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REZUMAT 

elor . Vom analiza problemele 
ridicate de construirea unui astfel de sistem . 
Vom utiliza tehnicile studiate din domeniul recun

elor pen
pentru 

m acest sistem într-
eLearning pentru a-

ilor.  
tere elor s-au dovedit deja a fi  

n care sunt 
utilizate aceste sisteme sunt: circuite logice, circuite 
e  
etc. 

Cuvinte cheie 
Inte -calculator  

Clasificare ACM 
H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI): 
Miscellaneous.  

INTRODUCERE 

în mai multe domenii, precum: inginerie mecanica, design 
, etc. Concepte care sunt 

dificil de explicat în cuvinte pot fi , de multe ori, explicate 
or prin diagrame.  ce dispozitivele cu 

input bazat pe pen au devenit comune, s-au dezvoltat 
numeroase sisteme care se folosesc de acest tip de 

iune.  
Sisteme precum LADDER [3] s-

e din mai mult de 30 de domenii, folosind 
tehnicile geometrice, generale. 
Scopul nostru este acela de a prelua si îmbunatati tehnicile 

tre elor 
existente pentru a crea propriul nostru sistem, capabil 

 elor. Acest sistem va fi 
utilizat în cadrul unei platforme eLearning pentru 

spunsurilor gr ilor. 
Deoarece corectare  mult 
timp, acest

.  
r  

studentul eles conceptele din 
ate. 

spuns 
de tip gril .  

ionale de recunoa
grupate în trei categorii: bazate pe forme,  bazate pe 

terea gesturilor i bazate pe ii geometrice. 
i fiecare di i 

dezavantajele sale, metodele geometrice s-au dovedit a fi 
cele mai potrivite pentru construirea unui sistem generic, 
care poate fi utilizat în mai multe domenii. 

terea folosind metode geometrice formele 
comp
simple între care exist
constrângeri.  

 ce 
num

ial, ceea ce face ca sistemul  fie inutilizabil 
pentru probleme complexe, în domenii cu simboluri multe 
sau complicate. Cercetatorii 

tere poate fi accelerat: pruning, 
caching, indexare, structuri de date. 
Unul dintre principiile care stau la baza unui astfel de 
sistem n r

Dorim sa înlaturam, pe cât posibil, orice constrângere 
impusa utilizatorului la desenare. 

în ti , ii relevante, 
 pe acesta din procesul de desenare. 

a u
 sch

. 
ri importante 

di

care sistemul este integrat în contextul eLearning 

- i 
atinge obiectivele. 
În continuare vom descrie modelul grafic folosit. Vom 
face i a tipurilor de 

iva 
dintre algoritmii pe care i- i 

rii acestora. 

 
Odata cu dezvoltarea t
tool-

iune a crescut. Au aparut tool-uri în diverse 
domenii. Multe dintre acestea, însa, au ca obiectiv 

V. Posea, G.S. Cojocar (eds.), RoCHI 2012

31



2 
 

ei u
 realizeze anumite task-uri. 

Acestea nu sunt  ofere posibilitatea unei 
i naturale, libere. 

elor se poate realiza folosind modele geometrice a 
fost sistemul Tahuti[5] terea 
diagramelor UML.  libertatea de desenare 

 la dispozitie de catre o 
. Sistemul  este construit din mai 

multe nivele te obiecte folosindu-se de 
 

Avantaju  domeniul 
diagramelor UML nu este unul complex. Obiectivul, însa 
este , care sa 

n mai multe domenii.  
Sistemul SketchRead[1] dezvoltat de catre Al i 
Davis este un sistem multi-  
diagrame din mai multe domenii

e complicate este înca mica pentru a 
putea fi . 

 rul de forme desenate 
cre t  ruleze pentru 
perioade foarte lungi. 

ie de re

serie de constrângeri. Anumite  
des  folosind gesturi 
consecut iul de cautare 
printr-o abordare greedy -  a primit o 
interpretare, toate componentele sale nu mai sunt luate în 
considerare pentru interpretarile viitoare. 

 pe feedback din partea 
ine corectitudinea 

interpret rilor[6]. Astfel,  
. C

ei, utilizatorul are posibilitatea de a corecta 
imediat acest lucru. 
Foarte mul

iale pentru a limita 
 numai grupuri de linii/curbe care 

sunt într-o anu . 
 

INTERACTIUNEA GRAFICA IN CONTEXTUL 
ELEARNING 
Pentru a utiliza î spuns grafic 

 corecta/evalua automat 
i ofere acestuia feedback 

imediat, profesorul treb
, 

spunsul teptat.  un editor 
g  prin desen  

spunsul

i 
a profesorului în limbaj SKEL. 

ngeri, 
multe din acestea nefiind relevante/importante pentru 

n pas în care 

 
 tre sistem (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Tool utilizat de catre profesor pentru specificarea 

raspunsului de referinta 

 
De asemen  modul în care 

te ioneze 
 ii ofere feedback studentului sau nu. 

specifi n modul 
de lucru cu feedback activat el va confirma sau infirma 

i modifice 
spunsul (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Panou utilizat de catre student pentru specificarea 

raspunsului grafic. Mod de lucru cu feedback activat. 

 
La finalul fiecarui ciclu de evaluare, sistemul genereaza un 

n care descrie formele principale pe care le-a 
ea cu care acestea au fost desenate. 

Pentru  a calit spunsului grafic al 
te de o serie de parametri 

ngere. Un 
exemplu de 

 
înca considerate conexe .  

n timp real, 
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spunsul gra i  la o cerere a profesorului. Vom 
sa la latitudinea profesorului selectarea modului în care 

 se 
pentru student. În cazul în care feedbackul este activat, 

 se  de acesta. 
 

RII GRAFICE 

Modelul conceptual 
 dintr-o ie de 

forme, ii, 
ii geometrice.  

Numim forme primitive toarele: punct, segment, arc, 
trat, paralelogram etc. 

m trei forme primitive de 
i arcul. Toate celelalte forme pot fi considerate 
tuite di . 

i le num

limbaj SKEL. Dife a dintre formele primitive compuse 
i  formele primitive 

compuse tuite numai din cele trei tipuri primitive 
: punct, segment, arc . 

suficient pentru construirea unor forme complexe din mai 
la 

Massachusetts Institute of Technology au demonstrat 

în peste 30 de domenii diferite.  
Deo

descrierea unor forme de nivel mai înalt. 
tre sistem sunt cele definite 

de limbajul SKEL, descrise toare. 

Limbajul SKEL 
Limbajul SKEL este un limbaj grafic în format XML, 
derivat din li

 e, folosind alte 
forme, definite anterior iile geometrice dintre 
acestea. 

 

al unei f

 
În figura 3. este prezentat un exemplu de descriere în 
limbaj SKEL a simb
din domeniul circuitelor electrice. În acest exemplu, în 

-
segmente. 

 
Figura 3. Descriere în limbaj SKEL a simbolului 

electrice 
Fiecare di

 un id. Pentru a referi 
o subcomponent  a te 
o ia din figura 3, a.p1  

 un capat al segmentului a. 

componentele unei forme complexe. Noile forme sunt 
definite utilizând forme 

 
Câteva dintre constrângerile definite de limbajul 

SKEL, câteva preluate din limbajul LADDER, sunt 
exemplificate în Figura 4.  

 
Figura 4. Constrângeri definite de limbajul SKEL 
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Constrâ

Coincident, Connected, Intersects, Included, Angle, 
Equals, Parallel, Perpendicular etc. De asemenea, limbajul 

dependente de 
de constrângeri sunt: Horizontal, Vertical, Above, Bellow, 
LeftOf, RightOf etc. Unele din aceste constrângeri pe care 
le-am definit pot fi descrise utilizând alte constrângeri. De 

LeftOf cu inversarea ordinii parametrilor. Am decis, 

 

decis introducerea în limbajul SKEL a unui set de 

a descrie faptul 

 În figura 5 
NOT(Parallel) în limbaj SKEL. 

 
Figura 5. Exemplu de constrangere de tip logic 

 

PRE TEREA EI 
 este de a utiliza tehnicile studiate din 

elor pentru a crea un sistem de 

într-o platf -l utiliza în evaluarea 
n 

continuare, princip  
construirea unui astfel de sistem. 
Sistemul este constituit din mai multe nivele. Am 
identificat patru 

terea formelor (Figura 6). 
tre sistemul nostru este acela de a 

antiona inputul primit de la utilizator. Acest input este 
antionat l , 

i software utilizat. Prin urmare, viteza de 
de rului de puncte     
dintr-u antionare, gestul 
utilizator va fi constituit dintr-un set de puncte 
e t la reducerea zgomotului 

torului 
ia colturilor. 

Cel de-al d
primitive de nivel inferior din inputul primit de la 
utilizator

LineRecognizer, ArcRecognizer, PolylineRecognizer, 
 

 
Figura 6. Niveluri de prelucrare 

Pentru calcularea parametrului error 
se vor 

n China [8]. 

Recognizer
 

 

 
 

un prag fixat.  
tura linie pentru acest 

fixat. 
 

fiind segmente dintr-un cerc. Prin urmare, pentru a 
determina care este cel mai potrivit arc pentru setul de 

potrivit cerc din care acest arc face parte. Pentru aceasta, 
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rotite sau nu. 
 

1. 
 

2. 
 

3. 

ctele din 
gestul primit. 

a gestului coincide sau este apropiat de punctul de sfâr

 
Recunoasterea cercului 

Se va calcula, mai întâi, o 

 

unui cerc decât unei elipse se va calcula raportul dintre 
 

 
 

Testul de polilinie începe prin segmentarea gestului primit 
într-un set de sub-

CornerDetection. Fiecare sub-

astfel de sub-
ului. 

toate sub-
arce.  

 
 descrierile 

formelor în limbaj SKEL pentru a rec te forme 
complexe. Dorim ca interpretarea fo

la nivelul cel mai înalt posibil. 
i pentru a putea oferi 

sistemul î  combine inputul nou cu alte forme 
desenate anterior pentru a v  se pot forma/ 

te noi forme.  

 
, deoarece restul formelor desenate 

anterior au fost evaluate d
tre utilizator pot fi identificate 

i d

toare,  poate face parte dintr-o 

 sau polilinie. 
Putem aplica te terea 
formelor primitive. F
în limbajul LADDER. Diferen i alte 

 am definit aceste forme ca 
fiind conexe. Din acest motiv se va aplica algoritmul de 

tere numai pe grupuri conexe, fapt care duce la o 
 .   

ei, multe dintre constrângerile 

 rii se vor genera doar 
ipotezele pentru care s-au recunoscut atât formele 
componente câ i const toare. 
Sist i de feedback-ul din 

 deseneze. 
ite, utiliza a. 

Pen
tergere. Utilizatorul are 

posibilitatea s
-

. 
 
EXPERIMENTE 

Segmentarea 
Pentru a determina parametrii optimi de intrare necesari 

 
 a unei linii curbe inute 

 [ i am rulat o serie de teste 
proprii. 

 
la [7]. Toate unghiurile mai mici decât alpha=160 de grade 
vor fi cons -o 

i 7 puncte vecine. 

 
Figura 7. Test de segmentare 

De antionare 
are un efect destul de important asupra rezultatului 
segment

eesantionat duce la 
, poate la 

amplificarea zgomotului.  
 

-au observat erori ale algoritmului 

sunt încercuite câteva erori ale sistemului datorate acestei 
probleme. 
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de nivel superior am rulat un set de teste. Pentru fiecare tip 

-
bleme. 

În tabelul din figura 8 sunt prezentate rezultatele acestor 
teste. 

 
Figura 8. Rezultatele testului de evaluare pentru 

 primitivelor simple 

 
În tabelul din figura 9 sunt prezentate rezultatele eva

compuse. Pentru aceste teste am fixat parametrii 

testul de segmentare: dmin = 3, dmax = 5, alpha = 150º. 

5 pixeli. 

 
Figura 9. Rezultatele testului de evaluare pentru 

 

fiecare tip de const
utilizate la rularea acestui test sunt prezentate în figura 10. 

 
Figura 10. 
constrângere 

Test de stres 
 

,  realizam o 
serie de teste de stres (Figura 10) terea 
formelor primitive, si  la 80 de 
gesturi de input, i a recunoscut corect primitive, având un 

spuns mai mic decât 1.5-2 secunde. 

 
Figura 10. Test de stres 

CONCLUZII 
elor care folosesc metode 

geometrice au avantajul de a fi generice, putând fi aplicate 
cu succes în numeroase domenii. n 
care acest tip de sisteme nu pot fi utilizate. Un sistem care 

te de un limbaj bazat pe metode geometrice nu 
ar putea fi aplicat pentru descrierea formelor artistice, cum 
ar fi un portret. Sunt suportate numai formele complexe 
care pot fi descrise prin formele primitive defin tre 
sistem. De asemenea, sistemele de acest tip nu s-au 
dovedit a fi foarte eficiente în domenii cu forme ce in 
multe curbe, deoarece acestea sunt dificil de descris în 
detaliu. 
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