotare 2D pe sceni de obiecte 3D

descriptiv al scenei de obiecte (obj, wrl, 3DS etc.), fiind
legatd de aceasta numai prin informatiile de context
necesare.

Adnotare 3D pentru scene de obiecte 3D
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Figura 4. Adnotare 3D pe obiecte 3D.

Adnotarea 3D se realizeazd pe suprafata obiectelor din
cadrul scenei, devenind obiect separat in cadrul acesteia.
Utilizatorul poate opera asupra modului de vizualizare
prin modificarea pozitiei scenei (scalare, translatie, rotatie)
si a vizibilitdtii componentelor, adnotarea fiind 1in
permanentd plasatd pe obiect si vizibila (daca nu este
acoperitd de parti ale obiectului) (Figura 4). $i in acest
caz, desi la afisare adnotarea devine parte componentd a
sceneli, ea este de fapt salvata si gestionata independent de
resursd, evitdndu-se redundanta salvarii informatiilor
scenei pentru fiecare utilizator in parte.

in ceea ce priveste complexitatea informatiilor afisate si
calitatea afisarii, spatiul virtual 3D oferd utilizatorilor
posibilitatea unei abordari mult mai naturale a informatiei
decat in cazul spatiilor 2D. Adnotarile realizate de catre
utilizatori pot fi de asemenea Imbunatatite prin
introducerea unor atribute cum sunt: texturi, lumini si
umbre, diferite sectiuni 3D etc., obtindndu-se astfel un
efect mult mai realist care are o mare contributie in
intelegerea informatiilor prezentate (Figura 5)

Texturile sunt figiere imagine indiferent de format (TGA,
HPG, BMP, PNG etc.) care pot contine reprezentari de
materiale sau obiecte mult mai complexe si care sunt
mapate pe suprafata unui model 3D. in urma unei mapari
corecte, textura ar trebui sa fie sincronizatd cu suprafata
obiectului 3D contribuind astfel foarte mult la realismul
reprezentarii §i la simularea modeldrii in detaliu. Prin
utilizarea acestei tehnici, numeroase péarti ale obiectului
pot prezentate cu un grad mare de detaliere fara a modifica
efectiv suprafata obiectului (Figura 5).

Folosind reprezentarile 3D profesorul are posibilitatea de a
include in cadrul lectiei, cu minimum de efort, interactiuni
cu un grad ridicat de complexitate si exercitii referitoare la
materiale specifice anumitor exercitii (sticld, otel, plastic,
lemn etc.) sau la forma specificdi a unor instrumente
(sectiune circulara, rectangulara, patrata etc.)

146

a) b) <)
Figura 5. Reprezentarea obiectelor 3D in platforma eTrace [8]

a) fara textura; b) numai cu material; c) cu textura.

Existd numeroase situatii in care nivelul de detaliere a
obiectelor 3D este foarte important. Pentru obtinerea celor
mai bune rezultate, profesorii trebuie sa combine
modelarea 3D cu generarea unor texturi de foarte buna
calitate astfel incat sd obtind o reprezentare cu un inalt
grad de realism farda a necesita resurse hardware
exceptionale. Texturile pot simula numeroase detalii 3D
ale obiectelor prezentate prin afigarea unor umbre sau a
unor deformari 3D false, care nu sunt calculate matematic
de catre acceleratorul grafic.

Aceste probleme influenteaza semnificativ si dimensiunea
fisierelor care descriu scenele de obiecte 3D. In cazul in
care toate detaliile scenei ar fi realizate prin modelarea
suprafetelor, varfurile si poligoanele necesare trasarii
obiectelor ar fi mult mai numeroase, ceea ce ar conduce de
asemenea spre fisiere de dimensiuni mari. O astfel de
situatie nu este insd recomandati in cazul sistemelor
eLearning deoarece poate cauza supra-incarcarea
serverului si a liniilor de comunicatie dintre acesta si
utilizatori. Astfel, timpii de transmitere a informatiilor ar
creste foarte mult si ar determina imposibilitatea utilizarii
sistemului in situatii In care utilizatorii au un timp limitat
de realizare a unor sarcini (teste online, sesiuni de
prezentare, sesiuni de lucru colaborative etc.).

In vederea evitarii si optimizarii acestor probleme de
trafic, in cadrul platformei eTrace fiecare resursa
(imagine, document, scend 3D) este descarcatd de pe
server o singura datd, la prima utilizare. Cu ajutorul unui
sistem de gestiune locald care ruleazd pe calculatorul
utilizatorului, eTrace verificd dacad intre fisierele salvate
local si cele de pe server exista diferente, iar in cazul in
care acestea sunt identice aplicatia renuntd la transferul
informatiilor si utilizeaza versiunile locale.

Numarul de varfuri necesare pentru a codifica un obiect
3D ridica de asemenea probleme in ceea ce priveste
cerintele hardware minime de care trebuie si dispund
utilizatorul pentru a putea interactiona cu scena intr-un
mod natural si in timp real. Daca acceleratorul grafic de pe
statia utilizatorului nu poate afisa scena 3D intr-un timp
foarte scurt (de ordinul milisecundelor) fiecare interventie
asupra obiectelor 3D se va desfasura intr-un interval mare
de timp, raspunsurile utilizatorului fiind grav afectate. In
aceste conditii, rezolvarea exercitiilor devine foarte
dificila iar timpii Inregistrati de catre server in primirea
raspunsului nu corespund realitatii deoarece in cea mai
mare parte a timpului utilizatorul asteaptd actualizarea
scenei de obiecte conform actiunilor sale: rotatii, translatii,
scaldri etc.

Formatul utilizat la codificarea scenei 3D (obj, 3ds etc.) nu
influenteazd modalitatea de reprezentare a adnotdrii la
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nivel de server. Aceasta din urmad este codificata si
gestionatd separat avind un numadr unic de identificare
necesar pentru a conserva legatura dintre aceasta si resursa
adnotata si implicit semnificatia informatiilor reprezentate
de cétre adnotare.

MODELUL ADNOTARII

in prezent, evaluarea cunostintelor in aplicatiile eLearning
se realizeaza prin utilizarea formularelor si a unor
constrangeri de timp impuse utilizatorului in completarea
acestora. Acest tip de interactiune este foarte limitativa si
oferd in fapt doua solutii, atdt pentru profesor cat si pentru
student:

(a) Completarea unei casute de text — utilizatorul care
raspunde la intrebare utilizdnd acest tip de interactiune
trebuie sd dea dovadda de abilitdti cdt mai bune in
exprimarea scrisd in limba impusd pentru raspuns, care
poate fi o limba straind pentru utilizator. De asemenea, la
analizarea unor materiale cum sunt imaginile, fisierele
video, scenele de obiecte 3D etc., raspunsurile bazate pe
comunicarea in format text pot fi foarte dificil de formulat
iar aparitia erorilor 1n exprimarea sau intelegerea
mesajului este foarte probabila.

(b) Testul grila — utilizeaza tipurile de interactiune
specifice formularelor si reprezintd o metoda de examinare
relativ simplu de evaluat. Crearea unui astfel de test este
insd foarte solicitanta pentru profesor, care este nevoit sa
conceapa multiple raspunsuri gresite, dar apropiate de cel
corect, pentru fiecare intrebare. De asemenea, in
numeroase situatii acest gen de teste nu poate fi aplicat cu
succes deoarece, intr-o oarecare masurd, el sugereaza
utilizatorului raspunsul corect §i nu permite evaluatorului
sd analizeze rationamentul care a condus spre acesta.

Prin inlocuirea sau completarea acestor metode de
interactiune cu adnotarea grafica, profesorii vor avea
posibilitatea de a crea noi exercitii in cadrul materialelor
didactice pentru eLearning. Prin intermediul adnotarii,
utilizatorii vor avea abilitatea de a-si dezvolta propriile
solutii si de a prezenta noi modalititi de abordare a
problemelor avand o mai mare libertate In conceperea
unor solutii originale. In acelasi timp, analizarea unor
materiale multimedia cum sunt imaginile, fisierele video,
scenele de obiecte 3D etc., va deveni o sarcind usor de
rezolvat din punct de vedere al descrierii solutiei, iar
aceasta va reduce semnificativ timpul de raspuns. Prin
utilizarea adnotarii In anumite contexte bine definite si a
atributelor acesteia, utilizatorii pot sd exprime concepte
complexe intr-o maniera naturala, cu foarte putin efort (ex.
trasarea unei incizii pe suprafata inimii).

Una dintre principalele directii de cercetare din prezent
este indreptata inspre evaluarea automatd a adnotarilor
realizate in spatiul virtual 3D, in contextul unor lectii
eLearning [4]. Pentru a putea realiza acest obiectiv este
necesara:

Definirea modelului de evaluare a adnotarii — prin
intermediul cdruia profesorul va furniza sistemului toate
informatiile necesare evaludrii automate a cunostintelor in
contextul lectiei

Evaluarea adnotarii in timp real la momentul executiei
lectiei — prin utilizarea modelului de evaluare descris
anterior §i a adnotarii realizate de catre utilizator, sistemul

147

trebuie sa aiba abilitatea de a realiza evaluarea in mod
automat;

Interpretarea rezultatelor — platforma eTrace proceseazi
rezultatele in contextul lectiei curente si stabileste calitatea
raspunsului.

Cercetarea este focalizata pe trei tehnici de interactiune in
contextul lectiei: desenare, selectie §i marcare a
elementelor. Desi au la baza aceeasi tehnica de adnotare,
cele trei tipuri de interactiune au o semnificatie §i o
interpretare diferite, specifice fiecarui exercitiu in parte.
Adnotarea poate fi realizatd pentru a desena o anumita
forma graficd, pentru a delimita o zonad specificd sau
pentru a grupa vizual o serie de elemente. Prin desenare
utilizatorul creeazd o anumitd forma care are o
semnificatie specificd in contextul lectiei sau a
exercitiului. Sistemul preia aceastd forma grafica si o
evalueaza conform criteriilor specificate de catre profesor
in modelul de evaluare, la crearea lectiei. Marcarea unui
element se poate realiza prin efectuarea unor adnotari
specifice in cadrul suprafetei active a acestuia.

Profesorul are posibilitatea de a descrie modelul de
evaluare prin specificarea unor constrangeri utilizand
contururi, puncte cheie, limite de timp si sabloane de
forma

ADNOTAREA GRAFICA iN EDUCATIA TEHNICA

eTrace poate reprezenta un mediu eLearning foarte util in
domeniul tehnic (mecanica, aeronautica etc.) oferind
posibilitatea realizarii a numeroase tipuri de adnotari pe
diferite resurse. Orice suport de curs in format HTML
poate fi utilizat cu modificari minime ca lectie in cadrul
sistemului eTrace, care va permite interactivitate prin
intermediul adnotarii cu imagini, scene de obiecte 3D,
documente si chiar cu lectia insdsi, in format HTML.
Utilizatorul va putea realiza adnotéri utilizand modul de
desenare liberda sau primitive grafice (linii, cercuri,
triunghiuri, dreptunghiuri etc.).

Prezentarea bazata pe adnotare

Sesiunile de prezentare presupun transmiterea informatiei
de la o singura sursa (profesorul) catre toti participantii la
sesiune (studentii). Acest lucru poate fi realizat in timp
real — atunci cand profesorul si studentii sunt conectati la o
sesiune de lucru in acelasi timp si participa la un schimb
imediat de informatii, sau intr-un mod de lucru individual
— atunci cand studentul poate accesa oricand o lectie
pregatita de catre profesor si Incarcatd de acesta pe server.
Aceastd din urmad modalitate este specificd sistemelor
eLearning.

Spre exemplu, profesorul poate crea materialele necesare
pentru cursuri §i le poate incarca pe serverul eTrace. La
momentul prezentdrii, el poate realiza pe resursele
mentionate adnotari care vor fi transmise in timp real
tuturor participantilor la sesiunea de lucru. Aceste adnotari
pot fi insa salvate si pe server, pentru a putea fi consultate
ulterior de catre studenti.

invatarea prin colaborare

Exista numeroase situatii in viata reald cand este necesara
comunicarea Intre doi sau mai multi participanti la
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realizarea unei sarcini, in cadrul unei sesiuni de lucru,
pentru a putea fi indeplinite cerintele stabilite. Prin
utilizarea adnotarilor in aceste situatii, eTrace permite un
schimb de informatii mult mai bogat decit ar putea fi
realizat numai pe baza unei comunicari textuale.

Utilizatorii care colaboreazd utilizand adnotarile grafice
nu interschimba numai informatii vizuale care le permit
intelegerea unor concepte foarte dificil de exprimat in
scris, dar ei ar putea obtine o analizd exactd a schimbului
de informatii prin analiza complet sau partial automata a
adnotarilor ce au fost transmise.

CONCLUzII

Experimentele dezvoltate in cadrul sistemului eTrace au
dovedit utilizabilitatea ridicatd si eficienta tehnicilor de
adnotare bazate pe creionul grafic. In continuare,
cercetdrile vor fi indreptate inspre tehnicile de evaluare
automatd, introducerea unor noi primitive grafice 2D ca
adnotari in scenele de obiecte 3D, dezvoltarea
modalitatilor de formatare a adnotdrilor 3D — diferite
sectiuni ale adnotarii, texturare, iluminare etc.
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