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Rezumat

Teza 1si propune sa aprofundeze cunoasterea tehnologiilor actuale de Virtual Reality (VR)
sub toate formele ei, si in particular in implementarile de lumi virtuale 3D online, sa realizeze
o sinteza si o evaluare a acestora din perspectiva utilizarii educationale si a exploatarii unor
paradigme moderne de invatare (experientiald, participativd, colaborativa dar si individuald).
Un obiectiv secundar este sd contribuie la impulsionarea asimilarii si a utilizarii practice a
acestor tehnologii in invatdmantul romanesc, in general, si in particular, la crearea de resurse
educationale in medii virtuale 3D online, care sa fie alternative viabile la sistemul traditional de
educatie si la cel de invatare in medii 2D online, ca o noud dimensiune a paradigmei de
invatare/predare hibrida (blended learning ).

Interesul pentru subiectul propus este determinat de deschiderea acestuia cétre o abordare
multi-disciplinara, tehnica si educationald, de stadiul inca in evolutie tehnologica, care justifica
cercetarea. De asemenea, este determinat de utilitatea sa Intr-o societate informational intensiva,
mobilitatea persoanelor si necesitatea accesului permanent si ubicuu la resurse educationale.

In prima parte, teza evalueaza stadiul actual al tehnologiilor pure de VR, al celor derivate
din acestea, de exemplu, medii virtuale 3D online, jocuri online MMO (Massively Multiplayer
Online) si jocurile educationale, si al celor inrudite, Realitatea Augmentata (AR) si tehnologii
de realitate mixta (MR). Sunt prezentate pe larg caracteristicile "state-of-the-art" ale serverului
de aplicatii 3D online OpenSimulator, in comparatie cu platforma comerciald Second Life. De
asemenea, se prezintd o sinteza a aspectelor esentiale ale sistemelor virtuale de e-Learning de
tip LMS-CMS, care continud sa fie resurse importante si in evolutie. Evaluarile tehnologiilor
VR/AR/MR pun in evidenta aspectele tehnice, implementari remarcabile, impactul pedagogic
specific, limitari ale implementarilor, si sunt completate cu experimentari practice ale autoarei,
evaluate cu utilizatori reali.

Partea a doua a tezei prezintd cercetarea aplicativa si evaluarea experimentald referitoare
la implementarea unor instrumente educationale in realitate mixta, colaborative si adaptive
in cadrul unui simulator 3D experimental de tip campus, implementat pe platforma
OpenSimulator. Obiectivele cercetdrii au fost identificarea si aplicarea mecanismelor de
extensibilitate ale OpenSimulator, necesare pentru un design flexibil si adaptiv al unui
simulator complex, precum si integrarea de elemente de gamificare si instrumente de
analiticd a Invatarii (Learning Analytics), pentru stimularea motivatiei §i masurarea unor
parametri de utilizare ai simulatorului. Tot in aceasta parte, se prezintd integrarea simulatorului
experimental in proiectul “3DUPB”, pentru a fi utilizat intr-un context multi-utilizator, precum
si rezultatele experimentarii si ale evaludrii cu utilizatori de la trei universitati.

In finalul tezei se prezinti o metodologie de lucru, concluzii si perspective ale acestei
cercetari, un sumar al contributiilor si al publicatiilor personale.
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Abstract

The thesis aims to deepen the knowledge of current technologies of Virtual Reality (VR)
in all its forms, and particularly of implementations of 3D online virtual worlds, to generate a
synthesis and assessment of these technologies for their educational impact and usage along
with modern learning paradigms (experiential, participatory, collaborative, as well as
individual). A secondary objective is to contribute to fostering the assimilation and practical
usage of these technologies in the Romanian education, in general, and in particular, to the
creation of educational resources in 3D online virtual worlds, as viable alternatives to the
traditional and to the 2D online learning systems, as a new dimension of the blended
learning/teaching paradigm.

The interest in the proposed subject is determined by its opening to a multi-disciplinary -
technical and educational - approach, by the still evolving status of the technologies, which
justifies their further research. Moreover, it is motivated by its usefulness in an informational-
intensive society, the mobility of persons and the need for permanent and ubiquitous access to
educational resources.

In the first part, the thesis evaluates the current status of pure VR technologies and of
those derived and related to them, e.g. online 3D virtual environments, MMO (Massively
Multiplayer Online) and serious games, like Augmented Reality (AR) and Mixed Reality (MR).
The state-of-the-art features of the OpenSimulator application server are analyzed in a
comparative study with the Second Life commercial platform. At the same time, a summary of
the essential aspects of the traditional e-Learning environments, i.e. LMS and CMS, are
presented, as these virtual mediums continue to be important and evolving e-Learning resources.
The assessment of VR/AR/MR technologies emphasizes the technical aspects, remarkable
implementations, specific pedagogical impact, and also limitations in terms of implementation.
Practical experimental developments evaluated with real users complement the theoretical
studies.

The second part of the thesis presents the applied research work and evaluation of the
implementation of a set of collaborative and adaptive learning objects in an experimental 3D
online simulator of a university campus, implemented on the OpenSimulator platform. The
research methodology was the identification and application of some of the extensibility
mechanisms of the OpenSimulator, necessary for a flexible and adaptive design of a complex
educational simulator, and also the integration of gamification elements and Learning
Analytics instruments, for stimulating users’ motivation and measuring the simulator’s usage
parameters. In this part are also described the integration of the campus simulator into the
"3DUPB" project, to be experimented in a multi-user context, as well as the results from the
experimentation and evaluation with users from three universities.

At the end of the thesis a working methodology, final conclusions and perspectives of this
research are presented, along with a summary of personal contributions and publications.
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Abrevierea unor termeni in limba engleza

API — Application Programming Interface

AR — Augmented Reality

ARG - Alternate Reality Games

AV — Augmented Virtuality

CAVE — Cave Automatic Virtual Environment
CMS — Content Management Systems

DCC - Digital Content Creation

FLOSS — Free and Open Source Software

GBL — Game Based Learning

JSON — JavaScript Object Notation

IM — Instant Messaging

LA — Learning Analytics

LMS — Learning Management Systems

LO — Learning Objects

LORI - Learning Object Review Instrument
MAR — Mobile Augmented Reality

MMO — Massive Multi-Play Online

MMORG - Massively Multiplayer Online Role-playing Game
MUD - Multi User Dungeon

MUVE — Multiuser Virtual Environments

MR — Mixed Reality

PLE — Personal Learning Environment

PLN — Personal Learning Network

REST — Representational State Transfer

RPG — Role Play Gaming

RSS — Really Simple Syndication

SLOODLE - Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Environment
SWOT — Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats
VLE — Virtual Learning Environment

VR — Virtual Reality

VW — Virtual World

TIC — Tehnologii informatice si de comunicatie
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Motto:

“One can never experience both realities in the same time! But if one is experienced, the other is
present as well.”

Lev Manovich *“ The Poetics of Augmented Spaces”, 2002

CAPITOLUL 1
1. INTRODUCERE
1.1 DIMENSIUNEA 3D A INVATARII

Prezenta cercetare doctorald se incadreaza in categoria sistemelor educationale realizate cu
ajutorul tehnologiilor informatice si comunicationale (TIC), denumite generic sisteme de e-
Learning sau sisteme de Invatare la distanta. In particular, se Incadreaza in categoria sistemelor
de realitate virtuald (Virtual Reality) pentru Invatare si predare, care beneficiaza de un mediu
grafic 3D, online, multi-utilizator.

Sistemele de e-Learning acopera in prezent o problematica foarte larga si o diversitate de
tehnologii si forme de implementare, care asigurd suportul pentru diferite obiective
educationale (predare, invatare, testare, antrenare, invatare continud). Cercetdri ale stiintelor
sociale, cognitive, psihologice (Dewey, 1938; Bloom, 1956; Vygotsky, 1978; Piaget, 1977;
Papert, 1991; Siemens, 2005) au contribuit la definirea unor paradigme si stiluri noi de predare
si invatare, precum si la o abordare stiintifica a acestui domeniu (Gagné, 1987; Driscoll, 2000).

Sistemele educationale moderne trebuie sd se adapteze la aceste paradigme noi de Invatare
si sd asigure nu numai o colectie de resurse, ci un suport inteligent si flexibil pentru obiective
pedagogice bine definite.

Asociatia non-profit pentru specialistii in tehnologii educationale — EDUCAUSE si Next
Generation Learning Challenges, o initiativa colaborativa, multi-anuald pentru cresterea rolului
tehnologiei in educatie si construirea unor cai de acces accesibile, eficiente, la costuri
rezonabile si legate de cerintele secolului 21 (Brown, 2010), a identificat 6 dimensiuni esentiale
ale invatdmantului din generatia urmatoare: 1) obiective de invatare focalizate pe rezultate mai
profunde; 2) masurarea progresului invatarii prin evaluari integrate si adaptive; 3) proiectarea
mediilor de invatare personalizate, bazate pe dobandirea de competente; 4) implementari
hibride si open-source, cu managementul schimbarii; 5) asigurarea calittii si a conditiilor care
sd permita succesul modelelor de varf; 6) scalabilitate mare si rapida pentru a rdaspunde la
necesitati diferite.

Conceptul de metaverse (Smart, Cascio&Paffendorf, 2007; Metaverse Roadmap, 2015)
reprezintd o colectie de lumi virtuale online interconectate, similar unui internet 3D, si este
promovat prin Open Metaverse Project (Metaverse Project, 2015). Mediile virtuale 3D online
actuale, denumite si lumi virtuale, sunt implementdri izolate ale conceptului metaverse.
Lumile virtuale 3D se diferentiaza de sistemele virtuale educationale traditionale 2D, fiind o
categorie de sisteme de realitate virtuald (VR). Ele pot simula in timp real un context de
invatare, fie ca reconstituire a unor modele reale, fie ca modelari pur virtuale. Specificul lor
sunt reprezentarea grafica a utilizatorilor ca avatari, caracteristicile de imersiune, de
persistenta a caracteristicilor mediului de la o sesiune de utilizare la alta, precum si facilitatile
de interactiune sociala, dar mai ales faptul ca utilizatorii creeazd continutul 3D. Nivelul actual
al tehnologiilor permite deplasarea intre diferite lumi virtuale, realizate pe aceeasi platforma.

Pentru a apropia mediul simulat de cel real, dar si pentru a-1 extinde pe cel real (fizic),
cercetarile in acest domeniu exploreaza realizarea unui "continuum real-virtual" (Real-Virtual
Continuum) (Milgram,1994). Implementarile concrete sunt denumite sisteme de Virtualitate
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Augmentatd (Augmented Virtuality) si Realitate Augmentata (Augmented Reality), incluse de
Milgram (1994) in termenul generic de Realitate Mixta (Mixed Reality).

Lumile virtuale 3D multi-utilizaror online constituic de mai multi ani un subiect de
cercetare i experimentare in domeniul educational sub denumirea de 3DMUVE (3D Multiple
User Virtual Environment), datoritd potentialului educational, impactului cognitiv, si mai ales
datoritd caracterului open-source al anumitor platforme care le permite integrarea cu platforme
si tehnologii existente sau emergente. Pe plan international numeroase universitati din SUA si
Europa au realizat prezente virtuale 3D in Second Life si OpenSimulator, ca modele 3D virtuale
ale celor reale, dar utilizarea acestora nu este o practica curenta.

In acest context tehnologic si educational se situeaza prezenta cercetare doctorald, care a
avut loc in cadrul proiectului de cercetare “3DUPB” (3DUPB, 2015), initiat in 2010 de
Departamentul de Calculatoare, colectivul de Grafica si Realitate Virtuala, din Facultatea de
Automaticd §i Calculatoare, Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti (UPB), un proiect
singular in Romania.

Obiectivul general al cercetarii prezente a fost studierea si evaluarea platformelor virtuale
3D online utilizate in educatie, si realizarea unor contributii la utilizarea platformei
OpenSimulator pentru implementarea campusului virtual 3D UPB, ca sistem inovativ de
invatare la distantd, respectiv pentru desfasurarea de activititi educationale intr-un mediu
virtual 3D online, In context de realitate mixta si participare masiva (Massive Multi-Player
Online).

Pentru realizarea obiectivelor cercetarii, a fost implementat un simulator 3D experimental
de tip campus universitar, denumit “3DCampSim” (3DCAMPSIM blog,2015). Cercetarea a
urmarit sa identifice si sa implementeze componente functionale care faciliteaza interactiunea
dintre utilizatori si mediul virtual 3D, augmentate cu tehnici de realitate mixta, precum si cu
componente de gamificare si analiticdA a Invatarii (Learning Analytics), utilizate in mod
curent in mediile virtuale 2D. Din punct de vedere tehnic, cercetarea a urmarit exploatarea
facilitatilor de extensibilitate oferite de OpenSimulator, pentru realizarea unui mediu dinamic $i
adaptiv [STEF,2015/3]. Aceste obiective au fost implementate in cadrul simulatorului
“3DCampSim”, care a fost integrat ulterior si testat in contextul serverului “3DUPB”, utilizat ca
platforma de test (test-bed), pentru validarea si demonstrarea functionalitatilor implementate.

Utilizarea simulatorului 3D de campus poate fi complementard dar mai ales alternativa la
activitatile cu prezentd fizicd, luand in considerare paradigma de invatare hibrida (blended
learning) (Bersin, 2004; Diaz, 2010). Simulatorul acoperd cele 3 aspecte principale ale
procesului educational: predare, invatare, testare $i demonstreaza trei stiluri de invatare in
medii virtuale 3D: imersiva, colaborativa si sociala. Simulatorul asigurd suportul unor
functionalitati existente in mediul real, dar si al unora mai dificil de realizat cu mijloacele de e-
Learning traditionale, de ex. realizarea §i prezentarea colaborativa a proiectelor 3D, evaluarea
reciprocd (peer assessment), participarea de la distantd prin integrarea mediului virtual cu cel
real.

Instrumentele de monitorizare a utilizarii mediului sunt realizate in scopul verificarii
conformitatii proiectdrii mediului cu standarde de utilizabilitate, respectiv asigurarea
acceptantei tehnologiei de campus virtual 3D de catre utilizatori (studenti, profesort).

1.2 CONTEXTUL GENERAL

Contextul general al tezei este definit de mai multi factori: complexitatea societatii actuale
informationale; facilitarea accesului la resurse educationale cu ajutorul sistemelor ubicue si
mobile; democratizarea resurselor educationale: realizarea unor sisteme educationale inovative
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care stimuleaza motivatia, creativitatea, participarea; necesitatea de a creste si de a monitoriza
performanta procesului educational; mobilitatea profesorilor si a studentilor; realizarea de
sisteme educationale inclusive.

Dezvoltarea societatii informationale a impus o paradigma noud de invatare, care a facut
trecerea de la invatarea prin asimilarea de informatii la cea bazatd pe cunoastere si rationare,
care sd dezvolte capacitatea de rezolvare de probleme si decizie.

Pe langa perfectionarea sistemelor traditionale de e-Learning, in special in mediul online
(sisteme de management al invatarii — LMS, sisteme de management de continut si cursuri —
CMS), s-au dezvoltat tehnologiile si mediile care permit invatarea imersiva in medii 3D. De
asemenea, componentele de web 2.0 (blog-uri, microblog-uri, wiki-uri, retele sociale), care
permit crearea $i partajarea de continut, relationarea sociala in activitatile de predare, invatare si
evaluare, au creat conceptul de mediu personal de invatare (Personal Learning Environment)
sau Learning 2.0 (Downes , 2008; Brown & Adler, 2011).

Educatia online cunoaste in 2008 o inovatie revolutionard cu noul concept de cursuri
online cu participare masiva - Massive Open Online Courses (MOOC) (Downes, 2008; Siemens,
2010), care a fost pus in aplicare in importante institutii de educatie din SUA - Stanford, MIT,
Harvard, University of California—Berkeley. In acest moment existi citeva platforme
importante: Coursera, Udacity, Connectivist MOOC si ramura Stanford - xMOOC MIT,
Harvard.

De asemenea, concepte noi ca de exemplu, School-As-A-Service (2002) sau Competency
Based Education (2005), ilustreaza nevoia de ajustare a sistemelor educationale pe necesitati,
precum si evaluarea bazatd pe evidente (obtinerea de competente).

Invitarea in lumi virtuale 3D online multi-utilizator (Multi-User Virtual Environments -
MUVE) nu este o paradigma noud, ci una care evolueaza in contextul unor noi paradigme de
invatare (invatare sociald, invatare pe baza de joc, gamificarea invatarii, clasd inversatd),
tehnologii TIC (mashup de servicii, WebGL/X3DOM, servicii RESTful (Fielding, 2000;
Richardson & Amundsen; 2013), analiza datelor mari) si dispozitive (dispozitive mobile,
dispozitive VR). Numeroase lucrari de cercetare au dovedit eficienta invatarii in astfel de medii
pentru intelegerea conceptelor abstracte, training pentru sisteme dificile sau periculoase, pentru
invatarea colaborativa si de formare interactiva. Implementari tipice care ilustreazd 3DMUVE
se bazeazad pe platforme de uz general, cum ar fi Second Life (SL,2015), OpenSimulator
(OpenSim wiki, 2015), varianta gratuita si open-source a SL, ActiveWorlds (AW, 2015),
OpenWonderland (OW, 2015). Second Life si OpenSimulator utilizeaza aplicatii client
dedicate (cum ar fi Second Life Viewer, Firestorm, Singularity), in timp ce alte medii 3D
emergente, Unity Jibe sau CloudParty pot fi accesate din browser. Implementarea unui
simulator 3D cu aceste medii noi necesita abilitd{i tehnice si taxe de administrare.

Second Life a permis comunitatii de utilizatori sa aduca contributii la aplicatiile client, de
aceea viewer-ul standard Second Life, oferit ca open-source (Proiectul Snowstorm), a deschis
calea unor noi utilizari, in care functiile de vizualizare 3D 1n timp real sunt suportate de client si
permit integrarea unor echipamente revolutionare de interactiune om-masina si de vizualizare 1n
realitate augmentatd i mixtd, de exemplu prin utilizarea Oculus Rift sau Google Glass (SL
Viewer3, 2015). Biblioteca de functii oferita de Fundatia Open Metaverse (libOpenMetaverse,
2015), permite extinderea si modificarea aplicatiilor client prin functii de nivel inalt.

OpenSimulator este un proiect open-source dezvoltat de o comunitate de dezvoltatori
pentru a permite preluarea functionalitdtilor serverului Second Life, dar si extinderea acestuia
cu caracteristici noi. OpenSimulator ofera un framework de programare pe partea de server si
extensibil cu module add-on.
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Este de mentionat integrarea tehnologiilor de e-Learning in medii virtuale 2D
("traditionale"), de ex. sistemul LMS Moodle se integreaza cu tehnologii mobile, cu produse
open-source, respectiv cu sisteme de portofoliu educational (de ex., Portfolio, Mahara) si cu
Google Docs, precum si cu tehnologii de e-Learning Tn medii virtuale 3D. Un pas important a
fost integrarea dintre sistemul LMS Moodle cu Second Life, prin intermediul unor solutii de
mashup proprietare, respectiv, SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented Dynamic
Learning Environment) (Sloodle, 2015), si cu aplicatii bazate pe Unity3D, prin intermediul
standardului de continut SCORM (Shareable Content Object Reference Model) (SCORM,
2015).

1.3 PROIECTUL "3DUPB"

Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti (UPB) cuprinde un numar de 15 de facultati
ingineresti cu programe de licentd si masterat. UPB, de asemenea, coopereaza in cadrul
programelor Erasmus sau cu universitati din afara UE, si dezvoltd proiecte internationale de
cercetare.

In 2010, Laboratorul de Grafici si Realitate Virtuald de la Facultatea de Automatica si
Calculatoare a lansat un proiect denumit "3DUPB" (3DUPB, 2015), cu obiectivul de a
implementa o clond virtuala a UPB ca spatiu masiv multi-utilizator online (MMO), extensibil,
bazat pe servicii integrate, folosind platforma open-source OpenSim (Moldoveanu et al., 2014).
Mai multe lucrari de cercetare privind conceptul proiectului si provocarile tehnice pentru
punerea 1n aplicare a platformei se gasesc in (Moldoveanu, 2008; Andronescu & Burileanu,
2012; Moldoveanu, Morar & Asavei, 2013). Proiectul este justificat educational de actualul
context european de invatdmant superior care permite mobilitatea studentilor intre institutii,
precum si legatura mai stransa cu centre industriale si de cercetare.

1.4 PROBLEMELE GLOBALE IDENTIFICATE

Problemele globale identificate in domeniul tehnologiilor educationale in conexiune cu
subiectul tezei sunt:

e Necesitatea modernizarii instrumentelor si practicilor educationale in invatdmantul mediu si
superior in Romania, utilizand tehnologii si metode moderne, pedagogice (de ex. Invatare
colaborativa) si psihologice (de ex. stimularea motivatiei);

e Dezvoltarea de tehnologii pentru cuantificarea procesului invatarii in cadrul sistemelor
educationale, precum si a retentiei de informatie (information retention/learning outcome),
sub conceptul de analiticd a Invatarii (Learning Analytics), cu scopul imbunatatirii calitatii
sistemelor educationale n sensul capacitatii de suport al unor paradigme noi de invatare,
mai creative si participative, de adaptare la necesitatile studentului, crearea unor sisteme
inteligente de asistare a nvatarii, de automatizare a testarii;

e Necesitatea unor sisteme educationale proiectate si evaluate dupa principii de utilizabilitate
si eficienta pedagogica;

e Necesitatea de proiectare universald (Design for all,2015), inclusiv pentru studentii cu nevoi
speciale (accesibilitate si incluziune);

e Migrarea sistemelor educationale centralizate catre accesul de pe dispozitive mobile;

e Deschiderea continutului didactic, Open Educational Resources (OER) (OER, 2015), care
determind o abundenta de resurse educationale si de medii de distribuire a acestora;
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e Necesitatea unor framework-uri si instrumente de authoring rapid pentru crearea rapida de
medii virtuale 3D educationale, inteligente, adaptive, avand in vedere ca nu toate cadrele
didactice au abilitati tehnice specifice.

1.5 MOTIVATIA TEMEI DE CERCETARE

Mediile virtuale 3D multi-utilizator 3DMUVE sub forma lumilor virtuale sau a jocurilor
educationale reprezintd o directie importantd de cercetare si dezvoltare in domeniul predarii si
invatarii moderne, in special in invatdmantul superior.

Lumile virtuale 3D multi-utilizator sunt utilizate in special in domeniul stiintelor umaniste,
ex. invatarea de limbi straine (Sykes et al., 2008; Tuncer, 2009; Alsheail, 2010; Kickmeier-Rust
et al., 2014), biologie si arheologie (VIBEGRID, 2015), chimie (Shudayfat, 2012) sau in
educatia vocationald [GHEO, 2014]. In domeniul tehnic implementarile sunt mai putine, in
general pentru vizualizari sau simuldri 3D (Henckel & Lopes, 2010; SCIENCEGRID, 2015),
invatarea limbajelor de programare sau a graficii (ALICE, 2005; Arangarasan, Arns &
Bertoline, 2003; Ganovelli & Corsini, 2009).

In ciuda cercetirilor existente referitoare la utilizarea 3DMUVE educationale (Dede, 2005,
2009; de Freitas, 2008; Aldrich, 2009; Gutl, 2009; Savin-Baden, 2010; Dalgarno et al., 2010;
Kapp & O’Driscoll, 2010; DeCoursey & Garett, 2014; Lorenz, 2014) cat si a unor implementari
comerciale (Design Digitally, 2015; Daden Limited, 2015) sustinem ca aceste medii nu sunt pe
deplin exploatate si la scara largd in activitdtile educationale, ca suport al unor activitati
complexe universitare si de comunicare inter-universitare (Moldoveanu, Morar & Asaveli,
2013). De asemenea, paradigma realitdtii mixte In context educational nu a fost mult explorata.

OpenSim ca server de aplicatie pentru lumi virtuale a fost luat in considerare datorita
caracterului open-source, framework-ului extensibil §i gratuit, capabilitdtii multi-protocol,
datorita careia poate fi accesat din diverse aplicatii client. Versiunea actuald este beta, dar
reprezinta un mediul stabil, adecvat pentru cercetare.

Mai multe intrebari se ridica [STEF, 2015/3] cu privire la modul in care pot fi puse in
valoare beneficiile educationale ale unui campus virtual, dincolo de utilizarea unor combinatii
de tehnologii avansate pentru asigurarea unei pre-vizualizari ale mediului academic sau
facilitati de video conferinte (Design Digitally, 2015).

Platformele 3D online actuale sunt ofertante, dar realizarea unui mediu virtual de calitate
si utilizabil eficient necesitd tocmai restrictionarea unor caracteristici (Gabrielova and Lopes,
2014), prin proiectarea unor functionalitati avansate care sd asigure suport pentru activitati
colaborative si interactivitate. De aceea am considerat ca tema constituie un subiect de cercetare
multi-disciplinar §i am urmarit aspectele de cercetare, tehnice si educationale, mentionate in
continuare.

Rezultatele cercetarii sunt utile pentru :

e aprofundarea cunoasterii modului de functionare a mediilor 3D online, in
particular a OpenSimulator;

e cvaluarea platformei OpenSimulator pentru realizarea proiectului "3DUPB", care
trebuie sa functioneze fiabil In context MMO si de realitate mixta, si prin
integrarea de servicii externe;

e valorificarea experientei rezultate din implementarea de module regiune,
componente de gamificare a invatdrii, monitorizarea utilizarii sistemului si
utilizarea datelor colectate ca instrumente analitice.
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Experimentarile si evaluarile cu utilizatori ofera date valoroase privind perceptia utilitatii
si a probabilitatii de acceptare a acestor medii de invatare de catre utilizatorii finali.

1.6 OBIECTIVELE TEZEI

Obiectivele tezei care se regasesc §i 1n structurarea tezei de doctorat au fost:

1. Evaluarea necesitatilor concrete si a cerintelor tehnice si educationale pentru
implementarea unui simulator 3D de tip campus universitar.

2. Realizarea unui simulator “clasa virtuala” 3D Mixed-Reality pe platforma
OpenSim, pentru transmiterea orelor de laborator, simultan in mediul real si virtual,
pentru experimentarea platformei.

3. Crearea unui simulator de tip campus universitar integrat cu sistemul LMS

Moodle al Facultatii de Automatica si Calculatoare.

Crearea unor obiecte 3D educationale, colaborative si interactive.

Implementarea conceptului de gamificare a invatarii.

Implementarea conceptului de analitica a invatarii (LA) in mediul virtual 3D.

Experimentarea mediului 3D pe un lot de utilizatori, profesori si studenti,

analiza datelor colectate din utilizarea mediului 3D educational.

Verificarea ipotezelor care au stat la baza cercetarii.

9. Elaborarea unei metodologii pentru prototipizarea elaborarii unui campus virtual
3D online multi-utilizator, colaborativ.

10. Publicarea rezultatelor partiale si finale ale cercetarii.

NSnk

*

1.7 IPOTEZE ALE CERCETARII

In cercetarea de fata utilizarea generalda a unui 3DMUVE este re-discutatd in contextul
practica (Wenger, 1998 ; Anetta et al., 2010). Ipoteza generala de cercetare este “cresterea
performantei invatarii prin facilitarea accesului la resurse educationale de tip campus virtual
universitar §i inter-universitar si crearea unei comunitdti de invatare si practica intr-un mediu
3D online pe platforma OpenSimulator ".

O ipoteza specifica de cercetare este utilizarea gamificarii pentru stimularea motivatiei
studentilor si a profesorilor de a utiliza mediul virtual 3D, precum s§i pentru a monitoriza
performanta studentilor. De asemenea, gamificarea va fi utilizata ca o masura a auto-eficacitatii
profesorilor [STEF, 2015/3]. Gamificarea impreuna cu instrumentele de LA vor oferi indicatori
cantitativi §i calitativi, care pot contribui la eficienta utilizdrii unui mediu virtual 3D si
implementarea unor servicii educationale adaptate la necesitati.

Cercetarea doctorala 1si propune sa raspundd la mai multe intrebari specifice: a) Ce
instrumente de interactiune dintre utilizator si mediul 3D au fost considerate eficiente pentru
invatarea colaborativa dar si individuala ?; b) modul de proiectare a asigurat calitatile de
utilizabilitate ?; c¢) campusul 3D online poate fi un mediu eficient de invatare la distanta ?

1.8 METODOLOGIA UTILIZATA IN CERCETARE

Metodologia generald adoptatd a fost abordarea multi-disciplinara, din perspectiva duala,
educationala si tehnica.

In functie de etapa si obiectivele cercetarii, mai multe metodologii preluate din literatura
au fost studiate si luate Tn considerare, si adaptate cercetarii de fata.
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Dezvoltarea simulatorului educational a tinut cont de specificul sistemelor de e-Learning
(Holotescu & Knight, 2002) care trebuie sd indeplineasca cerintele a doud tipuri de utilizatori,
profesori si studenti, cu cerinte diferite. Metodologia Design Based Research (DBR) este
mentionatd in mai multe documente (Barab & Squire, 2004; Joseph, 2004) ca adecvatad pentru
sistemele de e-Learning bazate pe proiectare si punere in aplicare. DBR a fost introdusa de Ann
Brown 1n 1992, in ideea ca cercetatorii ajusteaza sistematic diverse aspecte, astfel incat fiecare
ajustare devine o noua experimentare, care la randul ei permite cercetatorilor sa genereze teorii
in contexte autentice (Barab & Squire, 2004). Din punct de vedere al dezvoltarii software, DBR
imprumuta principiile Agile de management de proiecte software, care constau in iteratii
elementare de dezvoltare si validare de catre utilizatori.

Schmidt et al. (2010) caracterizeaza Design-Based Research (DBR) ca "theory-driven
design, wherein the goal is not only the iteration of a product but also the advancement of a
design theory for optimal learning and performance within a naturalistic context, usually in
relation to the use of technology” si considera ca natura iterativi a DBR este compatibild cu
caracterul aplicatiilor FOSS (Free and Open-Source Software).

Cercetarea a utilizat medii deschise, open-source, tehnologii moderne. Cand a fost necesar,
au fost integrate componente hardware comerciale (de ex. camere web, microfon).

Obiectele grafice 3D cu grad mare de complexitate au fost realizate cu aplicatii software
de tip Digital Content Creation (DCC), respectiv 3dsMax si Trimble Sketchup, si cu
componente preluate din galerii de obiecte grafice gratuite, respectiv Trimble DataWarehouse,
puse la dispozitie sub licente Creative Commons (CREATIVE COMMONS, 2015).

Obiectele grafice 3D de complexitate mica au fost realizate cu mijloacele oferite de mediul
virtual online, menu-ul Build din aplicatia client (viewer).

"3DUPB", clona virtuala a UPB a fost utilizata ca platforma de test (fest-bed) pentru
efectuarea de experimente si studii de caz.

Cercetarea prezentd cuprinde experimentari si studii de caz, la care au participat studenti
de la trei universitdti diferite, doud tehnice (Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti si
Romano-Americana) si altd din domeniul invatamantului vocational (Universitatea Nationala de
Arte, Bucuresti).

Proiectarea instructionald in cadrul simulatorului 3DCampSim a luat in considerare
taxonomia cognitiva a lui Benjamin Bloom (Bloom, 1956), aceasta fiind cea mai generald in
raport cu cele actualizate ulterior de alti cercetatori. Corespondenta intre nivelurile cognitive si
proiectarea instructionald care utilizeaza facilititile mediului 3D pentru invitare si predare
(learning affordances) specifice mediului 3D este ilustrata in Tabelul 1.1.

Tabel 1.1 Taxonomia cognitiva a lui Bloom (1950) adaptata la simulatorul de campus

Nivelele cognitive ale lui Bloom Corespondenta cu proiectarea instructionala
Cunostinte Cursuri si materiale educationale
Intelegere Discutii, teste scurte

Aplicare Teme de curs
Analiza Proiecte (analiza, proiectare)
Sinteza Proiecte (implementare)

Evaluare Evaluare

De asemenea, taxonomia afectiva a lui Benjamin Bloom este luata in considerare pentru
proiectarea simulatorului in vederea stimuldrii invatarii si cu ajutorul unor elemente afective:
concentrare (proiectarea generald, ambientarea, augmentarea avatarurilor), motivatia
(gamificatie), feedback (animatii, mesaje de dialog sau de interactiune dintre utilizatori si
mediul virtual). In de Freitas si Oliver (2006) se mentioneaza ci spatiile imersive trebuie sa
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asigure suport pentru un proces de reflectare, nu numai pentru imersare "intr-o alta
lume". Aceasta are rolul de a accelera invatarea prin empatie sau prin sentimentul de prezenta.

In metodologia de evaluare formali a mediului virtual 3D s-au analizat si adaptat
urmatoarele modele preluate din literaturd: framework-ul in 4 dimensiuni (“4D Framework™)
elaborat de de Freitas si Olivier (2006), de Freitas et al. (2010); instrumentul “Learning Object
Review Instrument” (LORI) (Vargo et al., 2003). Pentru evaluarea perceptiei utilizatorilor
asupra utilitatii si a probabilitatii de acceptare a tehnologiei propuse, a fost utilizat modelul
Davis (1989) denumit “Technology Acceptance Model” (TAM).

Modelele formale au fost transpuse in textele interviurilor si ale sondajelor, ca
instrumente importante de cercetare. Au fost utilizate chestionare online, rafinate in timp, cu
raspunsuri cuantificate cu scara 3 sau 5 Likert. Studiile de caz au fost studii transversale,
respectiv au analizat multi parametri intr-o perioadd scurtd de timp si cu numdr mic de
participanti.

O dimensiune cognitivd importantd 1n orice mediu educational, deci si in 3D, este
"cunoasterea tacitd" (Polanyi, 1958; Pourmirza et al., 2014). In cazul simulatorului
educational, aceasta este dobanditd printr-un complex de metode moderne de invatare:
experientiald, invatare colaborativa si sociald, si se exprima indirect prin capacitatile dobandite
de studenti si in realizarea proiectelor.

Pentru a pune in evidentd in mod obiectiv aspecte critice si aspecte pozitive ale utilizarii
educationale a unui mediu 3D, au fost analizate loguri OpenSim precum si datele colectate de la
sistemul de monitorizare a utilizarii campusului 3D online, implementat n cadrul cercetarii.

Studentii si profesorii au fost informati despre obiectivele si stadiul cercetarii prin
intermediul unui blog Google+ (3DCAMPSIM blog, 2015), precum si despre faptul ca anumite
date colectate despre activitatea In “3DCampSim” sunt conectate la sistemul LMS universitar.

1.9 STRUCTURA TEZEI

Organizarea pe capitole a tezei de doctorat este urmatoarea:

Capitolul 1 prezinta contextul, motivatia si obiectivele tezei.

Capitolul 2 prezinta o sinteza a sistemelor actuale de e-Learning in conexiune cu teoriile
moderne de invatare, cu evidentierea invatarii colaborative.

Capitolul 3 prezinta o sintezd a tehnologiilor specifice sistemelor de e-Learning
traditionale. Contributia o reprezintd evidentierea nivelului cunoasterii in domeniu (state-of-
the-art) si concluziile privind utilizarea rezultatelor in cercetarea ulterioara.

Capitolul 4 prezintd un studiu referitor la fehnologii specifice sistemelor educationale
virtuale 3D. Subcapitolele sunt dedicate realitdtii virtuale (VR), augmentate (AR), lumilor
virtuale 3D online, realitatii mixte (MR) si jocurilor educationale. Contributia o reprezintad
evidentierea nivelului cunoasterii in domeniu (state-of-the-art) si a impactului educational.

Capitolul 5 prezintd un studiu referitor la provocarile de implementare ale mediilor 3D
online de tip campus, reflectate in cercetari similare.

Capitolul 6 prezintd dezvoltari experimentale ale autoarei prin utilizarea tehnologiilor VR
si AR 1n sisteme de e-Learning si rezultatele obtinute. De asemenea, un subcapitol este dedicat
schimbului de experientd de la Cyprus Institute of Technology.

Capitolul 7 prezintd evaluarea cerintelor de implementare a unui simulator de campus
3D online, cu ajutorul rezultatelor din interviuri si sondaje.

Capitolul 8 prezinta proiectarea si implementarea simulatorului de tip campus 3D online.
Se detaliaza obiectele 3D (Learning Objects) dedicate predarii si invatarii colaborative,
implementarea gamificarii si a conceptului de Learning Analytics. De asemenea, se descrie
testarea simulatorului si integrarea acestuia in platforma 3DUPB.
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Capitolul 9 prezinta studii de caz pentru validarea simulatorului 3D online, evaluarea
utilizabilitatii si a eficientei pedagogice. Se descriu metodologiile utilizate, experimentari,
rezultatele analizei datelor din sondajele utilizatorilor, in comparatie cu datele provenite din
mediul 3D.

Capitolul 10 prezintd o propunere de metodologii de lucru pentru prototipizarea
simulatorului si a continutului 3D.

Capitolul 11 prezintd concluzii finale si sintetizeaza rezultatele obtinute, contributiile
personale, performantele si limitele in raport cu ipotezele cercetarii, aplicabilitatea lor, precum
si perspective ale cercetarii.

CAPITOLUL 2
2. SISTEME DE E-LEARNING ACTUALE

2.1 DEFINITII

Termenul de e-Learning este unul generic si se referd la o multitudine de forme si
tehnologii de predare, invatare si evaluare prin mijloace electronice, transmiterea informatiei
prin intermendiul tehnologiilor de comunicare la distanta.

O definitie general intdlnita in limba roména este de sisteme educationale care utilizeaza
calculatorul. Consideram ca in prezent este mai adecvat definitd sisteme educationale care
utilizeaza tehnologia. Diferenta este calitativa.

Termenul “eLearning” a fost definit de Jay Cross in 1998: “eLearning is learning on
Internet Time, the convergence of learning and networks” (Holotescu, 2015, citand Cross,
2004). Termenul ‘“e-Learning” este mentionat de Cisco, in denumirea de "e-Learning
Company", in timp ce eLearning a fost preferat in 2000 in documentele CE intitulate
"eLearning - Designing Tomorrow's Education" (Holotescu, 2015).

Pentru a contracara asocierea actuala a sistemelor de e-elearning cu Invatamantul superior
s training-ul corporatist (Tinio, 2003) defineste la modul general sistemele de e-Learning astfel:
“cuprind toate nivelele, atat formale cat si informale, care utilizeaza retele - internet, intranet
(LAN) sau extranet (WAN) — fie complet sau separat, pentru furnizarea de cursuri, interactiune
si/sau alte facilitati”.

Sistemele de e-Learning presupun fie o colaborare mediata de un profesor, fie o
parcurgere a lectiilor in ritm propriu.

Sistemele timpurii de e-Learning  bazate pe sisteme de tip Computer-Based
Learning/Training au incercat sa replice stilurile de invétare cu prezenta fizica, astfel Incat
rolul sistemelor de e-Learning era strict de a transfera cunostinte. Prin contrast, sistemele
dezvoltate ulterior, Computer Supported Learning, si-au propus sd ajute la dezvoltarea de
cunostinte, colaborativ sau individual.

O alta definitie care va fi utilizata si In cadrul tezei este de mediu virtual de invitare
(Virtual Learning Environment) (VLE). Termenul este in legitura cu sistemele educationale
traditionale de tip Management Information System (LMS), si se refera la modul de gestionare a
cursurilor prin intermediul unei interfete utilizator 2D (web), sau in legiturd cu sistemele
educationale 1n spatii 3D sau lumi virtuale (Virtual Worlds - VW).

Denumirea actuald de sisteme educationale hibride (blended learning) (Diaz, 2010)
inglobeaza sistemele traditionale de invétare cu prezentd fizica céat si pe cele mediate de
tehnologie. De asemenea, acest termen defineste o practica si un model curent de Invatare, prin
care se combind practica traditionald 1n clasad cu o diversitate de solutii de e-Learning. Forma
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“hibridd” s-a impus prin recunoasterea faptului ca Invatarea strict prin mijloace electronice nu
este suficientd, si mai ales cea care elimind complet interventia unui instructor.

Implementarea sistemelor educationale actuale reprezintd un demers ftrans-disciplinar,
care implicd, pe langa tehnologii TIC, stiinte cognitive si sociologice.

Principiile e-Learning din perspectiva moderna sunt analizate in Phil (2012), Costa &
Aparicio (2011), Valiente (2010), Namahn (2009), Hill & Hannafin (2001), Blandin (2000),
Perraton (2000).

In capitolele urmatoare se face o trecere in revistd a altor domenii care contribuie la
proiectarea si utilizarea sistemelor de e-elearning.

2.2 SPECIFICUL SISTEMELOR INFORMATICE EDUCATIONALE

Sistemele informatice educationale (Jung, 2008) se disting de sistemele informatice pure
prin faptul ca sunt proiectate pe baza unor modele conceptuale de predare si Invatare. Exista
mai multe discipline educationale, care trebuie luate in considerare atunci cand se dezvolta
aplicatii de e-Learning. Stiinfa didactica modeleaza predarea si invatarea, si explica, ce anume,
in ce mod si cu cine trebuie Invatat, ce tip de medii pot fi utilizate, de ex. multi-modal (care
antreneazd organe multisenzoriale) versus multi-codale (diferite sisteme simbolice, de ex.
verbale) (Jung, 2008).

2.3 TEORII COGNITIVE SI PARADIGME DE INVATARE

Desi interesul cercetarii doctorale este indreptat catre componenta tehnologica a sistemelor
educationale, aceasta nu poate fi separatd de componentele de ansamblu, pedagogice si
cognitive, de care este strans legatd. Teoriile moderne de invitare ca si stilurile de predare si
invatare, atat formale cat si informale, au modelat actualele sisteme de e-elearning. Numeroase
abordari moderne despre invatare, aparute in anii 1990, provin din teoriile de psihologie socio-
culturala ale lui Vygotsky (Vygotsky, 1978).

Teoreticieni clasici: Jerome Bruner, Lev Vygotsky, Robert Mills Gagne, John Dewey,
Jean Piaget

Teoreticieni actuali: John Sweller, Alexander Kapp, Malcim Knowles, Eric Mazur, Joe
Redish

Cea mai importantd deplasare a paradigmei de Invatare, consideram ca este centrarea
invatarii pe cerintele studentului (“student-centered learning”). Aceasta derivd din teoria
invatarii §i preddrii bazata pe principiul constructivismului (Piaget, 1977) si al
experientialitatii (Dewey,1938), care vede acest proces ca unul in care indivizii “construiesc
semnificatii pe baza cunostintelor si a experientelor acumulate”. Experienta permite indivizilor
sd construiasca modele sau scheme mentale, care in schimb pot furniza semnificatii §i o
organizare cdtre o noud experientd. O formd de constructivism denumita “constructivism
social’ pune accent si pe rolul profesorilor, al parintilor, al colegilor si al membrilor
comunitatii, care pot ajuta studentii sd inteleaga concepte pe care acestia nu ar putea sa le
inteleaga singuri. In Jung (2008) sunt descrise sintetic principalele teorii cognitive si paradigme
de invatare care 151 gasesc aplicabilitate in elaborarea sistemelor actuale de e-leaning

1.Behaviourism — activitati care promoveaza invatarea ca o modificare In actiunile
observabile ale celui care invatd “activities that promote learning as a change in learners’
observable actions”;
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In paradigma behaviorista, invitarea este considerati ca fiind facilitati de intirirea
asocierii dintre un stimul particular si raspunsul sdu. Aplicarea acesteia la tehnologia
educationala este prezentarea unei probleme (stimul) urmata de contributia pe partea celui care
invatd referitor la prezentarea unei solutii (raspuns). Feedback-ul de la sistem oferd aceasta
intarire a legaturii.

2. Constructivism consta in activitati In care cel care invatd construieste activ idei si
concepte noi bazate pe atat pe cunostintele anterioare cat si pe cele curente (Jung,2008). Teoria
constructivismului a fost promovata de catre mulfi cercetatori, de ex. Duffy & Cunningham
(1997).

In abordarea constructivistd, invatarea este un proces activ in care cei care invata
construiesc noi idei sau concepte pe baza cunostintelor lor curente sau trecute.

3. Invitarea experientiali consti in cicluri de activititi de invitare prin "experienta
concretd" si "experimentare activa" a unor teorii si concepte, propuse de Kolb (1984) .

4. Invitare situati consta in activititi care promoveaza invitarea in cadrul unui context
autentic si cultural. Invitarea situata afirma ca invatarea poate fi imbunitatita prin asigurarea ca
are loc intr-un context autentic. Dispozitivele mobile prin aplicatiile sensibile la context
(context-aware), aplica aceasta teorie.

5. Invitare colaborativi consti in activititi care promoveazi invitarea prin interactiune
sociala.

Invitarea colaborativa (Dillenbourg, 2000) se bazeazi pe teoriile lui Vygotsky (1978),
referitoare la natura sociala a Tnvatarii si pe teoria sa despre “zona dezvoltarii proximale” (zone
of proximal development), respectiv rezolvarea unor situatii dificile cu elemente afective.

Invitarea colaborativi s-a dezvoltat din cercetirile despre computer-supported
collaborative work and learning (CSCW/L) si se bazeaza pe rolul interactiunii sociale in
procesul de invatare. Acest mod este ilustrat cand se constituie grupuri de lucru pentru a
intelege, solutiona sau crea artefacte, respectiv produse ale procesului de invitare. Invitarea
colaborativa redefineste si relatia traditionala student-profesor in clasd. Spre deosebire de
invatarea individuala, persoanele angajate in procesul colaborativ isi utilizeaza reciproc
resursele si capacitatile. Invatarea colaborativa se refera la metodologii i medii in care cei care
invata se angajeaza intr-un task comun in care fiecare individ depinde si poate fi evaluat de
catre ceilalti membri. invé‘garea colaborativa include conversatii face-to-face si discutii (forum-
uri online, chat room-uri, etc.). Metode pentru examinarea proceselor colaborative includ
analiza conversationala $i analiza statistica a discursului.

Invatarea jigjaw (JIGSAW, 2015; Konstantinidis et al., 2010) este o tehnicd de invatare
colaborativa in care studentii sunt organizati in grupuri, pe diverse subiecte. Este utilizatd mai
ales in grupuri eterogene din punct ce vedere etnic.

Invatare fishbowl (FISHBOWL, 2015; Konstantinidis et al., 2010) este o alta tehnica de
invatare colaborativa sociald, prin contributie (cei din grup) si ascultare (cei dinafara grupului).

6. Conectivismul este teoria realizdrii de conexiuni (de ex., link-uri) intre resurse si
participantii la e-Learning, care este utilizatd in elaborarea mediilor personale de invatare
(Downes,2008).

7. Invatare informald si pe toata durata vietii, reprezintd activitati care sprijind
invatarea 1n afara unui mediu dedicat de invatare si a unei curricule formale.

8. Competence-based learning este o tehnicd moderna care utilizeaza invatarea bazata pe
competente pentru a descoperi golurile de Invatare si a asigura ghidarea selectiei materialului de
educational.

9. Conceptul de clasa inversata (flipped classroom) descrie un sistem hibrid de Tnvatare
(blended e-Learning), prin care modelul traditional de diseminare a cursului in clasa, face-to-
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face, s-a deplasat inafara orelor de clasa, acestea fiind utilizate doar pentru practica. Cel mai
cunoscut exemplu este al Khan Academy (http://www.khanacademy.org/), care furnizeaza 3400
lectii video pe multiple subiecte, si care a contribuit la popularizarea conceptului, in general
pentru Invatarea matematicii.

2.4 CLASIFICAREA SISTEMELOR DE E-LEARNING

In implementirile actuale, in special la nivelul invatimantului superior, pentru
completarea sau suplimentarea formelor traditionale cu prezenta fizica, un sistem de e-Learning
acoperad toate cele 3 aspecte ale procesului traditional de educatie, repectiv predare, invatare si
evaluare. Ele pot inlocui complet invatdmantul cu prezentd, in cazul universitatilor deschise
(open universities), de ex. Open University din Olanda, Marea Britanie, Spania, Serbia (Sejzi,
2012).

Odata cu dezvoltarea sistemelor de e-Learning la toate nivelurile - tehnologic, conceptual,
precum si in relatie cu aparitia de noi paradigme de invatare, cu largirea domeniilor de aplicare,
de exemplu, in invatarea informald, continud, aceste componente pot lipsi in implementarile
actuale ale sistemelor de e-Learning.

Dupa obiectivele pedagogice sistemele de e-Learning pot fi: de dobandire de cunostinte;
de antrenare/dobandire abilitati; pentru intelegere concepte, fenomene; pentru rezolvare de
probleme sau invitare pe baza de proiect; sisteme vocationale/management de talente;
sisteme pentru planificarea carierei.

Dupa relatia cu tehnologia sistemele de e-Learning pot fi clase virtuale, care utilizeaza
sisteme de tip tele sau video-conferinta; sisteme la distanta, in care informatia/cursurile sunt
disponibile in retele de calculatoare; sisteme hibride (blended e-Learning) care combind
invatarea in clasa (face-to-face) cu cea intermediatd de tehnologie; sisteme de invatare mobila
(mobile-Learning), care utilizeaza dispozitive si comunicatii mobile.

Dupd@ modul transmiterii informatiilor, pot fi sisteme sincrone/in timp real; sisteme
asincrone/in ritm propriu/la cerere.

Tehnologiile de invatare sincrona reprezintda un mod de furnizare de informatii in care
participantii sunt "prezenti" n acelasi timp, in spatii de invétare altele decat cele din clasd, desi
participantii se gasesc la distantad. Dezavantajul este cd necesitd un orar pentru a fi organizat.
Exemple: conferinte web, videoconferinte, televiziune educationald/instructionald, ca si
tehnologiile direct-broadcast satellite (DBS), internet radio, live streaming, telefonie, si web-
based VolP.

Modul de invatare asincrona reprezintd un mod de furnizare de confinut in care
participantii acceseaza cursurile dupa propriul orar si in mod flexibil. In prezent forma de
invatamant asincron este practicata de universitdtile deschise. Cele 2 metode pot fi combinate in
procesul de furnizare a unui singur curs.

Dupa relatia cu paradigmele si stilurile de invatare, traditionale si moderne, sistemele de e-
Learning se impart in sisteme de invatare formala (bazatd pe curicula); Invatare non-formala
(in afara clasei, pentru educatia permanentd); invatare informala (inafara clasei, pentru cultura
generala, completare de cunostinte); Invatare permanenta/tertiara; invatare profesionala,
corporatista; invdtare individuala; invatare localizata/in context; invatare prin explorare si
descoperire; invatare bazata pe comportament, social-constructivista; invatare
constructivista si participativa (learning by doing).

Dupa relatia cu psihologia si stiintele cognitive, majoritatea sistemelor de invatare sunt
implementate din perspectiva cognitivd, care se bazeaza pe studiul modului de lucru al
creierului, si in acest sens se utilizeazd frecvent taxonomia cognitiva a lui Benjamin Bloom
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(Bloom, 1958). Sistemele moderne se realizeaza si din perspectiva emotionala, care se bazeaza
pe stimularea motivatiei, a participarii, $i in acest sens se utilizeazd taxonomia afectiva a lui
Benjamin Bloom (Bloom, 1958). De asemenea, din perspectiva comportamentala
(behaviourist learning), care presupune asumarea de roluri, sau din prspectiva contextuala,
care se bazeaza pe aspecte sociale si de mediu care pot stimula creierul, procese de descoperire
colaborativa.

2.5 ARHITECTURI IN SISTEMELE DE E-ELEARNING

Evolutia arhitecturii sistemelor de e-Learning poate fi descrisa sintetic astfel:

e caracterizata de legatura stransa intre continutul instructional si logica de furnizare
a acestuia (de ex., primele sisteme computerizate);

e caracterizatd de o separare a controlului logic de continutul instructional (de ex.,
sistemele inteligente de instructie);

e arhitectura client-server, caracterizatd de o decuplare a controlului logic de
continutul instructional (de ex., sistemele actuale care utilizeaza tehnologii web,
medii virtuale online);

e arhitectura orientatd pe servicii si structurarea obiectuald a informatiei pentru
modelare si reutilizare a continutului (de ex., furnizare servicii pe baza
paradigmelor Software-As-A-Service sau Cloud-Computing).

e arhitecturi P2P (peer-to-peer), respectiv retele descentralizate, de acelasi ordin (de
ex., utilizate in interiorul universitatilor).

2.6 CARACTERISTICI ALE SISTEMELOR DE E-LEARNING ACTUALE

Un studiu IBM (IBM, 2012) sintetizeaza urmatoarele caracteristici care vor fi prezente in
sistemele de e-Learning din noua generatie, in general diferite de cele traditionale care au loc
prin prezentd fizica: invatare activa; invatare liniard; invatarea sociald; invdtare informald;
invatare mobila.

invitarea pasivd este inci mult prezenti in sistemele actuale de invitare. Se
caracterizeaza printr-o lipsd de control si interactiune asupra sistemului de Invatare, in care
utilizatorul sti in fata unui ecran si urmireste materiale didactice. Invitarea pasivd nu este
costisitoare, este usor de implementat dar ineficienta, utilizatorul neavand posibilitatea testarii
in practica a ceea ce a invatat.

invitarea activi, este o invitare de tipul “learning by doing”. Utilizatorii dezvoltd o
de a primi o reactie in timp real. Invatarea activa permite o experienta practica in situatii reale.

Invitarea activd este realizati in platformele de invitare bazate pe jocuri educationale,
simuldri sau in medii imersive.

Caracteristici: experienta practicd, Invatare prin rezolvarea de probleme.

Pro: asigurd un mediu atractiv, retentia de cunostinte;

Contra: costuri mari si dificil de implementat.

invitarea liniara se refera la modul de organizare si prezentare a materialului didactic in
care acesta impune o parcurgere strictd, pre-determinatd. Acest mod este considerat chiar o
regresie fata de stilul traditional, in prezenta instructorului, in care are loc un schimb dinamic de
idei si un dialog spontan.

invitarea non-liniari incearc si restaureze spontaneitatea procesului de invitare prin
prezentarea studentului de multiple oportunitati de a Intelege un subiect; studentul poate selecta
activitatile de Invatare pe baza unor preferinte individuale, nivel si necesitate educationala.
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Sistemele educationale in mediul web, prin link-urile pe care le oferd, creeazd moduri
neliniare de explorare. Mediile moderne de invatare, cum ar fi simularile In lumi virtuale si pe
platforme sociale de invatare promoveaza stilul de invatare neliniar.

Caracteristici: ofera multiple cdi de parcurgere/invatare material didactic.

Pro: stimuleaza spontaneitatea;

Contra: pentru implementare sunt necesare medii complexe de simulare.

Termenul de invatare sociala se referd la invatarea prin interactiune sociala cu colegi,
participanti distribuifi (peers) (Conole, 2013); interactiunea se poate realiza pe retele sociale
(Facebook, Twitter, LinkedIn), dar si pe blog-uri, wiki-uri, grupuri de discutii, sisteme de
bookmark interactiv, de curare. Este una dintre cele mai populare si eficiente metode de
invatare. Invétarea sociala este asociata cu o categorie de aplicatii care pot combina colaborarea
si partajarea de cunostinte cu un set de instrumente care asigura un proces informal de invatare,
cum ar fi blog-uri, wiki-uri, thread-uri de discutie.

Caracteristici: colaborare si partajare cunostinte pentru a atinge obiectivele de invatare.

Pro: intuitiv, apeleaza la procesele de Invatare informala;

Contra: poate crea probleme de securitate, intimitate si management de cunostinte in cazul
companiilor.

invitarea informali este in general spontani si nestructurati. Se refera la orice activitate
de invitare care are loc intr-un mod nestructurat, de rutini. Invitarea informald are loc in
general Intr-un context de Invatare la cerere/la nevoie. Internetul reprezintd cel mai utilizat
mediu de invatare informala, cu o cantitate uriasa de informatii nestructurate.

Noile medii de e-Learning trebuie sa incorporeze metode de invatare informald si in
acelasi timp sd ajute ca aceste cunostinte sa fie aplicate consistent si efectiv.

Caracteristici: colectarea de informatii din medii nestructurate si intr-un mod spontan.

Pro: ieftine si practice;

Contra: poate oferi o cantitate prea mare de informatii.

invitarea mobili se realizeazi cu ajutorul smartphone-urilor si a tabletelor, oferind atat
provocari cat si oportunitati. Platformele mobile oferd acces la un volum mare de instrumente si
continut de e-Learning. Procesul de creare si administrare a continutului de “m-Learning”
reprezintd un proces complex si destul de costisitor.

invﬁgarea hibrida (blended e-Learning)

Invitarea hibridd se concretizeazd in moduri diferite de furnizare a continutului, in clasa
sau prin cursuri online. Utilizand metodele de e-Learning descrise mai sus, se pot crea solutii
hibride mult mai complexe, care combind cursurile la clasd cu continut video, jocuri
educationale, retele sociale si continut online.

Sisteme de e-Learning care promoveaza inviatarea neliniara:
e Simulari imersive;
e Simulari in lumi virtuale;
e Medii virtuale;
e Jocuri educationale.

Simuléri in lumi virtuale

Mediile muti-player, referite si ca lumi virtuale, un termen care cuprinde orice mediu de
simulare bazat pe calculator, 1n care utilizatorul interactioneaza si comunica cu ceilalti.

Conform unui studiu din 2011 din SUA, 60% din companiile respondente afirma ca vor
investi in “evenimente si medii virtuale,” iar 42% din companii utilizeazd medii virtuale
pentru pregatirea angajatilor.
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Caracteristici: medii realizate cu ajutorul calculatorului.

Pro: adauga simularii o componenta sociald, colaborativa, inter-personala;

Contra: poate fi scump; poate sd nu capteze necesitatile reale.

Lumile virtuale utilizate pentru pregatire la nivel de organizatie permit implementarea
invatarii active prin metode non-liniare. Un rol important In cadrul multor simulari virtuale se
acorda invatarii sociale; colabordrii in echipa si managementului relatiilor la locul de munca.

Multe din calitatile care determina utilizarea lumilor virtuale sunt cele care asigura
distinctia fatd de mediile de simulare descrise mai sus: acces la medii 3D imersive, grafica de
inalta-fidelitate si efecte fizice realiste si abilitatea de a simula medii cu risc sau periculoase,
realizate cu costuri relativ mici.

Platformele de lumi virtuale ofera avantaje suplimentare bazate pe capacitatea acestora de
a oferi moduri atrdgatoare de interactiune si comunicare, cum ar fi:

e identitati individuale sau “avataruri” pe care participantii le pot customiza dupa
preferinte sau necesitafi;

e abilitatea de a lucra 1n echipa si de a conduce exercitii complexe bazate pe roluri.

e optiuni aproape nelimitate pentru interactiunea cu colegii, pentru luarea de decizii,
si alegerea solutiilor, bune sau gresite.

Intr-un studiu privind simularea dezastrelor, 62% din studenti au afirmat ci mediul
virtual a fost la fel de bun sau mai bun decat scenariile de antrenare traditionale.

2.7 EVOLUTIA SISTEMELOR DE E-LEARNING

Learning 1.0 definit de sisteme software de tip Courseware, Learning Management
Systems (LMS), instrumente de design si creare de continut (authoring tools);

Caracteristici: timp mare de dezvoltare; sisteme sincrone (clase virtuale); sisteme
asincrone (courseware). Dupa modelul traditional, sunt dezvoltate de instructor si gestionate de
sisteme LMS. Sisteme de design de cursuri.

Learning 1.3. definit de Learning Content Management Systems (LCMS); instrumente
rapide de design si creare de continut; sisteme hibride.

Caracteristici: Este generatia actuald in care sistemele se dezvoltd mai rapid si in module
mai mici. Continutul este disponibil in contextul activitatii curente pentru a fi accesat rapid. in
general nu este furnizat prin LMS, ci prin email sau intranet. Este dezvoltat de experti pe
subiectul respectiv si folosind instrumente rapide cum ar fi LCMS.

Dezvoltarea web 2.0, web-ul colaborativ si social, a permis dezvoltarea de continut pe
internet si distributia lui prin intermediul retelelor sociale (ex tweeter si delicious), a blog post-
uri i a feed-urilor RSS. Au aparut sisteme wiki, video pe youtube, fotografii pe Flickr,
sindicalizarea RSS.

Learning 2.0 definit de Stephen Downes (2008), care inseamna pentru utilizatori: sisteme
wiki, blog-uri, mash-up-uri.

Caracteristici: Facilitarea crearii de continut, furnizarea prin internet ca mod de
transmitere a informatiilor, permite lucrul colaborativ si primirea de feedback-uri, componente
sociale. Centrate pe utilizator. E-learning 2.0 este un concept opus sistemelor conventionale, n
care studentii primesc pachete didactice. Noul sistem pune accent pe invatdmantul social (social
learning) si pe lumi virtuale, de tipul Second Life, denumit “Long Tail Learning” (Brown &
Adler, 2011).

Exemple de aplicatii si site-uri de e-Learning 2.0

edublogs.org, wikispaces.com — exemple de blog si resurse wiki pentru e-Learning.

edu-blogging, podcasting, media sharing, retele sociale.
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Elgg — o retea sociala pentru educatie. Elgg descrisd de fondatori ca spatiu educational
(learning landscape), ofera fiecarui utilizator propriul weblog, arhiva de fisiere cu capabilitati
de podcasting, un profil online si un reader RSS. Continutul poate fi indexat cu cuvinte cheie,
ceea ce permite conectarea intre utilizatori cu interese similare si crearea unui mediu personal
de e-Learning (Personal Learning Environment — PLE).

E-learning 2.0 se focalizeaza puternic pe sindicalizarea de continut, reutilizarea, adaptarea
si personalizarea acestuia (Dréasil & Pitner, 2006). Numeroase alte lucrari de cercetare
analizeaza conceptul de Learning 2.0: Conole & Alevizou (2010); Nentwich (2012); Holland
(2013), Popescu (2013), Hew &Cheung (2013), Holotescu (2015).

2.8 DESIGN-UL INSTRUCTIONAL

Design-ul instructional (Driscoll, 2000; Instructional Design,2015) este un subiect de o
importantd majord in proiectarea sistemelor educationale de e-Learning. Aceasta activitate se
referd la proiectarea scenariilor pedagogice adecvate pentru atingerea obiectivelor instructionale
si a unei strategii pedagogice. Modelele instructionale eficiente se bazeaza pe teoriile Invatarii
(learning theories). Acestea descriu modul in care teoreticienii invatarii formalizeaza modul in
care se invatd idei si concepte noi. Existd numeroase teorii i modele legate de design-ul
instructional, dar rezultatele concrete se bazeaza mult pe experienta si talentul pedagogic al
profesorului.

In design-ul instructional se utilizeazd o succesiune (timeline) de evenimente. Aceasta
poate fi liniara sau comparativa. Aceasta asigurd secventierea cursului si 1l face interactiv.
Secventierea previne oboseala mentala si mareste gradul de Intelegere.

O succesiune liniara indica evenimentele intr-o anumita perioada de timp, fiind adecvata
pentru un subiect si o secventd de timp. Aceasta poate fi scrisd orizontal sau vertical. O
succesiune comparativa indica doud sau mai multe domenii de subiecte care au avut loc in
acelasi timp, indicdnd o imagine globala.

Utilizarea acestor secvente in cursurile de elearning oferd un cadru in care continutul poate
fi prezentat. O cronologie indicd momentele exacte ale unei serii de evenimente.

Existd doud categorii largi de design instructional:

Modelele Instructional Systems Design (ISD) care reprezinta “ghiduri sistematice pentru
crearea de ateliere, cursuri, curricule, programe instructionale sau sesiuni de training” (McGriff,
2001). Un exemplu tipic utilizat in elaborarea unui scenariu educational este modelul ADDIE
(ADDIE, 2015; Mc Griff, 2010), care stabileste 5 faze ale unui proces instructional: (1) Analiza;
(2) Design; (3) Dezvoltare; (4) Implementare; (5) Evaluare: “systematic approach to the
Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation of learning materials and
activities” (McGrift, 2001).

Ghiduri mai generale pentru design si dezvoltare la diverse niveluri de granularitate. De
exemplu, astfel de modele definesc evenimentele care ar trebui sd aiba loc in timpul unui
proces educational. Exemple tipice sunt cele 9 evenimente instructionale
cognitive/comportamentale ale lui Gagne (Gagné, 1987) sau modelele socio-constructiviste
pentru invatarea bazata pe probleme.

e Elaborarea scenariilor educationale beneficiaza si de suportul unor programe de

proiectare grafica (vizuald):
e [Editor Reload pentru design educational in format IMS LD.
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¢ Graphical Learning Modeller oferd o interfata graficd de editare intuitiva, care
abstractizeaza aspectele tehnice ale IMS LD.

e OpenGLM este o extensiec a Graphical Learning Modeller, pentru regasirea,
publicarea si partajarea de resurse si design educational.

e Moodle ofera un format de export cursuri conform IMS Learning Design.

o LAMS v2.0 (Learning Activity Management System), este un sistem de design
open source pentru design, management si furnizare activitati online colaborative.
Ofera profesorilor un mediu vizual pentru crearea de secvente de activitdti de
invatare. Aceste activitdti pot include sarcini individuale, pentru grupuri mici sau
pentru o clasa intreagd. LAMS este integrat cu diferite sisteme de management
(Moodle, BlackBoard/WebCT, Sakai, Microsoft Share Point).

2.9 PARADIGMA DE INVATARE HIBRIDA (BLENDED-LEARNING)

Blended learning graviteaza in jurul a 6 modele, ceea ce il face distinct de alte tipuri de e-
Learning. Cele 6 modele distincte au in comun elemente de design dar care le diferentiaza de
altele in termeni de roluri ale profesorilor, programarea cursurilor, spatiu fizic si metode de
furnizare.

In (Staker et al., 2011) se realizeazd o schemi sugestiva (Fig. 2.1). Toatd zona gri
reprezintd blended learning. Perimetrul si punctele rosii se referd la zone care nu sunt blended
learning. Perimetrul si punctele albastre de asemenea se relationeaza cu programe non blended
learning, doar daca studentii nu se auto-inroleaza 1n aceste programe auto-hibrid /self-blend prin
inrolarea in scoli, dupa modelul traditional.

cnine M

Caontent Delvery

5 Geographic Lecalion
<

Sup=nvised Remote
brick-and-maortar

v

Figura 1.1 Matricea sistemelor hibride de invatare (Staker et al.,2011 )

In Fig. 2.2 este prezentati o schema care conform (Staker et al., 2011), reprezinti “o
schema de clasificare a peisajului de blended-learning, asa cum existd in prezent in urma unei
analize a programelor care fie urmeaza sa fie lansate fie sunt deja utilizate. Modelele reprezinta
programe particulare in cadrul unei scoli, nu o tipologie pentru toate scolile”.
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Figura 2.2 Schema de descriere a modelui hibrid de invatare (Staker, 2011 )

Flip teaching (flipped classroom) este o forma de blended learning care cuprinde orice
utilizare a tehnologiei pentru a invata inafara clasei, astfel incat sa se petreaca mai mult timp
pentru interactiune cu studentii, in loc de lecturarea lectiei. De obicei profesorii creeaza lectii
video pe care elevii le vizualizeaza inafara orelor.

2.10 SISTEME DE INVATARE COLABORATIVA

Invitarea colaborativa cu ajutorul calculatorului (Computer-supported collaborative
learning - CSCL) este o paradigma educationala relativ noua in cadrul procesului de invétare
colaborativa care utilizeaza tehnologia, in special in mediul universitar. Are rolul de a media §i
sustine interactiunile de grup Intr-un context colaborativ de invatare.

invitare colaborativi in lumi virtuale prin natura lor oferd un caz optim pentru
invatarea colaborativa. Initial, a fost restrictionata la intalnirile din clasa si la cursuri, in mod
similar cu modalitatile din viata reald. In prezent, evolueaza odati cu facilititile oferite de
spatiul lumilor virtuale.

2.11 SISTEME PERSONALE DE INVATARE

O retea personala de invatare (Personal Learning Environment - PLE) este o retea
informala care consta din persoanele cu care cel care invata interactioneaza si de la care deriva
cunostinte. O parte importantd a acestui concept este teoria conectivismului elaboratd de
Stephen Downes (2008) si perfectionata de George Siemens (2010). Studentii creeaza
conexiuni §i dezvolta o retea care contribuie la dezvoltarea lor profesionald si la acumularea de
cunostinte.

Programul UE Lifelong Learning Programme 2007-2013 a recunoscut potentialul pentru
PLN prin finantarea proiectului aPLaNet (Autonomous Personal Learning Networks for
Language Teachers), care explica valoarea PLN pentru dezvoltarea profesionald a profesorilor
de limbi straine.
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2.12 CURSURI ONLINE CU PARTICIPARE MASIVA

O alta paradigma actuald a sistemelor de e-Learning este aceea de CURS ONLINE CU
PARTICIPARE MASIVA (Massive Open Online Course - MOOC), denumire preluata de la
cea a jocurilor online cu participare masiva (Massive Open Online Games - MMOG).
Acestea sunt sisteme virtuale de invatare personala si social colaborativa care imbind mai multe
tehnologii si paradigme de invatare. MOOC difera atat de cursurile traditionale face-to-face cat
si de cursurile “traditionale” online. Termenul a fost definit Stephen Downes in 2008 si inovat
de George Siemens (2010), ca rezultat unui curs online condus de ambii cercetatori si profesori,
care s-a sprijinit pe filosofia conectivismului.

Termenul a aparut in 2008 si oferd celor care doresc o pregatire continud diverse
instrumente pentru a-si construi si gestiona propria retea de learning. Termenul “masive” se
referd in primul rand la numarul de participanti, dar si la acoperirea cursului.

La acest tip de cursuri participantii sunt distribuiti iar materialele de curs sunt dispersate
in mediul web. MOOC reprezintd o forma recenta de dezvoltare de cursuri online, plecand de
la formate care se bazeaza pe resurse existente, ca sistemele LMS, si pe structuri care combina
LMS cu resurse web deschise.

MOOC sunt fundamentate pe teoria conectivismului si a pedagogiei deschise (Open
Educational Resources - OER) (Downes, 2011), bazate pe retele de invatare (networked
learning).

Ca dovada ca cei care participa la un MOOC trebuie sa 1si faca din acel curs unul personal.
In centrul procesului de e-Learning de tip MOOC stau postarea de discutii, reflectiile pe
subiecte si partajarea de resurse utilizand o varietate de medii de social media.

Fenomenul MOOC este analizat iIn numeroase lucrari de cercetare recente (Holotescu,
2013; Holotescu, Cretu, & Grosseck, 2013; Yousef, 2014). In Yousef et al. (2015) sunt
analizate forme colaborative de MOOC, cMOOC si xMOOC.

2.13 MOBILE LEARNING

Mobile learning reprezintad “utilizarea tehnologiilor mobile in scopul invatarii” (Alsheail,
2010). O definitie mai explicita (MOBIllearn, 2003) este “any sort of learning that happens
when the learner is not at a fixed, predetermined location, or learning that happens when the
learner takes advantage of the learning opportunities offered by mobile technologies”. O alta
definitie, care pune accentul pe scopul mobile learning este “the acquisition or modification of
any knowledge and skill through using mobile technology, anywhere, anytime and results in the
modification of behavior” (Geddes, 2004). Alterarea In comportament semnifica faptul ca
invatarea efectiva are loc atunci cand are loc o modficare Tn schimbarea comportamentului
studentului.

Dispozitivele mobile pot fi “any device that can provide access to information, from any
location or while on the move” (Kadle, 2010), respectiv orice device mobil, exceptand laptop-
urile.

Mobile learning (m-learning) permite o contextualizare a invatarii care este imposibila
cu calculatoarele desktop. M-learning reprezintd o formad de e-Learning care utilizeaza
dispozitive mobile cu urmatoarele particularitati:

e permite noi metode de Invatare: de la cel intermediat de instructor, la cel legat de

experienta mijlocita de dispozitivul mobil.

e focalizat pe mobilitate si interactiunea cu tehnologiile portabile.

e mobilitatea instructorului, posibilitatea de a crea material didactic la fata locului, in

special cu ajutorul telefoanelor mobile.
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e permite invatarea in spatiul liber/contextuala si pe principiul oriunde/oricand,

e difuzare de mini-module/pod-casting sau continut 3D;

e relativ accesibile financiar.

Permis de evolutia tehnicii de calcul inspre portabilitate si mobilitate: notebooks, tablet
PC/ internet tablets, smartphone-uri precum si de tehnologiile mobile de comunicatii: Wi-Fi,
GPRS, 3G, suportul retelelor sociale (web 2.0) si micro-blogging. Mobile-Learning permite
utilizarea tehnologiilor sociale si colaborative (web 2.0) in conditii de mobilitate, context
geografic.

In educatia universitara, dispozitivele mobile pot oferi material de curs, date limita pentru
teme si informatii administrative (Kukulska-Hulme, 2010; Cochrane & Bateman, 2010 ;
Sharples et al., 2009).

Este necesara o abordare combinatd pentru a permite invatarea cu tehnologii mobile,
deoarece activitatile care atrag studentii se bazeaza pe diferite teorii §i practici pedagogice.
dispozitivele proprii, practicd denumitd Bring Your Own Device (BYOD) (Ballagas, 2005),
[STEF, 2014/1].

M-learning poate contribui la reducerea diviziunii digitale, prin accesul la informatie
pentru zone si utilizatori defavorizati [STEF, 2013/3] si utilizarea in educatia vocationala
informala [GHEO, 2012], [STEF, 2013/2]. Invitarea mobili cu ajutorul tehnologiei de Realitate
AugmentatA (AR) este o forma de fnviitare mobili, situati si semi-imersivi.

2.14 INVATARE SOCIALA

Avand 1n vedere ca lumile virtuale au fost concepute in primul rand ca platforme de
interactiune sociald, a fost investigat si acest domeniu, cu atdt mai mult cu cit nu poate fi
neglijat, fiind tot mai mult utilizat in educatia tertiard (academicad).

Social media este un concept asociat cu informatii §i comunicare inter-personald in
comunitatile virtuale.

Social media este un termen generic care cuprinde mai multe tehnologii care
implementeaza concepte web 2.0, definit de (O’Reilly, 2005) in timpul primei conferinte Web
2.0; se refera la crearea de continut, agregare, etichetare, recuperare sau distributie, cu scopul
indeplinirii de functii si activitati sociale, cum ar fi promovarea de idei sau de stiri, continut
social, promovare utilizator sau comunitati", socializare, colaborare, comunicare, networking,
blogging-ul sau adnotare (Zeiller, 2011; Nentwich & Konig, 2012; Popescu, 2013). Acest lucru
duce la grupuri de informare distribuite sau "ecosisteme" (Brown & Adler, 2011), organizate pe
categorii sau subiecte.

Instrumentele Web 2.0 cuprind mass-media de partajare (Youtube, Trilulilu, Flickr,
Pinterest, Slideshare, Panoramio, Scribd sau Google Drive ca un serviciu cloud), social-
networking (de exemplu, Facebook, MySpace, LinkedIn), blogging (de exemplu Wordpress,
Blogger, Google+ ) si micro-blogging (de exemplu, Twitter, identi.ca, cirip.ro (Holotescu,
2015), mini-blogging (Tumblr), wiki (de exemplu, Wikipedia, Wikispaces), social bookmarking
(del.icio.us), Syndication (RSS feed-uri, Digg), servicii mash-up-uri, si, de asemenea lumi
virtuale ca platformele sociale (de exemplu, Second Life).

In e-Learning, social media poate juca un rol important prin facilitarea credrii si
distribuirea de informatii, §i crearea de comunitdti in care atdt profesorii cat si elevii sunt
stimulati sa-si asume roluri participative.
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Serviciile de micro-blogging (de ex. Twitter) sunt puternice platforme de social media de
publicare si schimb de mesaje scurte denumite tweets, precum si pentru crearea de retele si in
urma altor utilizatori pe teme specifice sau conexe de interes. In proiecte educationale Twitter
poate stimula o comunicare sintetica, pentru ca impune un numar limitat de caractere pentru
postari mesaj. Recent, serviciul a fost extins cu posibilitatea de a atasa filme.

In (Holotescu, 2015) este prezentati implementarea si experimentarea platformei
romanesti de microblogging, CIRIP.ro, pentru educatia formala si informala, cu aplicarea celor
mai noi teorii si tehnologii educationale. In [STEF, 2013/2], [STEF, 2014/3] este prezentata
utilizarea Wordpress, Google+, Panoramio si Twitter pentru educatia vocationala informala.

2.15 MEDII VIRTUALE DE INVATARE 2D

Un concept actual, utilizat atat in legatura cu sistemele traditionale cat si cu cele moderne,
este cel de mediu virtual de invatare (virtual learning environment —VLE). Mediile virtuale
de invatare sunt componente de baza ale Invatimantului la distanta, dar pot fi integrate si cu un
mediu fizic, ca sisteme hibride.

Mediile virtuale de invatare traditionale sunt sisteme educationale in general accesibile
din mediul web care emuleaza sistemul real educational, prin integrarea unui set echivalent de
concepte, virtuale, pentru clasi, teste, proiecte, precum si alte resurse externe academice.
Utilizeazd in mod normal instrumentele web 2.0 (forumuri, blog, feed-uri RSS) pentru crearea
unui spatiu social, in care studentii si profesorii pot interactiona.

Invatamantul virtual poate avea loc in orice mediu. Invitarea poate avea loc in 2 moduri
diferite, unul in timp real sau sincron, in care studentii comunica cu ajutorul unui microfon,
chat sau prin scrierea pe o tabla virtuala. Profesorul poate prezenta lectia sub forma PowerPoint,
video, sau prin chat. Studentii pot discuta cu colegii si profesorii, pot colabora, pot raspunde sau
pot pune intrebari. Pot utiliza instrumente puse la dispozitie de aplicatii, de ex. ridicarea mainii
in mod virtual, pot trimite mesaje sau raspunde la intrebari puse pe ecran.

Alt mod este cel asincron, care mai este denumit si invatare in ritm propriu. Studentii
completeaza lectii zilnice i teme. Cursurile asincrone au termene limita, ca si cele sincrone, dar
in primul caz fiecare studentii invatd in ritm propriu, in timp ce in sistemul anterior utilizeaza
un utilitar de clasa virtuala (Virtual Classroom).

Intr-un mediu virtual studentii au flexibilitate in privinta educatiei lor. Colaborarea si
comunicatiile dintre profesori, studenti si parinti, combinat cu facilitatile de lucru individual,
contribuie la eficientad Invatarii.

Sistemul de clasa virtuala este un instrument puternic si eficient de nvatare la distanta.
Aceasta reprezintd o comunitate de invatare §i practica, in sensul definit de Wenger (1998), a
unor persoane distribuite geografic, conectate prin retele audio-video si tehnologii web 2.0 chat,
care beneficiaza de partajare de aplicatii (de ex. documente Google Docs).

Un sistem VLE nu este destinat unui anumit curs sau subiect, ci este capabil sd ofere
suport pentru multiple cursuri In cadrul unui intreg program academic, oferind o interfatd
unitard Tn cadrul institutiei si catre alte institutii care utilizeaza sistemul.

2.16 MEDII VIRTUALE DE iNVA'IARE 3D

Un mediu virtual 3D (3DVLE) este un termen general care defineste un mediu interactiv
care beneficiaza de grafica sau de efecte 3D sau 2.5D (“pseudo-3D”), in care utilizatorii sunt
imersati total sau partial In mediu. Utilizatorii pot manipula mediul si interactiona cu alti
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utilizatori. In functie de gradul de imersare, utilizatorii pot juca jocuri, interactiona cu alti
utilizatori, participd la seminarii sau realiza temele pentru o clasd online.

In Arangarasan & Phillips (2002) se face o distinctie intre tipurile de medii virtuale:

* Medii virtuale, care sunt aplicatii individuale ale tehnologiei de realitate virtuala
(Virtual Reality - VR), in care utilizatorul face parte fizic din mediu.

* Medii sintetice sau realitatea artificiald, care sunt mai generale, aplicate si in alte
domenii, cum ar fi jocurile video. Aceste medii sunt in general medii distribuite, online, multi-
utilizator. In aceste medii sunt integrati utilizatorii, sub forma de avataruri si elementele de
inteligenta artificiala (Al) (Biocca, 1997).

In prezent lumile virtuale 3D online joacd un rol important in educatie. Conform Sykes et.
Oskoz (2008) exista 3 tipuri de medii virtuale 3-dimensionale:

* jocuri cu participare masiva (MMOG - massively multiplayer online games) (exemple,
World of Warcraft, Everquest, Eve Online);

* lumi virtuale sociale, deschise, imersive (Second Life, There, Active Worlds);

* medii sintetice imersive (SIEs), respectiv “spatii redate vizual, care combind aspecte
din mediile deschise sociale cu modele de gaming centrate pe obiective, pentru a adresa
obiective specifice educationale” ( exemple, Croquelandia, ZON, Edusim, Umgumbo).

2.17 LUMI VIRTUALE 3D

Lumile virtuale 3D (3D virtual worlds) reprezinta o generalizare a sistemelor de realitate
virtuald, intr-o forma accesibild oricarui utilizator. Edward Castronova (2005) le defineste ca
instrumente practice de realitate virtuald, care ofera o modalitate decentd de a face practice
oricdrui utilizator aceste spatii virtuale imersive.

“practical virtual reality” tool, a way to make decently immersive virtual reality spaces
practically available to just about anyone on demand.”

Deosebirea fata de paradigma realitatii virtuale, care face uz de tehnologii hardware
sofisticate si creeazd un mediul artificial, mediile virtuale 3D reprezinta medii construite,
proces la care poate participa si utilizatorul. Un alt element care le diferentiaza este faptul ca
lumile virtuale pot fi accesate de multi utilizatori simultan. De aceea, majoritatea acestor lumi
sunt considerate jocuri §i mai sunt cunoscute si sub denumirea de MMOG - Massively
Multiplayer Online Games. Daca initial puteau fi accesibile de catre un numair de 8-16
utilizatori, in prezent participarea masiva este justificatd de un numar de 3000—4000 utilizatori.

O lume virtuald 3D multi-utilizator (3DMUVE) este un mediu simulat cu ajutorul
calculatorului, similar sau diferit de unul real, in care se poate locui si interactiona prin
intermediul avatarurilor.

O retea sincrond si persistenta de persoane, reprezentate de avataruri, facilitatd de
calculatoare inter-conectate (Bell, 2008): “A synchronous persistent network of people,
represented by avatars, facilitated by networked computers”.

Bartle (2010) defineste lumile virtuale ca "an automated, shared, persistent environment
with and through which people can interact in real time by means of virtual self”.

Cele mai acceptate definitii ale lumilor virtuale subliniazd ca acestea sunt medii
persistente grafic intre sesiunile de lucru.

Dickey (2003) defineste mediile 3D VLEs ca realitate virtuala in retea, desktop, care ofera
3 componente de baza: a) iluzia unui spatiu 3D; b) avataruri care servesc ca reprezentari
vizuale ale utilizatorului si ¢) medii interactive de chat pentru utilizatori pentru a comunica unii
cu altii. In plus, unele obiecte din mediu ar trebui sa rispunda la actiuni ale utilizatorului, iar
elemente 3D audio sporesc senzatia de imersiune (Dalgarno, 2010).
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Lumile virtuale 3D reprezintd medii noi pentru educatie, cu multe oportunitati, dar si
provocdrile de implementare si utilizare. Persistenta permite continuarea i amplificarea
interactiunii sociale, care poate fi o baza pentru educatia colaborativa. Abilitatea de a colabora,
situeaza studentii In medii i contexte indisponibile in clasa, acest stil fiind denumit si invatare
“situatd” (Barab & Duffy, 2000).

Este de retinut cd lumile virtuale sunt numai “infrastructuri”’ 1in care “locuitorii”
creeaza ‘“‘vietile” lor; de aceea mai sunt denumite sau referite ca “metaverse” sau “universuri
alternative”. Pentru a transforma un astfel de spatiu intr-unul educational, este necesar sa se
realizeze un design pedagogic si sa se creeze un continut de calitate, 3D si multimedia.

2.18 SPECIFICUL INVATARII IN LUMI VIRTUALE 3D

In Winn (2002) este analizat impactul cognitiv al utilizarii lumilor virtuale 3D, in special
in domeniul stiintelor exacte si a Intelegerii conceptelor abstracte.

Reificarea abstractiunilor

Reificarea sau concretizarea transforma obiecte care nu sunt accesibile simturilor umane,
in “obiecte vizibile, audibile si tangibile”. Scopul Invatarii in special al stiintelor exacte, este ca
intai sa detecteze apoi sa explice modele gasite in lumea naturald (Gell-Mann, 1994).

Modificarea perceperii conceptuale §i a complexitatii

Multe studii referitoare la invatarea in lumi artificiale se refera la modificarile conceptuale.
Aceasta presupune ca studentii au Tnainte o idee generald despre fenomenele pe care urmeaza
sd le studieze doar ca aceste idei sunt naive, intuitive si greu de modificat (Winn, 2002, citand
Posner et al., 1982). Mediile artificiale pot sa elimine multe dintre complexitatile lumii reale si
in acealsi timp sd permita studentilor sa interactioneze cu ea Intr-un mod nou si productiv. Cu
sprijinul adecvat (pedagogical scaffolding) (Linn, 1995), care ii ajutd pe studenti cand
intampina dificultati fard sa reducd prezenta, studentii pot rezolva probleme relativ complexe
intr-un mediu la fel de bogat si complex ca lumea reald. Studentii care obtin succese (Winn,
2002) sunt cei care folosesc avantajele noului mediu: utilizarea de instrumente virtuale pentru a
dezvolta si testa ipoteze; deplasarea in diferite perspective (viewpoints) pentru a studia
fenomene din diferite unghiuri; angajarea (engagement) in mediu.

Prezentd si angajament

Prezenta ajutd la predictia invatarii. Cu cat un student se simte mai prezent intr-un mediu
artificial, cu atat creste probabilitatea ca el sa Invete. Imersiunea in mediu prin purtarea unui
HMD este mai eficienta in cresterea prezentei decat vizualizarea de pe un calculator desktop
(Winn, 2002).

Prezenta are doud consecinte. O consecintd cognitiva, prin angajamentul activ. Implicarea
intr-un proces educational a studentilor este consideratd mai importantd pentru modificarea
conceptuald decat activitatea cerebrald detasatd, considerata In mod traditional a fi la baza
rezolvarii de probleme (Clark, 1997).

Rescalarea in timp si spatiu

Barab (2000) a realizat un sistem solar in realitate virtuald, in care planetele sunt scalate in
jos de dimensiunea unor mere. Pentru a realiza imersarea studentilor in mediu, este necesara
rescalarea masiva a obiectelor, pentru a le face usor de gestionat la scald umana. Timpul sufera
de asemenea rescaldri.

Realizarea in siguranta a unor actiuni periculoase.
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De interes particular este construirea si utilizarea la preturi competitive a mediilor
artificiale. Costul hardware este in descrestere, dar nu si al dezvoltarii software. Mediile
artificiale sunt scumpe si trebuie utilizate cand este eficient.

Situatiile 1n care nu este eficienta utilizarea unui mediu artificial in scopuri educationale:

* nu se recomanda utilizarea mediilor artificiale pentru predarea cunostintelor de baza
declarative. Prezenta, interactivitatea si reificarea exceleaza atunci cand are loc o trecere de la
un proces de indrumare centrat pe student, la invatarea bazatd pe rezolvarea de probleme.
Pentru materialele de invatat, sunt eficiente planurile (worksheet-urile) de invatare.

* mediile artificiale nu sunt eficiente padna cand studentul nu invatd interfata si
instrumentele virtuale. Mediile artificiale nu sunt locuri unde studentii s se poatd baza pe
experiente apriori si pe intuitie. Ei trebuie sa aiba deja cunostinte, si sd le exploreze 1nainte de a
incepe procesul de invatare.

» mediile artificiale nu sunt adecvate pentru studenti pentru a dezvolta abilitati motoare
fine. Transferul de orice tip dintr-un mediu artificial catre mediul real este de obicei dificil de
obtinut (Caird, 1996). Aceasta deoarece aceste capabilitati necesare pentru a functiona intr-un
mediu artificial sunt de obicei diferite de cele necesare intr-un mediu real. Astfel, mediile
artificiale sunt utile pentru obtinerea de cunostinte conceptuale si intelegerea proceselor si
fenomemelor.

» mediile artificiale nu sunt bune substitute pentru experienta reald, nici pentru simularile
de 1naltad fidelitate, cum sunt cele de zbor. Mediile artificiale sunt adecvate pentru a ajuta
studentii sa Inteleaga fenomene si concepte pe care nu le pot experimenta in lumea reald sau in
clasa.

* posibile efecte secundare ale vizitelor extinse in medii artificiale. Efectele fizice cum ar
fi raul de simulare si miscare, dureri de cap de la HMD. Recent, astfel de efecte au fost
raportate de la echipamentele Oculus Rift (OPENSIM OCULUS, 2015). Efectele secundare
psihologice nu sunt bine documentate. De asemenea, se poate crea o confuzie intre fantezie si
realitate, in special la copii si tineri.

Clark Aldrich (2009) considera lumile virtuale, jocurile si simularile ca fiind un continuu.
Cercetatorul le considerd medii virtuale puternic interactive (“Hives — higly interactive virtual
environments”), fiecare cu caracterisiticile si scopul lor. Desi par similare, Aldrich afirma ca
toate au loc in lumi 3D cu avataruri 3D, dar:

Simulirile educationale utilizeaza scenarii structurate riguros cu un set rafinat de reguli,
provocari si strategii care sunt proiectate pentru a dezvoltd competente specifice care pot fi
direct transferate in lumea reala.

Jocurile sunt activitdti distractive care sunt de obicei utilizate exclusiv pentru
entertainment, dar care permit oamenilor sa utilizeze un set particular de instrumente sau idei.
Toate jocurile sunt jucate intr-un mediu sintetic (virtual) structurat prin reguli specifice,
mecanisme de feedback, si necesitd instrumente pentru suportul lor — desi acestea nu sunt la fel
de bine definite ca in simulari.

Lumile virtuale sunt medii sociale 3D persistente, multi-utilizator (si deseori cu
participare masiva), dar fara a fi focalizate pe un anumit obiectiv, cum ar fi avansul la un nivel
superior sau navigarea cu succes a unui scenariu.
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Figura 2.3 Relatia dintre joc, simulare si invitare (dupa Aldrich, 2009)
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Figura 2.4 Diagrama Venn joc, simulare si invitare (Martens et al., 2008, dupa Ulicsak
&Wright, 2010)

Dacd nu existd o simulare, atunci avem de a face cu jocuri de divertisment, denumite
edutainment, cu un format simplist. Daca se omite jocul i mecanica jocului, rezultatul este o
simulare. Martens et al. (2008) ilustreaza legatura dintre componente cu ajutorul unei diagrame
Venn si considerd ca pentru activitatile de antrenare sunt necesare toate componentele.

Mike Zyda (2005) considerad ca jocurile educationale se disting de cele distractive prin
adaugarea de elemente pedagogice la cele 3 elemente ale unui joc pe calculator: poveste, arta,
software. Zyda afirma ca pedagogia, care educa sau instruieste, trebuie sa fie subordonate si nu
egale cu jocul si povestea. Jocurile educationale se sprijind pe relatia dintre acesti factori,
invatarea fiind dependenta de pedagogie si joc.

Specificul invatarii in lumi virtuale 3D este analizat in numeroase cercetdri, de exemplu in
Dickey (2003, 2010); Dede (2005); Bedford et al. (2006); de Freitas (2006); de Freitas (2008);
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Warren et al. (2008, 2009) ; Girvan (2010); Dalgarno et al. (2010); Blume et al. (2010);
Worwood (2011) ; Herlo, 2012 ; Giilt et al. (2008) ; Burden (2010).

2.19 MEDII ONLINE CU UTILIZARE MASIVA

Mediile online cu utilizare masiva, ca si jocurile online cu utilizare masiva (MMOG -
Massively multiplayer online games) descriu o gama largd de lumi, inclusiv lumi fantasy,
science fiction, lumi reale, lumi cu eroi, sport, horror, sau historice. Cele mai raspandite sunt
cele care descriu lumi fantastice. Jocurile cu utilizare masiva devin lumi virtuale daca permit
editarea unor elemente ale jocului.

MMOG acopera 1n general extremele de mai jos:

o MMOW - massively multiplayer online worlds construite pe modele 3D si prezentari 3D
grafice i audio dar interactiunea este restricdionata la ecrane 2D, sunet stereo, tastatura,
mouse. Aceste configuratii nu sunt considerate total imersive, dar vor deveni odatd cu
evolutia tehnologiilor in zona comerciald (cum ar fi monitoare si proiectoare 3D,
echipamente montate pe cap) (Jacobson et al., 2009; Kappe & Giitl, 2009; Schrank, 2009;
Schroeder, 2008; Sivan, 2008).

o  MMORPG - massively multiplayer online role-playing games, denumite si lumi virtuale de
gaming, 1n care utilizatorul joaca un anumit persona;.

o MMORLG - massively multiplayer online real-life games, denumite si lumi virtuale sociale,
in care utilizatorul poate edita si altera oricand avatarul personal, permitandu-i sd joace
multiple roluri.

Sunt mai multi factori partajati de majoritatea MMOG care le diferentiaza de alte tipuri de
jocuri. MMOG creeaza un univers persistent in care o componentd de baza continud sa existe
indiferent de interactiune. Aceste jocuri sunt proiectate sa susf{ind un joc cu mai multi
participanti, de aceea inteligenta artificiala de pe server este dedicata pentru a suporta grupuri
de jucatori. Ca rezultat, un joc MMOG nu se incheie ca jocurile tipice cu un singur jucator.
Poate exista si varianta single-player, dar in aceste condifii nu se poate experimenta tot
continutul.

Pentru a asigura suport pentru toti jucatorii, MMOG au nevoie de mai multe servere
pentru a conecta jucatorii la aceste lumi. Un univers poate fi copiat pe mai multe servere, prin
separarea jucatorilor, rezultand in secventierea universurilor.

Alte jocuri utilizeaza un singur univers divizat pe mai multe servere si necesita ca jucatorii
sa comute intre ele. Jocurile de tip MMORPG au universuri secventate, pentru ca aceasta ofera
cea mai flexibila solutie la incarcarea serverelor.

Jocurile de tip MMORPG - Massively multiplayer online role-playing games, sunt cele
mai comune jocuri MMOG. Unele ruleazd in browser pentru reducerea infrastructurii, acestea
au acronimul BBMMORPG.

Caracteristici

In general jucitorii controleazd un numir mic de personaje si pot obtine o victorie prin
parcurgerea unei serii de expeditii si ajungand la concluziile unei naratiuni principale. Jucatorii
exploreazd o lume in timp ce rezolvd puzzle-uri §i se angajeazd intr-o lupta tacticd. O
caracteristica este aceea ca personajele capata puteri si abilitati tot mai mari si sunt configurate
chiar de jucator.
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Acest tip de jocuri se sprijind pe o poveste bine dezvoltatd care este impartitd intr-un
numdr de misiuni (quests). Jucdtorii controleaza unul sau mai multe personaje prin emiterea
unor comenzi, care, indeplinite de personaje cu o anumitd performantd, determina atributele
acestor personaje. Aceste atribute cresc de fiecare datd cand un personaj castigd un nivel, iar
acest nivel se actualizeaza odata cu cresterea experientei personajului. Jocul nu se bazeaza pe
capacitati fizice.

Acest tip de jocuri incearcd de asemenea sd ofere si o interactiune mai complexa si
dinamica a personajelor decat in alte genuri de jocuri video. Aceasta implica utilizarea pe scara
mai largd a inteligentei artificiale si a unor scripturi pentru comportamentul controlat de
calculator sub forma persoanjelor “non-player”.

O misiune Intr-un joc bazat pe roluri este o sarcina pe care un personaj controlat de jucator
sau un grup de personaje o pot completa pentru a castiga o recompensa. Aceasta poate include o
crestere a experientei personajului pentru a capata noi abilitati sau comori, moneda din
economia jocului, acces la noi locatii, sau orice combinatii.

MMORPG este o noud paradigma in jocurile pe calculator care utilizeaza lumi virtuale si
comunicatiile in retea. In Tabelul 4.5 sunt prezentate 3 paradigme de jocuri MMORPG (Yee,
2006).

Tabel 2.1 Paradigme de jocuri MMORPG (dupi Yee, 2006)

Atribute Jocuri de sine Jocuri in retele MMORPG
statatoare locale si WAN
Exemple Solitaire, Snood, Diablo II, Unreal, EverQuest, Star
SimCity Age of Empires Wars
Costuri pentru Software Software Software avansat
jucatori si abonament
Numar de 1 1-16 0-2000
jucatori
Lume persistenta Nu Nu Da
Agenti utilizatori Direct Unul sau mai Avataruri
multe avataruri personalizate
Dimensiune/dom Bord de joc Abstracta sau Naturale, galaxii,
eniul lumii virtuale abstract limitata neabstractizate
Interactiunea Nu exista Prin strategia de Intensiva,
sociala a jucatorilor lupta colaborativa,
interactiuni sociale

Majoritatea MMORPG necesitda pentru progres cooperarea sau dependenta de altii.
Majoritatea au nevoie de suport complementar si reciproc pentru cad intampina probleme din ce
in ce mai dificile. Dar cel mai important, fiecare utilizator decide ce forma de avans va urma, si
bogatia si complexitatea mediului elimind necesitatea pentru obiective si linii narative
coordonate. Fiecare utilizator este motivat de o combinatie diferita de posibile recompense.
Rezultatul este acela cd relatiile semnificative intre utilizatori se formeaza in timpul
interactiunii. Astfel apar grupuri de lupta (colaborari temporare Intre cativa utilizatori), guild-
uri (organizatii persistente create de utilizatori), aliante ideologice (intelegeri Intre guild-uri si
grupuri).

Jocurile MMORPG au fost putin experimentate ca medii de e-Learning (Riegle &
Matejka, 2006). Acestea reprezintd lumi virtuale functionale care ar putea fi eficient utilizate ca
medii de e-Learning (Riegle, 2006). Profesorii ar trebui sa creeze un portal online, ca o intrare
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controlatd de profesor. Acesta ar trebui sa contina o explicatie despre rolul pe care urmeaza sa il
joace studentul in cadrul cursului MMORPG. Pentru a obtine rezultatele maxime, trebuie
pastrate caracteristicile jocurilor MMORPG, metafora jocului, sd se creeze explicatii si roluri
consistente.

Profesorul trebuie sa creeze teme pentru acasa sub forma de quest-uri. Acestea trebuie sa
fie completate de catre: a) personaje individuale; b) grupuri de personaje individuale; c) colectii
de personaje (guild-uri) si d) grupuri de colectii (quest-uri multi-guild).

Profesorul trebuie sd decida cum 1isi organizeaza studentii, in functie de obiectiv, studentii
pot fi asignati sa fie membri ai unui guild, creat deja, de ex. Learning Guild; sa fie directionat sa
creeze un singur guild pentru toti membrii cursului; sa se alature oricdrui guild sau sd nu se
alature niciunuia.

Desi este posibil Intr-o clasa sa se organizeze studentii pe mai multe grupe, nu este posibil
sa se duplice o intreaga clasa si mai ales sa fie prezenti toti studentii care nu sunt in scoala.

O problema in utilizarea MMORPG ca mediu educational este acela ca experienta de joc
este foarte diferita la nivelele superioare ale jocului fatd de cea de la nivelele inferioare. In plus,
este nevoie de multe ore de joc pentru a ajunge la nivelul superior.

Cea mai mare provocare pentru profesorii care utilizeazd MMORPG ca mediu educational,
este modul in care trebuie sa furnizeze continutul academic. Existd posibilitatea sa se studieze
un singur subiect sau sa se abordeze multi-disciplinar.

Jocurile MMORPG sunt foarte scumpe, greu de facut competitie jocurilor comerciale.
Exista Tnsa motoarele MMORPG care permit modificarea continutului.

Solutia eficienta este utilizarea platformelor existente pentru a furniza continut
educational.

Cercetari recente legate de MMORPG sau MUD 1in contextul mai larg al lumilor virtuale,
precum s§i perspective, se pot gasi in Dionsio et al., 2013 si in Moldoveanu et al., 2009.

220 FNVATAREA CU AJUTORUL JOCURILOR (GAME-BASED-
LEARNING)

Conform Horizon Report 2012 (HR, 2012) invétarea pe bazd de jocuri a luat avant din
2003, cand James Gee (Gee, 2003) a descris impactul jocurilor asupra dezvoltarii cognitive. De
atunci, a crescut interesul fata de potentialul jocurilor asupra invatarii, precum si diversitatea
jocurilor in sine, apdrand ca gen jocurile educationale (serious games). Dezvoltatorii si
cercetdtorii lucreaza in orice zona a invatarii prin jocuri, inclusiv a jocurilor orientate dupa
anumite obiective (goal-oriented), jocuri sociale, jocuri non-digitale usor de construit si jucat,
jocuri special proiectate pentru educatie, jocuri comerciale care s-au rafinat in aceastd perioada.
Role-playing, rezolvarea colaborativa de probleme, si alte forme de experiente simulate sunt
recunoscute ca avand o larga aplicabilitate in multe discipline.

In ultimii ani, miscarea Serious Games s-a focalizat pe unificarea continutului educational
semnificativ cu jocul. Aceste jocuri aduc o modificare game play-ului, printr-o noua
perspectiva asupra angajarii active. Centrul Serious Games din Purdue University este dedicat
gasirii unor noi metode de colaborare in medii virtuale.

Definitii (Ulicsak & Wright,2010)

Termenul a fost definit in 1968 de Clark Abt (1970) in cartea sa “Serious Games”, in care
examina jocurile de razboi (In care scenariile dramatice se combina cu analiza matematica si joc
intre grupuri) si simuldri pentru antrenarea managerilor, studentilor si a profesorilor in
dezvoltarea curriculei educationale, planificarea sistemului scolar, management industrial si
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planificare tehnologica si prognozare. Definitia lui Abt: “jocuri cu scop educational explicit si
atent realizat, §i care nu au ca scop principal divertismentul, dar care pot fi distractive”.

“have an explicit and carefully thought-out educational purpose and are not intended to
be played primarily for amusement. This does not mean that serious games are not, or should
not be,entertaining.” (Abt, 1970).

“Serious Games are defined as digital games and equipment with an agenda of
educational design and beyond entertainment” (Sorensen & Meyer, 2007).

“Serious games aim to use new gaming technologies for educational or training purposes.
It investigates the educational, therapeutic and social impact of digital games built with or
without learning outcomes in mind.” (Felicia, 2009).

“There is no one single definition of the term “serious games”, although it is widely
accepted that they are games “with a purpose”. In other words, they move beyond
entertainment per se to deliver engaging interactive media to support learning in its broadest
sense.” (Stone, 2008).

“Serious game: a mental contest, played with a computer in accordance with specific
rules, that uses entertainment to further government or corporate training, education, health,
public policy, and strategic communication objectives” (Zyda, 2005).

Aceasta definitie a lui Mike Zyda (2005) este cea utilizata de Serious Games Institute.

Toate definitiile jocurilor educationale au un consens legat de existenta unui obiectiv de
invatare (explicit sau nu), un mediu antrenant i interactiv, si existenta elementului ludic.

Relevanta pentru predare, invitare, sau descoperire creative

invatdmant se straduiesc sa le stimuleze elevilor/studentilor: colaborare, rezolvare de probleme,
comunicatie, gandire critica, abilitati digitale. Exista multe genuri si aplicatii associate cu ele.
De la jocurile role-playing la jocuri sociale online si cursuri create pentru a preda game design.

Cand sunt integrate in curriculd, ofera o cale de parcurgere a materialului care permite
studentului sa Invete cum sa invete pe langd stapanirea subiectului propriu-zis. Aceste jocuri se
conduc singure cdatre continutul curricular, necesitand ca studentii sa descopere si sa
construiasca cunostinte pentru a rezolva probleme. Provocarea jocurilor educationale — un
indicator al faptului cd raman inca la un orizont de timp mediu — este integrarea cat mai
naturald a continutului educational traditional ca parte integrantd din joc. Profesorilor li se
pare dificil sa facd conexiuni intre un continut de curs specific si obiectivele jocurilor. Dar
aceste jocuri trezesc interesul studentilor de a-si extinde invétarea in afara jocului.

Jocurile sunt o “formd de joacd organizata” (Dondlinger, 1987). Jocurile au obiective si
reguli prin care jucatorii sunt ghidati cétre acele obiective. Obiectivul poate fi atragator sau sa
aiba un scop. Un joc bine proiectat produce un joc semnificativ, o conditie asemanatoare
invatarii (Salen & Zimmerman, 2003). Acesti autori definesc joc semnificativ (“meaningful
play”) “ceea ce se intampla cand relatiile dintre actiuni si rezultate intr-un joc sunt ambele usor
de discernut si integrate in contextul mai larg al jocului”. Cand proiectarea jocului se
focalizeaza pe rezultatele invatarii, atunci, mentindnd capacitatea de joaca, este posibild
invatarea serioasa.

Karl Kapp (Kapp, 2007) considera ca cea mai mare provocare este transferul de cunostinte
de la categoria pe care o denumeste “boomers” la cea a “gamer-ilor”, si sugereaza ca acestia din
urma Tnvata diferit. De aceea, stilul vechi de invatare nu se poate mentine in acest nou mediu
dependent de tehnologie.
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Boomers reprezintd generatia ndscutd dupa al 2-lea razboi mondial, aproximativ intre 1946
si 1960. Un gamer a crescut in generatia influentata de jocuri video si tehnologie.
Conform Prensky (2001) si Kapp (2007) cele 2 categorii au moduri diferite de Invatare,

sintetizate in Tabelul 4.1.

Tabel 4.1 Comparatia intre generatii in ceea ce priveste GBL

Perceptia La utilizatorii traditionali La utilizatorii “jucatori”
Cunostintelor Structurate (carti, memo, etc) Nestructurat (instant
messaging, blog, email)
Structurii Structura ierarhica bazata pe Pe nivele de joc, egalitate
organizationale echipe de lucru
Canalelor de Formale (telefon, prin prezenta Informala (instant
comunicatie fizicd) messaging, email, mesaje text)
Aplicatiilor software Interfata i informatia sunt Informatia reprezinta
separate interfata
Avansului in cariera Crestere lenta Crestere rapida
Mediului de invitare In clasia E-learning
Aplicatiilor Optionale Esentiale
divertisment
Jocurilor video Distractie, pierdere de timp Mod de viata
Procesarii Liniara Multitasking
informatiei
Nivelului de confort “Imigrant digital” “Nativ digital”

cu tehnologia

Existd numeroase cercetari referitoare la eficienta jocurilor online ca instrumente de

invatare; Dondlinger,1987; Malone & Lepper,1987; Prensky, 2001; Garris, Ahlers & Driskell,
2002; Gee, 2003; Dickey, 2005; Schaffer, 2006; de Freitas, 2006; Derryberry, 2007; Kapp,
2007; Amory, 2007; Egenfeldt-Nielsen & Smith, 2007; Jarvinen, 2008; Anderson & Bavelier,
2011; Oliver, 2011; Squire, 2011.

Framework-ul propus de de Freitas & Oliver (2006) este utilizat intr-un concept de joc
mobil cu realitate augmentatad in [STEF, 2013/1].

2.21 ANALITICA INVATARII (LEARNING ANALYTICS)

Learning Analytics (LA) se referd la utilizarea unui volum semnificativ de date pentru
analize statistice, modelari predictive, in scopul de a descoperi informatii utile despre un proces.

Definitia data de Horizon Report 2012:

“Learning analytics (LA) is the measurement, collection, analysis and reporting of data
about learners and their contexts, for purposes of understanding and optimizing learning and
the environments in which it occurs. Learning analytics are largely concerned with improving
learner success.” (HR 2012).

Learning Analytics utilizeaza aceste metode pentru a imbunatati performanta studentului
in cadrul proceselor educationale, respectiv capacitatea studentului de a invata.

Educause Learning Initiative (Educause, 2015) defineste LA as “the use of data and
models to predict student progress and performance, and the ability to act on that information™.

Horizon Report 2012 (HR, 2012) afirma ca Learning Analytics este un domeniu care va
deveni tot mai important legat de calitatea sistemelor de invatare, si se referd la analiza
volumului mare de informatii legate de studenti care sa permita organizatiilor de Invatdmant sa
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aibd o parere informatd despre experienta de invatare a studentilor, prin observarea unor
pattern-uri In date complexe.

In editiile recente, HR 2014, HR 2015, LA este listati ca o tehnologie educationala
prioritard. LA a fost exploratd in cadrul cercetdrii prezente si intr-o propunere de articol
[STEF,2015/4].

2.22 CONTINUTUL EDUCATIONAL DIGITAL

Continutul educational se supune proprietitii intelectuale. In prezent exista o multitudine
de resurse educationale digitale.

Resurse Educationale Deschise (OER) (Downes, 2011), definite ca "resurse educationale
licentiate in mod deschis" (OER, 2015), reprezintd o aplicare a licentei Creative Commons
(CREATIVE COMMONS, 2015) aplicata la resursele educationale - ("curriculum, planuri de
lectie, teste, module de instruire, simulari, etc."), care pot fi distribuite liber pentru "utilizarea,
reutilizarea, adaptare si partajare" (Wiki Educator, 2015).

42



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

CAPITOLUL 3
3. TEHNOLOGII SPECIFICE SISTEMELOR DE E-LEARNING
TRADITIONALE
Sistemele virtuale se inrudesc conceptual cu sistemele de tip: a) CMS - Content

Management System (CMS), care se refera numai la organizarea de confinut, inclusiv
educational, nu la intregul sistem; b) LCMS - Learning Content Management System (LCMS),
sunt mai mult utilizate in cazul sistemelor corporative de educatie; c) sistemele MLE -
Managed Learning Environment (MLE), care se refera la intreaga infrastructurd dintr-o
institugie din care face parte VLE; d) LSS - Learning Support System (LSS); ¢) OLC - Online
Learning Centre (OLC); f) platforme de invatimant - Learning Platform (LP), educatie prin
comunicatii mediate de calculator (CMC), sau educatie online (Costa si Aparicio, 2011) .
Componentele unui mediu virtual de invatare (VLE) sunt:

e Curricula cursului;

e Informatii administrative despre curs;

¢ Informatii despre cursul curent;

e Continutul de baza al unor cursuri; cursuri complete pentru aplicatiile de distance
learning, sau o parte din ele dacd sunt utilizate in paralel cu cursurile
conventionale. Acestea includ materiale sub forma de copii ale lectiilor in forma
de text, audio, sau video, si prezentari vizuale;

e Resurse suplimentare, fie integrate fie ca link-uri, care reprezinta de obicei lecturi
suplimentare;

e Chestionare de auto-evaluare cu notare automata;

e Functii de evaluare formald, cum ar fi examinari, incarcari de eseuri, sau
prezentari de proiecte; Aceastea includ componente care asistd evaluarea de catre
un consortiu (peer assessment);

e Suport pentru comunicatii, incluzand e-mail, discutii, chat, twitter sau alte medii,
uneori cu un instructor sau asistent ca moderator. Elemente suplimentare pot
include enciclopedii (wiki), blog-uri, feed-uri RSS si spatii virtuale de invatare 3D;

e Managementul drepturilor de acess pentru instructori, asistenti, alt personal si
student;

e Documentatie si statistici necesare pentru administratie instituionald si controlul
calitatii;

e Instrumente de authoring pentru crearea de documente necesare pentru instructori
si pentru upload de documente de catre studenti;

e Furnizarea de hyperlink-uri necesare pentru a crea prezentari unitare pentru
studenti.

3.1 SISTEME DE MANAGEMENT AL INVATARII
Sistemele de management al invatarii sunt sisteme virtuale de invatare (VLE). Cele mai

cunoscute sunt Moodle, Sakai (open source), Canvas, Desire2Learn, Saba, Blackboard/WebCT,
Microsoft Share Point (comerciale). Dintre acestea, Blackboard este o aplicatie comerciala care
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reprezintd un model Tnvechit si nu se focalizeaza pe aspectele de comunitate ale sistemelor de e-
Learning.

Learning Management Systems (LMS) sunt sisteme software pentru furnizarea,
urmadrirea §i gestiunea procesului de invatare. LMS permit urmarirea evolutiei studentului si
invatarea colaborativa.

Serviciile oferite de LMS cuprind: sisteme pentru gestiunea invatarii; software pentru
distributia de cursuri pe internet; colaborare online; self-service (auto-inregistrarea la cursurile
cu profesor), workflow al training-ului (notificarea utilizatorilor, aprobarea managerului,
gestiunea listelor de asteptare, furnizarea de on-line learning, evaluare on-line); managementul
educatiei profesionale continue; gestiunea resurselor (profesori, facilitati, echipamente).

Unele LMS includ sisteme de gestiune a performantei, care cuprind evaluarea angajatilor,
gestiunea competentelor, analiza capacitatilor si a nevoilor de instruire, s.a.

Un VLE utilizat de universitati si colegii permit instructorilor sd-si gestioneze cursurile si
sa faca schimb de informatii cu studenti in cadrul unui curs care poate dura citeva saptamani.
Intr-o corporatie un curs dureazi mai putin si este realizat in cadrul unui singur eveniment de
instructie cu profesor sau o sesiune online.

Secventa de invatare (learning pathway) este descrisd ca o ruta aleasa de cétre persoana
care invatd prin intermediul unui grup de activitati de invatare, care ii permit acesteia sa
construiasca progresiv cunoasterea. Cu aceste secvente, controlul alegerii se deplaseaza de la
instructor la student. in cazul sistemului Moodle, o secventd de invitare cuprinde diverse
activitati in cadrul unui curs i mai multe resurse (texte, imagini, video).

Implementari de LMS 1n diverse domenii : Popescu (2013), Barbieru (2014).

3.2 SISTEME DE MANAGEMENT AL CONTINUTULUI EDUCATIONAL

Un sistem de tip learning content management system (LCMS) este un software pentru
continut creat (cursuri, obiecte reutilizabile de continut). Un sistem de tip LCMS poate fi
dedicat pentru producerea si publicarea de continut care este gazduit pe un LMS, sau poate el
insusi sa-1 gazduiasca.

Un sistem LCMS este o tehnologie inruditd cu sistemele LMS prin aceea ca sunt
focalizate pe dezvoltarea, gestiunea si publicarea de continut care va fi furnizat in mod tipic via
un LMS. Un sistem LCMS este un mediu multi-utilizator in care dezvoltatorii pot crea, stoca,
reutiliza, gestiona si furniza continut digital de learning dintr-un depozit central de obiecte.

3.3 COMPARATIE INTRE SISTEME LMS CU SISTEME LCMS

LMS este un software pentru planificare, furnizarea si gestiunea evenimentelor de invatare
in cadrul unei organizatii, incluzand clasele online virtual si cursurile bazate pe instructor. De
exemplu, un LMS poate simplifica eforturile globale de certificare, rolul principal fiind acela de
a gestiona studenti, de a {ine evidenta progresului si a performantelor lor in cadrul tuturor
activitatilor de training. Realizeaza task-uri administrative, cum ar fi predarea catre instructori,
elemente de HR si ERP dar nu este utilizat pentru crearea de continut.

Un sistem LCMS este un software pentru gestiunea continutului de invatare in cadrul
diferitelor domenii de dezvoltare ale unei organizatii. Oferd dezvoltatorilor, autorilor,
designerilor instructionali mijloace pentru crearea si reutilizarea continutului de e-Learning si
reducerea duplicarii efortului de dezvoltare.
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LMCS nu ofera suport pentru dezvoltarea intregului curs si adaptarea la audienie multiple,
dar ofera posibilitatea modificarii unei singure instante de curs si republicarea pentru diverse
audiente, intretinere versiuni si istoric. Obiectele stocate in depozite centralizate pot fi accesate
de dezvoltatori si experti de continut la nivelul intregii organizatii pentru potentiala reutilizare.

Un LMS este centrat pe nevoile studentului. Se focalizeaza pe gestiunea procesului de e-
Learning si pe furnizare de continut. Un LCMS este centrat pe continut, pe authoring si
management al continutului de e-Learning reutilizabil.

3.4 STANDARDE SI REUTILIZAREA CONTINUTULUI IN SISTEMELE DE E-
LEARNING

Learning Objects, respectiv obiectele de invatare, sunt module auto-continute, etichetate
in mod adecvat cu cuvinte cheie, sau alte metadate, de obicei stocate in fisiere XML.

Crearea unui curs necesitd punerea Tmpreund a unei secvente de obiecte de invitare.
Acestea sunt atdt proprietare cat si open-source, ne-comerciale si comerciale. Un format
standard pentru continut de e-Learning este SCORM (Sharable Content Object Reference
Model), in timp ce alte specificatii permit transportarea de obiecte de Invatare, de exemplu
Schools Framework, sau se referd la metadate de clasificare LOM (Learning Object Metadata).

SCORM (SCORM, 2015) este o colectie de standarde si specificatii pentru e-Learning
bazat pe tehnologii web. Defineste comunicatia dintre conginutul de pe client si sistemul host
de timp real, care este de obicei suportat de un sistem de tip LMS. SCORM defineste de
asemenea modul in care un continut poate fi impachetat in formate transferabile de tip ZIP
(Package Interchange Format).

SCORM este o specificatie a initiativei Advanced Distributed Learning (ADL), elaborata
in SUA de biroul United States Secretary of Defense.

LOM (LOM, 2015) este un model de date, codat in XML, utilizat pentru descrierea unui
obiect didactic (learning object) si a unor resurse digitale similare utilizate In procesul de e-
Learning. Scopul metadatelor obiectelor didactice este de a asigura reutilizabilitatea obiectelor
didactice, sa ajute la descoperirea lor, sa faciliteze descoperirea lor, de obicei in contextul
sistemelor online de management (LMS).

Standardul IEEE 1484.12.1 — 2002 pentru Learning Object Metadata este un standard
international deschis (publicat de IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
Standards Association, New York) pentru descrierea obiectelor didactice. Exemple de atribute
relevante ale obiectelor didactice: tip de obiect; autor; posesor; termeni de distributie; format;
atribute pedagogice, cum ar fi stilul de predare sau de interactiune.

Mai existd standarde pentru partajarea de continut, cum ar fi cele definite de IMS Global
Consortium. IMS Learning Design (IMS LD) este o specificatie pentru un meta-limbaj care
permite modelarea unor procese de invatare. Specificatia este Intretinuta de IMS Global
Learning Consortium (IMS, 2015).

Specificatia este 0 metoda pentru descrierea de strategii de invatare (modele pedagogice)
si obiective educationale. Limbajul este reprezentat in XML, putand fi prelucrat automat. Este
necesar un instrument care sa cunoascd IMS LD pentru a pune in functiune un modul de
invatare.
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3.5 PLATFORME EXISTENTE PENTRU IMPLEMENTAREA SISTEMELOR
ONLINE DE E-LEARNING

Blackboard Learning System este un sistem virtual de invatare (VLE) si un sistem de
management de cursuri dezvoltat de Blackboard Inc. Este o platformi web de tip server.
Caracteristici: gestiune cursuri, arhitecturd deschisd personalizabild, design scalabil care
permite integrarea cu sistemele de informatii ale studentilor si cu protocoalele de autentificare.
Poate fi instalat pe servere locale sau gazduit de Blackboard ASP Solutions. Scopul este de a
adduga elemente online la cursurile traditionale face-to-face si de a dezvolta cursuri online
complete cu cateva sau cu nicio intdlnire face-to-face. BlackBoard este sistemul dominant in
SUA pentru instrumente de e-Learning in invatdmantul superior, avand ca principal rival
sistemul Moodle.

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) este o platforma
software de e-Learning open- source cu rol de Course Management System, LMS sau VLE.
Din decembrie 2011 are o baza de 72 177 site-uri inregistrate si verificate. Filozofia Moodle
include o abordare educationald constructivista si social-constructionista (Moodle, 2015), in
sensul cd si studentii, nu numai profesorii, pot contribui la experienta educationala. Utilizand
aceste principii pedagogice, Moodle ofera un mediu flexibil pentru comunitétile de e-Learning.

Sakai Project este tot un sistem open-source, online, gratuit, pentru gestiune de cursuri,
dezvoltat de Universitatea din Michigan. Suporta distributia online de documente, discutii, live
chats, upload de proiect pentru acasa, testare online.

Microsoft Learning Gateway (MLG) este un framework web pentru colaborare,
comunicare s§i furnizare de continut pentru educatie. MLG 2007 este construit pe Microsoft
Office SharePoint Server (MOSS) 2007.

3.1 ANALIZA CRITICA A SISTEMELOR LMS

Una din problemele raportate de utilizatori, conform UpsideLearning (2012), este legata
de usurinta de utilizare a LMS. Sistemele LMS sunt instrumente relativ dificil de administrat.
De asemenea, s-au raportat probleme legate de programele efective de invatare precum si
probleme de IT, cum ar fi largimea de banda. Nu oferd programe “holistice” de antrenare. Nu
pot incorpora si masura cursuri care se afla in depozite externe de continut. In prezent,
platformele LMS au nevoie sd se conecteze si la alte sisteme de management de continut,
inclusiv cautari agregate (cautari comprehensive de informatii, dashboards), precum si cai de
invatare personalizate. Aceasta este extrem de important; continutul trebuie sa fie personalizat
astfel Incat sa se adapteze la diferite persoane, inclusiv din zone diferite geografic.

IR

3.2 CONCLUZII

Cercetarea sistemelor de e-Learning traditionale (online, 2D) a indicat un stadiu
tehnologic dezvoltat si o diversitate de tipuri de sisteme. Implementarile nu sunt insa
generalizate ca practicd, mai ales in Europa, unde sistemele de e-Learning se prezinta mai ales
sub forma de continut Incdrcat in site-uri web. Standardele, 1n special de continut, faciliteaza
legdtura intre sisteme hibride, din institute sau tari diferite.

46



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

CAPITOLUL 4

4. TEHNOLOGII SPECIFICE SISTEMELOR DE E-LEARNING iN SPATII
VIRTUALE 3D - STADIUL ACTUAL

Termenul "virtual" este un concept aplicat in multe domenii cu semnificatii diferite.

In filozofie se refera la ceea ce nu este real, dar care poate furniza calitati ale realului. Prin
extensie la definitia originala filozofica, termenul virtual este utilizat pentru a descrie simulari
realizate cu ajutorul calculatorului, dupa un model existent fizic sau imaginar. O lume virtuala
modeleaza lumea reald cu structuri 3D si o extinde cu mecanisme de perceptie senzoriala
(multimodala): vizuala, auditiva, tactila sau olfactiva.

4.1 SISTEME DE REALITATE VIRTUALA

Realitatea Virtuald (Virtual Reality — VR) a aparut ca un domeniu distinct de interfete si
aplicatii computerizate 1n 1980. Istoria VR este legatd de realizarea simulatoarelor
computerizate de zbor.

Morton Heilig (Heilig, 2008), cu sistemul multimodal Sensorama, creat in 1956
(Rheingold, 1992), si Ivan Sutherland (Sutherland, 1963), cu primul sistem montat pe cap
(HMD) pentru realitatea virtuald si augmentatd, sunt predecesori ai sistemelor actuale de
realitate virtuala. Lucrarile lui Sutherland au oferit fundamentul pentru aparitia realitdtii virtuale
in 1980, cand termenul de "virtual reality" a fost creat si popularizat de Jaron Lanier (McLellan,
2001; Craig, Sherman & Will, 2009).

4.1.1 Definitii

Realitatea Virtuala (VR) ca tehnologie IT reprezintd un ansamblu de tehnologii care
permit interfatarea unei persoane cu un mediu creat artificial cu ajutorul calculatorului. Fiind
vorba despre un sistem complex hardware-software, cu implicatii psihologice si cognitive
puternice, exista In literaturd numeroase definitii, care subliniaza aceste aspecte diferite.

Definitii care subliniaza aspectele functionale:

Fallman (1999): O definitie general acceptata este cd VR este “un sistem in care o
persoana este imersatd Intr-un mediu generat de calculator, care are sau nu similaritafi cu
mediul real”.

Vlada & Popovici (2004) definesc realitatea virtuald ca “un sistem de concepte, metode si
tehnici care se utilizeaza la elaborarea si construirea de produse software in scopul utilizarii lor
prin intermediul unor sisteme de calcul moderne (calculatoare si echipamente specializate)”.

Moldoveanu et al. (2009): “o aplicatie de realitate virtuald (spatiu virtual 3D) este o
aplicatie software care imbina elemente informationale si interactiuni utilizator bogate si
complexe, definitorie fiind tentativa de imersiune intr-o lume reprezentatd cu ajutorul
elementelor avansate de grafica 3D”.

Craig, Sherman & Will (2009): “un mediu compus din simuldri interactive pe calculator
care preiau pozitiile si actiunile participantului, care furnizeaza un feedback sintetic pentru unul
sau mai multe din simturile participantului, dand impresia acestuia de a fi imersat sau prezent in
simulare.” Stimulii artificiali sunt in primul rand de natura vizuala, si 1n al doilea rand, aurala.
Alti stimuli se referd la senzatii ale pielii sau de fortd de reactie, care sunt denumite generic
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simturi haptice. Mai pufin obisnuite sunt cele vestibulare (echilibru), olfactive (miros) sau
gustative (gust).

Craig, Sherman & Will (2009): "VR este o simulare a unui mediu care permite unei
persoane sd experimenteze locuri si actiuni, altele decat cele din realitate sau neaccesibile 1n
realitate".

O definitie care subliniaza aspectele tehnologice, care diferentiazd VR de alte tehnologii,
este existenta cel putin a unui echipament stereoscopic de vizualizare montat pe cap - HMD -
Head Mounted Display si manusi de interactiune cu mediul, prin urmérirea miscarii mainii.

Definitii care subliniaza aspectele psihologice

McLellan (2001) da o definitie complexa, care cuprinde toate aspectele de mai sus: VR
poate fi definitd ca “o clasa de tehnologii de comunicatie multisenzoriala controlata de
calculator, care permit interactiuni mai intuitive cu datele si implica simturile umane in noi
moduri”. Ceea ce diferentiaza VR de alte tipuri de aplicatii pe computer este senzatia de
prezentd sau de imersiune. VR implica un grad de interactivitate mult mai mare decat in
aplicatiile multimedia traditionale. Intr-o lume virtuald perfecta este permis accesul oriunde si
explorarea din orice unghi de vedere.

Vlada & Popovici (2004) afirma ca "in realitatea virtuald calculatorul si echipamentele
specializate modifica modul in care omul percepe realitatea din mediul natural, prin
simularea/modelarea unei alte realitati".

4.1.2 Conceptele VR

In The Metaphysics of Virtual Reality ( Heim, 1993), sunt identificate urmétoarele
concepte ale realitatii virtuale: simulare, interactiune, artificialitate, imersiune, teleprezenta,
imersiune totala (cu intregul corp), comunicatii prin retea.

Alti cercetdtori, de ex. Burdea & Coiffet (2003) considerd ca teleprezenta nu este o
caracteristicd a VR, ci a teleroboticii, si definesc VR ca interfata utilizator de inalta tehnicitate,
care implica simulare i interactivitate in timp real prin multiple canale senzoriale: vizual,
auditiv, tactil, miros, gust. Autorii considerda ca VR are trei caracteristici: imersiune;
interactiune; imaginatie, respectiv capacitatea mintii de a percepe lucruri inexistente.

Realitatea virtuald utilizeazd reprezentari grafice 3D, cu care utilizatorul este intr-o
“interactiune permanenta” (Vlada & Popovici, 2004). VR este “o simulare generatd de
calculator a unui mediu tridimensional, in care utilizatorul este capabil sd vizualizeze si sa
manipuleze continutul acestui mediu”. Spre deosebire de alte tehnologii, cum ar fi multimedia,
care este bidimensionala si utilizeaza imagini conform unui scenariu predefinit, realitatea
virtuald este tridimensionala, mult mai flexibild si intens interactiva, si realizatd prin utilizarea
de hardware si software multimedia. Utilizatorul unui sistem virtual are libertatea de a explora
lumea creatd de calculator si de a interactiona direct cu ea (Vlada & Popovici, 2004).

Thalmann (1999) afirma ca imersiunea este un element cheie in sistemele VR fiind
“centrala paradigmei in care utilizatorul devine parte a mediului simulat, si nu mediul simulat
sd fie o caracteristica a lumii proprii. Primul sistem VR imersiv au fost simulatoarele de zbor,
imersiunea fiind realizatd printr-o ‘“subtild mixare de echipamente hardware §i imagistica
virtuala”. Imersiunea este o stare in care “constientizarea propriei persoane este diminuata sau
pierduta prin patrunderea Intr-un mediu total acaparant, de multe ori artificial”. Aceasta stare
mentald este frecvent acompaniatd de un “excesiv simt spatial, focalizare intensd, un simt
distorsionat al timpului, actiuni fara efort”.

Conditia de realizare a imersiunii, este de a avea suficiente informatii de la senzori, in mod
tipic vizuali. De exemplu, un echipament montat pe cap cu camp vizual mare (FOV),
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stereoscopic, cu rezolutie mare si un echipament de urmarire a miscarii capului. Un grad sporit
de imersiune este creat cu echipamente de urmdrire a miscarii corpului, reprezentdri ale
corpului, cresterea vitezei de raspuns a sistemului fatd de miscarile corpului.

Un sistem de VR trebuie sa ofere senzatia de prezenta a participantului in mediul simulat.
[luzia de prezentd intr-un mediu VR este creata prin utilizarea unor elemente vizuale mai mari
decat campul vizual, sunet 3-D, miscare controlatd de calculator.

Teleprezenta se referd la tehnologii care permit unei persoane senzatia aparentd de
prezentd, sau de actionare in alt loc, diferit de cel real. Teleprezenta necesitd ca utilizatorul sa
primeascd stimuli care si-i dea impresia ca se afld in acea locatie. In plus, utilizatorii pot avea
si capacitatea de a actiona de la distantd, caz in care pozitia utilizatorului, miscarile, actiunile,
vocea, etc. trebuie captate si transmise si duplicate in locatia aflatd la distantd pentru a face
simtit acel efect. Informatia trebuie sa circule in ambele directii intre utilizator si locatia distanta.

Formele de interactiune directd a utilizatorului se refera la urmarirea miscarii acestuia, de
ex. a mainii, a ochilor, identificarea gesturilor. Utilizatorul prezent intr-un mediu VE
interactioneaza cu mediul si prin intermediul calculatorului, prin controale fizice, cum ar fi
butoane, marcaje, joystick, etc. sau virtuale (menu-uri). Exista aplicatii care utilizeaza platforme
de tip banda de alergat pentru a permite si simula experienta de miscare spatiul virtual.

Deoarece utilizatorul unui sistem VR este direct implicat, participant in experienta
complexa a unui sistem VR, putem considera ca face parte constitutiva dintr-un sistem VR.
Acesta este prezent fie printr-o imagine a sa, fie printr-o reprezentare grafica, denumite in
ambele cazuri avatar. Avand in vedere ca omul actioneaza intr-un spatiu 3D, VR utilizeaza
aplicatii cu grafica 3D de inaltd calitate, intens interactive, bazate pe interfete om-masina
sofisticate.

4.1.3 Tipuri de sisteme de VR

Unii autori considerd ca existd 4 tipuri de sisteme de realitate virtuald: (1) sisteme VR
imersive; (2) sisteme VR desktop VR (3) sisteme VR proiective; (4) sisteme VR de simulare
( McLellan, 2001).

Vlada & Popovici (2004) caracterizeaza astfel sistemele de realitate virtuala: sisteme de
realitate virtuald imersive (immersive VR); sisteme de simulare (simulation VR); sisteme
proiective (projected VR); sisteme cu teleprezentd (telepresence VR); sisteme de realitate
imbogatita (augmented reality VR); sisteme de realitate virtuala desktop (desktop VR).

Tipurile de RV larg acceptate sunt:

- Sisteme VR desktop - sunt sisteme VR ieftine si la indemana utilizatorului obisnuit,
care constau dintr-un calculator standard si un mediu 3D. in acest tip de VR, utilizatorului ii
lipseste complet senzatia de imersiune pe partea utilizatorului, interactiunea fiind prin
intermediul unor dispozitive de tip mouse. Experienta de vizualizare este din perspectiva
“first-person”, utilizand o notiune din jocurile pe calculator.

- Sisteme VR semi-imersive - care Incearci si ofere o usoara senzatie de imersare intr-un
mediu virtual; permit utilizatorilor sd vada atat lumea virtuala cat si pe cea reala.

- Sisteme imersive - care constau din unitdti de afisare montate pe cap, care permit
utilizatorilor o izolare completd de mediul fizic exterior. Un astfel de sistem este CAVE
(dezvoltat de Electronic Visualization Laboratory la Universitatea din Illinois). Consta dintr-o
camerd 1n care pe peretii inconjurdtori se proiecteaza imagini, creandu-se o senzatie de
imersiune. Acestea sunt sistemele VR care respectd definitia conceptuald si cele mai utile din
multe puncte de vedere. Prin capacitatea de a elimina orice interferentd cu lumea exterioara
permit utilizatorului sa se focalizeze complet pe mediul virtual. Experienta de vizualizare este
din perspectiva “first-person”.

49



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

Mirror World sau lumi in oglinda (realitati proiectate) ofera o experientd de tip “second-
person” in care utilizatorul std inafara lumii imaginare dar comunica cu persoane sau obiecte din
interiorul ei. Sistemele Mirror World utilizeaza o camera video ca dispozitiv de intrare.
Utilizatorii vad imaginile proprii suprapuse sau combinate cu lumea virtuald prezentatd pe un
monitor de dimensiuni mari sau prin video-proiectie. Calculatorul proceseaza imaginile
utilizatorului pentru a extrage caracteristici cum ar fi pozitia lor, miscarea sau numarul de degete
ridicate. Aceste sisteme sunt mai putin scumpe decat cele total imersive, iar utilizatorii nu
trebuie sd poarte echipamente sofisticate, cum ar fi HMD, manusi s.a.

Realitatea augmentata sau realitatea imbogatitd (AR) ofera utilizatorului o alta vizualizare
asupra lumii reale, dar in acest caz, locatia este cea curenta in care se afla utilizatorul. Utilizand
tehnologii similare celor din VR, realitatea augmentata suprapune informatii virtuale peste
informatiile senzoriale percepute in mod natural din realitatea fizica. Ca si in cazul VR, simtul
vizual este cel augmentat, permitand de ex. vederea prin obiecte etc.

Avand caracteristica de a “transcende timpul si spatiul” (Craig, Sherman & Will, 2009),
sistemele VR sunt indicate pentru colaborare. Sistemele VR permit o colaborare intr-un mediu
3D, cu obiecte 3D, manipulabile. Colaborarea angajeaza in general simturile vizual si auditiv,
care reprezintd componentele cele mai evoluate ale sistemelor VR.

4.1.4 Tipuri de aplicatii VR

In general sistemele VR pot fi utilizate in orice aplicatie care implici utilizarea
calculatorului. O aplicatie VR "candidat" este aceea care poate beneficia de prezentarea
informatiei in 3D, cu controale de intrare. Sunt incluse si aplicatiile care utilizeaza date
multidimensionale si care pot fi reprezentate in 3D (Craig, Sherman & Will 2009).

O aplicatie VR se sprijind pe un model 3D, fie acesta al lumii reale sau al unor obiecte pe
care le include. Beneficiile utilizarii VR pot deriva in situatiile in care un model computerizat
poate fi realizat cu mai putine resurse sau mai precis decat unul fizic.

Gama de utilizari tipice: a) Prototipizare virtuala (ex.: industrie, procese CAD/CAM); b)
telerobotica c) explorari arhitecturale; d) vizualizari sofisticate (de ex. micro-universuri
atomice); e) antrenare (ex. industrie, medicind); g) aplicatii culturale (muzee, arheologie).

Vlada & Popovici (2004) realizeaza o clasificare a celor mai importante tipuri de aplicatii
de realitate virtuale.

4.1.5 Sistemele VR colaborative

Sistemele VR colaborative permit partajarea spatiului fizic sau virtual, prin dialog sincron
sau asincron. Sistemele CAVE permit partajarea spatiului fizic, participantii putand vedea
simultan actiunile celorlalti. Partajarea spatiului virtual este realizabild prin intermediul retelelor
de calculatoare, permitand lucrul colaborativ al unor persoane aflate la mari distante unele de
altele. Aceste sisteme mai sunt denumite si medii colaborative in retea. in aceste sisteme se
practicd reprezentarea participantilor prin “entitdti virtuale” denumite avataruri, care pot fi o
reprezentare realistd sau una abstracta. Aceasta permite colaborarea prin mesaje non-verbale, de
exemplu, indicarea sau privirea intr-o anumita directie, ridicarea mainii, etc.

Sistemele care se bazeazd pe colaborare umana trebuie sd ofere un realism
comportamental. Ele intrd n categoria sistemelor cooperative de lucru (Computer Supported
Cooperative Work — CSCW). Trebuie sa ofere o interfatd confortabila pentru comunicatia
gesturala, s ofere suport pentru constientizarea prezentei altori utilizatori in mediu, sa ofere
mecanisme pentru diferite moduri de interactiune (sincrond vs. asincrond, permitdnd munca in
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diferite momente de timp in acealsi mediu), mecanisme pentru vizualizari, partajare si protectie
de date.

VR oferd un mecanism puternic pentru sistemele conectate de tip CSCW prin natura sa
de a pune in evidenta prezenta utilizatorilor intr-un mediu VR.

4.1.6 Medii de dezvoltare a sistemelor VR

Componentele necesare dezvoltarii unui sistem VR sunt:

Software de simulare pentru a trata legile naturale care guverneaza lumea reala. In general
trebuie sd trateze in mod obligatoriu coliziunea (collision detection), dar pot simula si efecte
cum ar fi gravitatia, sau sa aplice reguli specifice unor obiecte. Simuldri avansate fac uz de
descrieri matematice ale fizicii reale. Conceptul de fizica a lumii virtuale se aplict si mediilor
multi-utilizator.

Intr-un sistem de realitate virtuald nu este o cerintd si se urmeze legile din lumea reala,
este deci posibil sa se ataseze obiectelor comportamente exceptionale. De exemplu, o viziune de
tip raze X, de a vedea prin obiecte, sau structuri interne, sau sa ridice obiecte grele fara efort.

Bibliotecile de functii de redare trebuie sa converteascd datele din baza de date in
experienta participantului, tinand cont de simturile care trebuie sa primeasca informatii. Sunt
biblioteci de grafica, dar si audio sau haptice.

Bibliotecile grafice realizeaza atat functii de baza de redare a unei scene, cat si functii
avansate, cum ar fi ilumindri sau texturi fotografice pentru a crea realism. Pot suporta functii
avansate de tratare ierarhica a obiectelor, cum ar fi grafuri de scene, sau detectia coliziunilor.

Bibliotecile de functii VR trebuie sd asigure iesirile corespunzatoare pozifiei curente si
actiunilor utilizatorului. Trebuie sa se interfateze cu toate sistemele de intrare si de iesire si sa
raspunda in timp real.

Alte aplicatii software necesare pentru realizarea unui sistem VR sunt cele de modelare
3D, editare de sunet, procesare de imagini pentru hartile de texturi.

Evolutia mediilor de dezvoltare pentru aplicatii VR este ilustrata in Fig. 4.1.

GHOSTE SDE v4.0 [SENSABLEN]

X3D [X3D03], PHANTOM ONMNI [SENSABLED3],
OMEGA HAPTIC DEVICE [FORCEDIMENSIOND3]

VR Juggler Open Source Virtaal Reality Tools [VRIUGGERD?]
CY-VISOR DH 4400VP [MINDFLUX01]

FACADE [FACADEN0]

LAR ARVIKA [ARVIKA99)

Image-Based modalling and rendenng [[Bmodeling98]

VRML 2.0 [VRML4)

Figura 4.1 Axa evolutiei sistemelor de dezvoltare a sistemelor VR (Jimeno, 2007)

4.1.6.1 Virtual World Framework

Virtual World framework (VW Framework, 2015) dezvoltat de Sense8 Corporation, ofera
un mediu complet de dezvoltare a unui sistem de realitate virtuala. Biblioteca constd din peste
1000 functii C/C++ de nivel inalt, organizate in peste 20 de clase, cum ar fi wuniverse
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(gestioneaza simulare si contine toate obiectele), geometrical objects, viewpoints sensors, paths,
illuminations. Este o biblioteca proprietara.

4.1.6.2 Minimal Reality Toolkit

Minimal Reality Toolkit (MR Toolkit, 2015) dezvoltat la University of Alberta. Se
prezintd sub forma unei biblioteci de functii care suportd dezvoltarea de aplicatii VR. Suporta
diferite dispozitive de urmarire, un mediu distribuit, performante bune de interactiune in timp
real si instrumente de analizd. Contine 3 nivele de software: un nivel cobordt de pachete
dependente de dispozitiv; al doilea consta din functii care convertesc datele primare obtinute de
la dispozitive in formatul necesar interfetei grafice, precum si functii de transfer de date intre
statii de lucru; al treilea constd in functii de nivel inalt, care permit dezvoltarea interfetei
utilizator.

4.1.6.3 HECTOR

HECTOR este un framework de dezvoltare pentru VR, open source, bazat pe scripting,
distribuit, independent de sisteme hardware, realizat de University of British Columbia, Ceetron
GmbH si Bauhaus-Universitit Weimar.

Este scris in PYTHON si utilizeaza cateva biblioteci C++ de inaltd performanta.
Extensiile framework-ului pot fi rapid prototipizate la runtime.

A fost testat cu suces cu diferite aplicatii distribuite (Wetzstein et.al., 2001). Modulele
HECTOR individuale sunt thread-uri care implementeaza functionalititi pentru redare 3D,
sintezd sunet 3D, distributie evenimente, simulare fizicd si management intrari dispozitive.
Majoritatea modulelor utilizeaza biblioteci existente, ca OpenGL Performer, OpenScene-Graph,
Open Dynamics Engine sau Spread. Implementarea unui anumit modul se specificd intr-un
script de configurare in functie de sistemul de operare utilizat.

4.1.6.4 VR Juggler

Proiectul VR Juggler (VR Juggler, 2015) a fost lansat in 1997 la lowa State University's
Virtual Reality Applications Center.

4.1.6.5 InstantReality

Un framework modern este InstantReality (InstantReality, 2015), realizat de Insitute for
Computer Graphics, Fraunhofer IDG, Germania. Permite dezvoltarea de aplicatii Mixed Reality,
respectiv de realitate virtuald si de realitate augmentatd. Permite redare realistd, interactiune
om-masind 3D, tracking, tehnologii de afisare imersive, utilizand standarde si tehnologii
deschise (VRML, X3D).

4.1.6.6 Virtual World Toolkit

Este un toolkit de VR (VW Toolkit, 2015) care suportd Oculus Rift “Direct Mode” si alte
echipamente de tip tracker, HMD si ecrane 3D.

4.1.6.7 DIVE

DIVE (Distributed Interactive Virtual Environment) (DIVE, 2015) de la Swedish Institute
of Computer Science. Ofera un toolkit pentru construirea de aplicatii VR distribuite intr-o retea
eterogena. DIVE utilizeazd comunicatii peer-to-peer pentru a implementa medii VR partajate.
Mediul de run-time DIVE constad dintr-un set de procese de comunicatii, care ruleazd pe noduri
distribuite in cadrul unor retele LAN sau WAN. Procesele, reprezentand fie utilizatori umani fie
aplicatii autonome, au acces la un number de baze de date, pe care le actualizeazd in mod

52



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

concurent. Fiecare baza de date contine un numar de descrieri abstracte de obiecte grafice care
constituie un mediu virtual. Fiecare lume are asociat un grup de procesare, constituit din toate
procesele care sunt membre ale acelei lumi. Pentru comunicatii in interiorul unui grup de
procesare sunt utilizate protocoale multicast.

4.1.7 VR i paradigmele de invitare

Tehnologiile realitatii virtuale asigura suport pentru intelegerea notiunilor complexe sau
abstracte, recunoastere de pattern-uri, modele dificile, fenomene intangibile, procese
intelectuale, prin stimularea simturilor cognitive. De aceea, se afirma ca tehnologia VR asigura
o mediere a intelegerii, asigurind suport pentru invitarea experientiald. In conditiile in care in
prezent informatia care ne parvine este 2D, prin VR se pot simula medii 3D.

VR este legatd de simulare si antrenare, deci de invatarea “learning by doing”. In
realitatea virtuald, tipul de interactiune este opus celui traditional, prin “click”, respectiv se
apropie de cel natural din viata reald (de ex. prinderea obiectelor). Beneficiile sunt posibilitatea
de marire sau micsorare a obiectelor, unele dintre ele care nici nu sunt disponibile in viata reala
(de ex. nivelul radiatiei). De multe ori nu exista analogii cu lumea reala.

VR intermediazd invdtarea perceptiva: vizuald, auditivd, hapticd; invdtarea prin
experientd, ntelegere intuitivd. VR faciliteaza noi moduri de experiente de invatare care sunt
perceptuale in naturd, si care permit studentilor sa fie imersati vizual, auditiv si haptic intr-un
fenomen. De aceea utilizarea mediilor VR conduce la un volum implicit de cunostinte, greu de
evaluat.

VR poate suporta proiecte si discutii de grup, excursii tematice, simulari, vizualizare de
concepte, toate strategii instructionale de succes pentru invatarea sociala si colaborativa.

4.1.8 Aplicatii VR educationale

Cu toate ca este o tehnologie matura, existd putine exemple de aplicatii VR din domeniul
educational care sa fie explicit utilizate pentru a Imbunatéti procesul invatarii. Aceasta deoarece
cercetarile si dezvoltarile din acest domeniu s-au concentrat in domeniul cercetarilor militare si
explorarilor spatiale, unde este importanta cunoasterea secventelor de comenzi iar necesitatea
intelegerii este secundard. Altd cauza o reprezinta costurile asociate realizarii unei aplicatii VR.

Implementari educationale sunt descrise in Craig & Sherman (2009).

ExploreNet de la University of Central Florida, mediu virtual 2-D conectat in retea pentru
educatia publicd. Este conceput ca un joc cu roluri (role-playing game). Studentii trebuie sa
colaboreze pentru a rezolva diferite probleme matematice care apar in tipul completarii unui
“quest”. Fiecare participant are o figurd animatd pe ecran, care este partajatd in lumea virtuala
in retea.

NPSNET, Naval Postgraduate School in Monterey, realizat de Zyda et al. (2005).
Utilizeaza o abordare bazatd pe obiecte si evenimente pentru a crea lumi virtuale distribuite,
interactive pentru simulare camp de lupta si antrenare. Lumile virtuale constau din obiecte care
interactioneaza unele cu alte prin distribuirea unei serii de evenimente. Pentru minimizarea
prelucrarilor de comunicatie si a cerintelor de banda, obiectele transmit numai modificari in
comportamentul lor. Pozifiile unui obiect distant se actualizeaza periodic sau se extrapoleaza
din ultimele stari raportate de acele obiecte. NPSNET este utilizat pentru simularea de lumi in
aer, pamant, apa, sau vehicul virtual, ca si de subiecti umani. Dispozitivele standard pentru
interfata pentru navigatie includ un sistem de control de zbor, un SpaceBall, eventual tastatura.
Sistemul modeleaza miscarea pe suprafatd (pamant/apa), subacvatic si Tn atmosfera. Alte
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entitati din simulare sunt controlate de utilizatori de pe alte statii de lucru, care pot fi
participanti umani, entitdti autonome bazate pe reguli, sau entitati cu comportament definit prin
scripturi. VR este populat nu numai cu persoane si vehicule, dar si alte obiecte statice si
dinamice care pot produce miscari si efecte audio/vizuale. NPSNET a creat un mediu VR
interconectat eficient pe scara larga, prin utilizarea retelelor si a calculatoarelor de uz general si
protocoale standard de comunicatie.

SPLINE (Scaleable Platform for Interactive Environments), Mitsubishi Electric Research
Labs, este o platforma software, care permite crearea de lumi virtuale cu utilizatori multipli,
simultani, distribuiti geografic; simuldri pe mai multe calculatoare; interactiuni verbale;
imersiune intr-un mediu vizual si audio 3D; posibiliatea de modificare si extindere la run-time.
Principala tema a aplicatiei este un VR social, in care utilizatorii interactioneaza utilizand
corpurile lor. Suportd atat audio pre-inregistrat cat si in timp real.

VISTEL, ATR Research Lab, reprezinta un sistem VR de teleconferinta. Consta dintr-un
spatiu virtual n care participantii nu numai cd pot vorbi unii cu altii, dar pot colabora intr-un
mediu 3D, partaja obiecte 3D. Sistemul curent suportd numai doi utilizatori care incearca sa
rezolve probleme de topologie de retea, structurare de retea. Miscarea corpului uman este
extrasd dintr-un set de senzori magnetici plasati pe corp. Miscarea membrelor poate fi capturata
si transmisa la capatul distal unde sunt vizualizate utilizind o reprezentare a unui corp articulat
3D. Expresiile faciale sunt capturate prin urmarirea punctelor faciale din semnalul video.

DAVE (Definitely Affordable Virtual Environment) (Instant Reality,2015). Sisteme
imersive de tip CAVE, care utilizeaza componente hardware standard pentru reducerea
costurilor. Se utilizeaza spatiile disponibile fara modificari constructive.

4.1.9 Concluzii

VR utilizeaza aplicatii cu grafica 3D de 1naltd calitate, intens interactive, bazate pe
interfete om-masinad sofisticate, sisteme distribuite cu echipamente de intrare iesire, si redare
senzoriald. Scopul este realizarea unor lumi artificiale cu elemente senzoriale si de interactiune
directa si naturala.

Sunt necesare urmatoarele tehnologii care permit imersiunea si perceptia, deci senzatia de
prezenta:

+ sistem de modelare si management pentru artefactele lumii virtuale;

* sistem adecvat de redare grafica;

« interfete vizuale/aurale/haptice;

* sistem de tracking pentru pozitia si orientarea utilizatorului.

Sistemele de realitate virtuala sunt intrinsec legate de educatie, au insd dezavantajul ca
necesita echipamente hardware sofisticate, specializate, costisitoare.

Sistemele VR desktop sunt utilizabile si de catre utilizatori obisnuiti. In prezent sunt
disponibile echipamente 3D atasabile la sistemele desktop, va fi posibila experienta imersiva si
la aceste sisteme, cu costuri relativ mici.

4.2 REALITATEA AUGMENTATA

Robert Azuma, cercetator la Hughes Research Laboratories, SUA, a publicat in 1997 o
lucrare de referinta intitulatd “4 Survey of Augmented Reality” (Azuma,1997), in care se gasesc
definitii tehnice ale AR si descrierea principalelor procese si probleme ale tehnologiei AR la
nivelul anului 1997, dar multe valabile si in prezent. In 2001, Azuma, impreuni cu alti cativa
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cercetatori importanti din domeniu, a publicat o versiune actualizatd (Azuma et al.,2001) a
articolului anterior, in care trece 1n revista stadiul de atunci al tehnologiei AR.

Tehnologia AR este inca in dezvoltare, atat din punct de vedere al echipamentelor de
afisare, al modalitatilor de interactiune, al instrumentelor de dezvoltare, si chiar al tipurilor de
aplicatii, probleme tehnice incd in cercetare, cum ar fi cele legate de utilizarea efectiva a
algoritmilor de computer-vision.

4.2.1 Definitii si concepte clasice pentru Realitatea Augmentata

Realitatea augmentata sau realitatea imbogitita (AR) este o tehnologie prin care se
suprapun informatii generate de calculator (“virtuale”) peste imagini in timp real ale realitatii
inconjurdtoare, rezultatul fiind o “realitate imbogatita”.

Informatiile generate de calculator sunt, in sensul strict tehnic original al AR, imagini
3D, deoarece se adreseaza perceptiei vizuale care se imbogateste cu informatii noi. Tehnologia
actuald a extins gama de informatii si la imagini 2D, texte, fisiere audio, fisiere video, dar unii
autori (Papagiannakis, 2002) considerd ca aceste informatii (de ex. audio) nu reprezintd
augmentari n sensul AR, pentru ca augmentarea trebuie sa se refere la informatii virtuale,
aliniate natural cu imaginile din realitate.

Cercetari recente au abordat domeniul integrarii de sunete 3D in imaginile video, pentru a
crea “augmentdri audio”. Mai mult, spectrul augmentarilor s-a extins si catre alte simturi, si
anume tactil, prin realitatea augmentata haptica, sau olfactive, care au ca rezultat un caracter de
imersivitate dat realitatii augmentate.

Imaginile din realitate pot fi captate optic sau prin camera video, aceasta din urma fiind
modul cel mai raspandit in prezent. Dispozitivele de afisat pot fi monitoare, ecranele
dispozitivelor mobile, echipamente montate pe cap HMD, si mai recent, Google Goggles sau
Google Cardboard.

Definitia tehnica a AR: un mediu care combina elemente din lumea reala cu elemente din
lumea virtuala.

"an environment that includes both virtual reality and real-world elements." (Azuma,
1997).

O definitie independentd de tehnologii specifice, este aceea a unui sistem care are simultan si
obligatoriu urmatoarele 3 caracteristici (Azuma, 997):

1) Combina realul cu virtualul;

2) Prezinta interactivitate in timp real;

3) Realizeaza inregistrare in 3-D.

O problema importantd in limitarea performantelor aplicatiilor de realitate augmentatd este
cea a inregistrarii obiectelor virtuale in mediul real.

Definitia AR ca mediu real-virtual: Realitatea Augmentata (AR) este o forma de mediu
virtual/medii virtuale sau de Realitate Virtuala (VR) (Milgram & Kishino,1994; Azuma,1997;
Azuma et al.,, 2001). Diferenta constd in faptul ca intr-un mediu VR, utilizatorul poate fi
complet imersat, fard sa pastreze legatura cu mediul real din jurul sau. Prin contrast, AR
permite vizualizarea mediului real cu obiecte virtuale suprapuse. De aceea, se poate spune ca
AR suplimenteazi realitatea (Azuma,1997). In mod ideal, utilizatorul ar trebui s aiba impresia
ca cele 2 lumi coexistd perfect in acelasi spatiu, deoarece obiectele virtuale si reale sunt
combinate intr-un spatiu 3-dimensional. AR poate fi consideratd ca o zond intermediard intre
mediu virtual (complet sintetic) si teleprezenta (complet real) in cadrul continuum-ului definit
de Milgram and Kishino (1994).
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Realitatea augmentata mobild (MAR) permite afisarea de informatii sensibile la locatie,
la context. Se sprijind pe echipamente deja disponibile, portabile, deci disponibile oriunde,
oricand. Dificultatile sunt legate de procesul de urmarire si inregistrare, care sunt mult mai
dificil de realizat, din cauza resurselor limitate si faptului ca inregistrarea informatiilor virtuale
se realizeaza in medii “necontrolate”. Campul de vizualizare si suprafata de afisare sunt mai
mici. Avantajul este ca se adreseaza unui numar practic nelimitat de utilizatori.

Realitatea augmentata spatiala (SAR) utilizeaza proiectii pe obiecte. Suportd un numar
limitat de utilizatori. Ofera 1nsa un realism deosebit, deoarece se realizeaza In medii controlate,
deci pune probleme tehnologice mai putin critice (Bimber, 2005).

Definitia din punct de vedere al impactului educational (HR Report, 2012):

O definitie din punct de vedere al utilizarii pentru aplicatii educationale data de Educause
in HR Report, 2012: “Realitatea augmentata adauga informatii si semnificatii obiectelor sau
locurilor reale”. De aceea, mai este utilizat si termenul de “blended reality”. De asemenea, din
punct de vedere educational, AR poate fi definita astfel:

e Combinarea informatiei din lumea reald cu informatii furnizate contextual, in mod
automat si intuitiv;

e O tehnologie inovativd de cautare, vizualizare, manipulare de informatii,
informatiile pot fi din trecut sau viitor, fapte reale sau imaginare, care se adauga la
realitatea vazuta si auzita.

4.2.2 Tipuri de aplicatii AR

Din punct de vedere al platformei hardware, existd aplicatii AR desktop, care utilizeaza o
camerd web (denumite si aplicatii AR de interior) si aplicatii AR mobile (denumite si aplicatii
AR de exterior).

Din punct de vedere al functionalitatii, aplicatiile AR se pot clasifica In urmatoarele categorii

(ARGuide, 2011; Belcher, 2007; Madden, 2009):

. Aplicatiit AR geografice sau sensibile la locatie, care utilizeaza GPS pentru locatie si
senzori inertiali mobili pentru a identifica locatii care sa fie augmentate cu informatii de tip
puncte de interes sau suprapuse cu modele 3D [STEF,2012/3], [GHEO,2012], Stefan &
Gheorghiu (2015).

e Aplicatii AR de recunoastere de imagini, care utilizeaza algoritmi de computer-vision
pentru a identifica obiecte care sa fie augmentate [STEF, 2012/3].

e Aplicatii AR spatiale sau proiective (SAR) (Bimber, 2005), care utilizeaza proiectii
digitale pe ecrane grafice sau pe obiecte fizice. Ecranul este separat de utilizatorii
sistemului. Datoritd acestei caracteristici, SAR poate fi utilizat de grupuri de utilizatori,
ceea ce creeazd o paradigma noud, aceea de AR colaborativ.

AR interactiv: AR interactiv este realizat prin interfete tangibile, table-top, care suporta

interactivitate directad cu obiecte fizice (Poupyrev, 2001; Kato et al., 1999).

Aplicatii AR colaborative: Aplicatii AR care pot beneficia din participarea simultana a
mai multor persoane pentru vizualizare, discutare, interactiune cu modele virtuale 3D

(Schmalstieg, 2005 ; Reitmayr & Schmalstieg, 2001).

4.2.3 Continuumul VR - AR si Realitatea Mixta

Mixed Reality (MR) cuprinde realitatea augmentata si virtualitatea augmentata (augmented
virtuality) si se refera la “mixarea dintre lumi reale si virtuale pentru a produce noi medii si
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vizualizari in care obiectele fizice si digitale co-exista si interactioneaza in timp real” (Milgram &
Kishno, 1994).

In 1994 Paul Milgram si Fumio Kishino au definit Mixed Reality ca fiind in cadrul
continuum-ului virtualitatii (virtuality continuum) (Fig. 4.2), care cuprinde extrema de la lumea
reald la cea complet virtuala, cu realitatea augmentata si cu virtualitatea augmentata in interior.

Figura 4.2 Continuum-ul Virtual-Real (Milgram & Kishno, 1994)

Realitatea Virtuala este conventional mediul in care un participant-observator este total imersat si
capabil sd interactioneze, un mediu complet sintetic. O astfel de lume poate mima proprietatile unei
lumi reale, existentd sau fictiva. Poate, de asemenea, sd depaseasca limitele realitatii fizice prin
crearea unei lumi in care legile fizice nu mai exista.

VR este frecvent asociata cu o varietate de alte medii in care nu se produce o imersie totala sau o
sintezd completd, dar care fac parte din continuum-ul virtualitatii. Deci, existd subclase de
tehnologii de VR care implica mixarea de lumi reale si virtuale, referite generic ca realitate mixta.

De asemenea, este utilizat conceptul de dual reality, definit de Lifton & Paradiso (2010) ca doua
lumi care se influenteaza si combina informatii prin intermediul senzorilor; fiecare lume este
independenta dar se Tmbogateste prin interactiunea mutuala: “two worlds (one virtual and one real)
that reflect, influence, and merge real-time information from each other by the use of
sensor/actuator networks. Both the real and virtual components of a dual reality are complete unto
themselves, but are enriched by their mutual interaction” (Lifton & Paradiso, 2010).

Blended Reality este un alt concept care se referd la modul in care utilizatorul comuta contextul intre
diferite medii si combina influente ale unei lumi 1n altd intr-un mod inconstient §i aparent simultan,
in acest mod evitand problema denumitd de autori “vacancy problem” (Applin&Fischer, 2011).

Experimentari de realitate mixtda sunt prezentate in Cassell et al. (2000), Balcisoy et al. (2001),
Cavazza et al. (2004), Jung (2008), Costanza, Kunz &Fjeld (2009), Callaghan et al. (2010); Pena-
Rios (2012).

4.2.4 Aportul AR la sistemele de e-Learning

Referitor la utilizarea tehnologiei realitdtii augmentate in mod efectiv in context
educational, revista Horizon Report 2012 (HR, 2012) identificd AR ca o tehnologie emergenta,
cu potental de a avea un impact semnificativ asupra predarii §i invatarii in urmatorii 5 ani.
Raportul plasa AR ca ““al doilea orizont de adoptie” in urmatorii 2-3 ani, odata cu dezvoltarea si
raspandirea dispozitivelor mobile. Raportul arata ca dispozitivele wireless mobile promoveaza
aceastd tehnologie in spatiul mobil, in care este de asteptat ca aplicatiile sd ofere relevanta
pentru “predarea, invatarea §i interogarea creativa’.

Comportamentul utilizatorului joaca un rol important intr-un proces AR, determinand ceea
ce se numeste experienta AR a utilizatorului.
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Prin aceasta, AR mai este descris si ca proces de realitate mediata prin intermediul
simturilor si a comportamentului uman, transmise cu ajutorul dispozitivelor si a senzorilor.
Realitatea augmentatd este in legdturd cu urmatoarele paradigme de Iinvatare
(Billinghurst,2002; Rose, Potter & Newcombe, 2010; AR Guide, 2011; Hamilton, 2011):
e invatare bazata pe comportamentul utilizatorului — miscare, pozitionare, actiuni tactile;

CeA. -

e invatare in functie de localizarea geografica (“Invatare situata”) (Lave & Wenger,
1990) ;

e invatare Invatare contextuald, cu adnotarea si partajarea experientei de Invitare;

e jocuri AR (Schmalstieg, 2005).

In domeniul educational AR nu a atins o masi critica, dar este tot mai mult exploatata in
diverse domenii, de ex., in artd, istorie, arheologie: Papagiannakis (2002); Hermon (2004);
Zollner (2009); Langlotz (2011); Gheorghiu & Stefan (2013); Gheorghiu & Stefan (2014);
Stefan & Gheorghiu (2015).

4.2.5 Medii de dezvoltare aplicatii AR/MR

AR ToolKit, biblioteca C open source pentru aplicatii de realitate augmentata; suportata
de multe limbaje si platforme. Dezvoltatd in 1999, AR Toolkit este un tool open-source pentru
AR, care permite crearea de aplicatii de realitate augmentata care suprapun obiecte grafice
peste marcaje din lumea reala.

Instant Reality, un framework modern, care oferd un set complet de caracteristici pentru
aplicatii clasice de Virtual Reality (VR) si avansate de Augmented Reality (AR). Oferd o
interfatd simpla, care include cele mai recente tehnologii iIn domeniile de redare realista,
interactiune 3D cu utilizatorul, AR-tracking s.a. Framework-ul mai include diverse standarde
industriale, cum ar fi VRML si X3D, pentru a usura dezvoltarea si implementarea de aplicatii.

Qualcomm AR SDK (QCAR) este o solutie AR pentru detectia si urmarirea de imagini
de referintd si markere utilizdnd detectia de caracteristici naturale pentru Android si i10S. Se
poate integra cu motorul Unity3D.

D-Fusion Studio - o platforma gratuitd de dezvoltare AR a firmei Total Immersions
pentru aplicatii desktop, comerciale, bazatd pe marcaje. Creeaza experiente imersive si pune la
dispozitie diferite scenarii de urmarire a miscarii.

Papervision 3D — biblioteca open-source de scripting bazata pe Adobe ActionScript, care
permite redarea de obiecte 3D in timp real, in proiecte Flash. Utilizat cu FLARToolkit, necesita
player Adobe Flash.

AVANGO - framework pentru aplicatii VR/AR pentru crearea de medii virtuale,
distribute, interactive. O noua versiune este AVANGO NG, care foloseste OpenSceneGraph
(OSG, 2015) si Python ca limbaj de scripting.

STUDIERSTUBE, Universitatea din Graz, framework proprietar pentru AR colaborativ.

KHARMA realizat de Georgia Institute of Technology, bazat pe standardul KML pentru
puncte geografice.

MXR Software Development Kit (MXRToolkit,2015) de la Mixed Reality Lab, NUS este
o biblioteca de functii C. Au fost propuse multe tipuri de aplicatii de mixed reality. Acestea
includ: adnotari ale lumii reale, in care etichete text sunt suprapuse peste scena vazutd de
utilizator; plasarea de obiecte realiste 3-dimensionale intr-un mod in care acestea devin greu
de distins de partile reale ale scenei; utilizari in educatie, vizualizarea de date complexe, de ex.
medicale.
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Sunt de mentionat doud aspecte interesante legate de acest toolkit: a) realitate
colaborativa : mixed reality permite utilizatorilor sd interactioneze in mod natural cu obiectele
grafice, ca si cum aceastea ar face parte din lumea reald. Aceasta ofera un substrat pentru o
interactiune om-om. b) interactiune tangibila: prin aceasta se atageaza obiecte grafice la
obiecte fizice. Prin manipularea pozitiei obiectului real, se poate manipula pozitia obiectului
virtual.

4.3 LUMI VIRTUALE 3D ONLINE

4.3.1 Caracteristici generale

Lumile virtuale imersive educationale se refera la orice mediu de realitate virtuald sau
jocuri 3D care poate fi utilizat pentru predare si Invatare (Bell, 2008).

Caracteristici comune:

univers persistent;

reprezentare utilizatori prin avataruris

implementarile open source sau proprietare;

arhitecturi client - server independente de producator;

accesibile prin clienti (viewer-e) sau din browser ;

implementari de text chat si voice chat;

grafica de rezolutie mare;

suport multi-user pentru medii colaborative;

avataruri personalizabile pentru grafica de inalta rezolutie, gesturi si animatie corporala,
suport pentru continut creat de utilizatori.

In (Guntl, 2007) sunt evaluate mai multe medii virtuale 3D si se considera ca in prezent
sunt disponibile diferite medii 3DVLE pentru implementari educationale care pot fi clasificate
in diferite categorii: (1) software inchis vs. open source, (2) serviciu vs. instaldri locale, (3)
posibilitate de a crea si modifica obiecte s1 medii vs. setdri pre-definite pentru procesul de
invatare.

Problemele de securitate si confidentialitate in termeni de infrastructura ICT (politica de
acces la internet, politica aplicatiilor client si server, probleme de performantd) si medii de
dezvoltare (limbaj de programare, instrumente de dezvoltare, disponibilitate biblioteci, module,
tool-uri) trebuie de asemenea luate in considerare.

Necesitatea de a proteja datele si resursele in cadrul lumilor virtuale este de asemenea
abordata in (Guntl, 2007).

Pentru a reprezenta un viitor Internet 3D persistent este nevoie de standarde, interfete si
protocoale de comunicatie intre si in cadrul mediilor virtuale. Exista mai multe grupuri de lucru
si colabordri, dar cateva sunt in prezent intr-o faza de stagnare:

e Virtual Worlds - Standard for Systems Virtual Components Working Group (P1828), IEEE
(2010-Present);

e Information Technology -- Media context and control -- Part 4: Virtual world object
characteristics (ISO/IEC 23005-4:2011), ISO (2008-Present);

e Immersive Education Technology Group (IETG), Media Grid (2008-Present);

e Virtual World Region Agent Protocol (VWRAP), IETF (2009-2011);
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e The Metaverse Roadmap, Acceleration Studies Foundation (2006-2007);
e Proiectul open source Metaverse (2004-2008).

Viewer-ele third-party ale Second Life sunt in prezent lansate sub licenta GPL. Acest
lucru inseamna ca software-ul este open source, si ca societatile care creeaza noi software-uri
bazate pe acest cod si 1l distribuie trebuie sa il faca, de asemenea, open source. Acesta este un
motiv pentru care nu au fost viewer-e comerciale bazate pe codul Second Life.

OpenSim este in prezent distribuit sub licentd BSD, ceea ce permite companiilor de a
modifica software-ul OpenSim si pastra modificarile in mod proprietar. Acest tip de licentiere a
permis companiilor sd producd versiuni proprietare ale OpenSim, de ex. produsul IBM 3D
SameTime. Cu toate acestea, faptul cd serverul si viewer-ul functioneaza sub doud politici
diferite de licentd este cauza unor probleme pentru comunitatile de dezvoltatori open source.

Platforme open-source: Sun Wonderland, Open Simulator;
Platforme semi open-source: Multiverse Project.
Platforme proprietare: Second Life, Kaneva, There, Active Worlds.

In continuare sunt descrise caracteristicile celor mai importante platforme de lumi virtuale.

4.3.2 Metaverse

Metaverse este un concept de spatiu online partajat, creat prin convergenta realitatii fizice
extinse cu spatiul virtual persistent fizic, incluzand totalitatea lumilor virtuale, realitatilor
augmentate si internetul. Termenul de metaverse este format din prefixul "meta" (cu
semnificatia dincolo de) si "universe" si este utilizat in mod tipic pentru a descrie conceptul
unei "iteratii viitoare" a internet-ului compus din spatii virtuale 3D, persistente, partajate,
conectate in cadrul unui univers virtual atotcuprinzator (Metaverse Project, 2015).

Termenul a fost inventat de Neal Stephenson in 1992 in cadrul romanului science fiction
denumit Snow Crash (Stephenson, 1992), in care oamenii, reprezentati prin avataruri,
interactioneaza unii cu altii si cu agenti software, intr-un spatiu tri-dimensional care se bazeaza
pe o metaford a lumii reale. Stephenson a inventat termenul pentru a descrie un succesor al
internetului, bazat pe realitatea virtuala.

4.3.3 Active Worlds

Active Worlds (AW) este platforma 3D de realitate virtuald, care ofera sandbox-uri
pentru construirea de lumi proprii (Active World, 2015). A fost lansat in 1995. Utilizeaza un
client care ruleaza atat pe Windows cat si pe Mac OpenSim, si se percepe o taxa. Active Worlds
este format din universuri, ca lumi virtuale 3D, construite de diferiti utilizatori. Utilizatorii pot
comunica prin chat sau pot construi structuri si arii, prin selectie de obiecte. AW permite
utilizatorilor sa intre in posesia lumilor si a universurilor, si sd dezvolte continut 3D. Browserul
trebuie sa aiba capabilitdfi de voice chat si instant messaging.

Scopul initial a fost de a fi un echivalent 3D al browserelor web pentru crearea de continut
3D: birouri, cladiri, in care sa se afiseze produse sau informatii.

Necesitatea de artd 3D pentru popularea unei lumi virtuale, a condus la dezvoltarea unei
piete comerciale de modele 3D, texturi, avataruri §i secvente animate asociate. Exista si
continut 3D liber si servicii de design personalizat pentru arta 3D, dar in special pentru
avataruri.
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Constructiile (“Building”) sunt principalele si cele mai importante caracteristici ale
Active Worlds; implica plasarea de obiecte pre-fabricate, facute de utilizator sau de altii, pentru
a adauga valoare artistica mediului. Active Worlds suporta obiecte stocate ca scripturi, .TwX -
RenderWare (si RW3+ echivalent binar .dff), obiecte .cob trueSpace, ca si obiecte DirectX.
Obiectele sunt definite de proprietarii de lumi virtuale utilizdnd un director de obiecte (object
path), accesibil numai de catre posesorul acesteia.

Multe lumi virtuale care permit constructii publice contin un Registry. Acesta contine
fisiere stocate la distantd, protejate de permisiuni acordate utilizatorilor. Utilizatorii pot adauga
obiecte ca ferestre, usi, mobilier, arhitectura peisagistica. Utilizatorul poate construi in mod
alternativ si utilizdnd obiecte primitive pe care sa le manipuleze pentru a se incadra in mediul
construit.

Chat. Comunicatiile in AW implicd in mod traditional ca utilizatorul sa fie la mai putin de
200 de metri de alte persoane din zona sa si sa discute prin chat. Utilizatorii invata ariile
destinate pentru chat, cum ar fi locatia de start ("ground zero") céand se intrd prima oara intr-o
lume AW. Se mai poate comunica cu felegrame, ceea ce Inseamna contactarea unui utilizator
din altd locatie. Telegramele sunt private (nu si fatd de administratorul de univers), si este
posibil sd se trimitd mesaje private catre utilizatori din vecinatate. Toate celelalte chat-uri sunt
publice. Distanta de chat de 200 de metri poate deveni o problema in cadrul lumilor de mare
intindere, mai mari de 200 metri. Pentru aceasta problemd, se programeaza bof-uri pentru a
distribui mesajele la toti utilizatorii din lumea curenta. Cele mai cunoscute lumi, ca Alphaworld,
au de asemenea un chat global, unde utilizatorii pot comunica unii cu altii oriunde in lume.

Lumi. ActiveWorlds este divizat in "lumi" (“worlds”), medii continute pentru multi-
utilizatori pentru a comunica si, in unele cazuri, construi in ele. Lumile in ActiveWorlds sunt
detinute fie de ActiveWorlds fie de cetateni individuali, lumile putand fi cumparate de pe site-ul
ActiveWorld's website. Ele sunt limitate in dimensiune, respectiv in zona construibila.

Proprietarii de lumi AW mentin o listd de drepturi, care le atribuie anumite permisiuni
utilizatorilor in cadrul lumii. Aceste liste contin numerele celor care au primit acea permisune,
sau un caracter '*' pentru a- 1 indica pe toti utilizatorii, inclusiv pe turisti, care au acel drept.

Principalul univers ActiveWorlds activ are peste 800 de lumi din 2008. Unele sunt foarte
extinse §i contin multe comunitati si sub-lumi, altele sunt private si nu sunt vizibile in lista de
lumi, iar altele par sd nu fie utilizate.

Cea mai mare lume din principalul univers ActiveWorlds este Alphaworld, care este si
prima lume. Alphaworld contine mai multi kilometri patrati de spatiu disponibil decat statul
California din SUA. Pentru a ajuta navigarea printr-o zona atat de vasta, exista posibilitatea de
teleportare la o locatie specifica, utilizatorii pot mentine o lista de teleportare, similara listei
“Favorite” dintr-un browser.

Universuri. Ca si in cazul lumilor, utilizatorii 151 pot cumpdra propriul "univers", care
poate fi o lume singulard, de sine statdtoare, sau un mediu continut, de lumi multiple,
asemandtoare ActiveWorlds.

Universurile sunt limitate de suprafata totala a terenului si de numarul maxim de utilizatori
online simultani. Pe masurd ce platforma ActiveWorlds evolueaza, proprietarii de universuri
trebuie sd cumpere upgrade-uri de servere pentru univers, direct de la ActiveWorlds, care
reprezinta 40% din pretul de cumparare al universului, dupd primul an de detinere a universului.

Bot-ii sunt aplicatii dezvoltate utilizind SDK-ul Active Worlds. Unele din aceste aplicatii
au fost dezvoltate pentru a permite utilizatorilor sa automatizeze task-uri simple, cum ar fi
vremea, relay-ul de chat, tururi si informatii, management complex de proprietate. Jocurile pot
fi dezvoltate sa interactioneze cu baze de date si alte tehnologii, pentru a oferi o platforma de
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gaming de baza, dar extensibila. Mai sunt si alte potentiale aplicatii care pot fi dezvoltate cu
SDK-ul, de exemplu, un program care sa exploreze automat o lume si sa creeze o harta+, s.a.

4.3.4 Quest Atlantis

Quest Atlantis (QA) a fost un mediu 3D multi-utilizator cu o functionalitate complexa,
un mediu de invétare care a combinat “educational quests, unit plans, comic books, a novel, a
board game, trading cards, a series of social commitments, various characters, ways of
behaving, and other participant resources” (Barab et al.,2005). Este destinat activitatilor
educationale pentru copii intre 9-15 ani. Principalul promotor a fost Sasha Barab, de la
Arizona State University. [n prezent, lumea virtuald nu mai este functionald.

Participantii contribuiau la continut, de aceea implicarea si angajarea a fost puternica in
acest mediu. Aceasta s-a realizat cu ajutorul unei linii narative distribuite in diferite medii
(“transmedia narrative”) (Barab et al., 2005).

QA a oferit un toolkit de programare narativd pentru a imersa, in task-uri de tip
chestionare. Quest Atlantis a combinat strategii utilizate in mediile de gaming comerciale cu
lectii, cu elemente de cercetare educationala si motivationala. Proiectul a fost unic in obiectivele
sale, deoarece a combinat cele mai bune aspecte ale invatarii si jocului, suportului educational,
ca mijloace de a motiva si angaja studentii. A permis utilizatorilor sa calatoreasca in locuri
virtuale pentru a realiza activitati educationale (denumite Quests), sa discute cu alti utilizatori
sau mentori, sa construiasca persoane virtuale.

Au fost implicati peste 100.000 de copii de pe 5 continente in acest proiect.

4.3.5 Open Cobalt

Open Cobalt (OpenCobalt, 2015) utilizeazd mediul software Squeak, care este un sistem
open source de tip Smalltalk pentru Windows, Mac si Unix.

Open Cobalt permite implementarea de lumi virtuale securizate care suporta activitati de
educatie si cercetare a organizatiilor virtuale. Se bazeaza pe graficd 3D realizatd cu OpenGL,
suportd vizualizari scalabile si colaborative de date, medii virtuale de invatare sau de rezolvare
de probleme, 3D wiki, medii online de gaming (MMOG), ca medii virtuale private si securizate,
multi-utilizator.

Utilizatorii pot furniza continut spatiului Open Cobalt, care poate fi dezvoltat si gestionat
utilizand instrumente si resurse third-party, cum ar fi depozitul de modele 3D - Trimble 3D
Warehouse.

4.3.6 Edusim

Este un mediu virtual bazat pe conceptul de tabla interactiva (Fig. 4.4, 4.5) (Edusim,
2015).

T

Figura 4.4 Mediul virtual de e-Learning Edusim, clasa virtuala (Gutl, 2009)
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Figura 4.5 Mediul virtual de e-Learning Edusim, whiteboard (Gutl, 2009)

Edusim este un sistem imersiv de tip CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), care
se bazeaza pe conceptele de interfata naturala de tip touch (Natural User Interface -NUI) si
lume virtualda 3D multi-utilizator. Foloseste lectii si clase desfasurate interactiv prin
intermediul unei table albe (whiteboard) sau a unei suprafete interactive. Conceptul Edusim este
demonstrat pe platforma Edusim dezvoltatd cu ajutorul toolkit-ului Open Cobalt. Acest toolkit
este open source, multi-utilizator, si permite crearea de lumi virtuale locale sau pe internet, fara
a fi nevoie de servere.

Aplicatia Edusim este o editie modificata a proiectului open source Open Cobalt Project,
virtuald si pe principiile Invatarii constructiviste.

Termenul de interfatd naturald 3D imersiva si sensibild la atingere ("immersive touch” 3D
natural user interface) a fost creat in septembrie 2007 la Greenbush Education Service Center
in Southeast Kansas ca un efort de a aduce o experientd 3D, angajanta, tablei interactive din
clasd. Au fost stabilite grupuri pilot din clasele sub-liceale si s-au observat modul in care
studentii se pot angaja cu acest software si modul in care interfata utilizator trebuie sa fie
imbunatatita pentru a deveni interactiva si a creste utilizabilitatea ei.

Tehnologia Open Cobalt permite crearea de spatii virtuale intens colaborative, multi-
utilizator, bazatd pe hiperlink-uri, de spatii virtuale de expunere, de medii de Invatare si
antrenare bazate pe principiile jocurilor pe calculator. Se utilizeaza un protocol de messaging
peer-to-peer, pentru a reduce Incdrcarea sau infrastructurile server comerciale, ca suport in
interactiunile care au loc intre multi participanti. Open Cobalt permite utilizatorilor sa-si
conecteze prin hyperlink lumile lor virtuale prin portaluri 3D si sa-si formeze o retea larga,
distribuitd, de spatii colaborative interconectate. Permite scolilor si altor organizatii sa-si
configureze liber propriul spatiu 3D virtual, public si privat, care are integrate caracteristici de
web browsing, voice chat, text chat si access prin remote desktop la aplicatii si servicii.

4.3.7 Open Wonderland

Open Wonderland (denumit initial Project Wonderland) este un toolkit 100% Java,
open source, pentru crearea de lumi virtuale colaborative (Open Wonderland, 2015). A fost
lansat in 2010 de citre compania Sun Microsystems. In prezent este mentinut de citre o
comunitate independenta.

In cadrul acestor lumi, utilizatorii pot comunica si partaja in timp real aplicatii si
documente desktop. Open Wonderland este un mediu extensibil cu ajutorul plugin-urilor; se
pot adduga atat functionalitdti noi cat si continut, scripturi, servicii web. Accepta multiple surse
pentru continut: Google SketchUp, Autodesk Maya, Blender, fisere .kmz (Google Earth), fisiere
Collada (.dae). Ofera securitate la nivelul obiectelor si grupurilor de utilizatori, contine un
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plugin pentru conectarea la sistemele de autentificare bazate pe LDAP. Ofera multiple facilitati
pentru integrare multimedia: audio imersiv (mixare de sunet inregistrat cu sunet live), video
player pentru Inregistrari sau video streaming, webcam viewer, aplicatii audio (de ex. recorder,
cone-of-silence, microfon virtual).

Suportd 50-60 utilizatori, in functie de configuratia serverului.

Open Wonderland a fost creat cu intentia de a avea un mediu robust din punct de vedere al
securitatii, scalabilitatii, fiabilitatii si functionalitatii pe care sa se sprijine organizatiile, ca loc
pentru conducerea afacerilor. Organizatiile pot utiliza Open Wonderland pentru a crea prezente
virtuale, pentru a comunica. Pentru persoane individuale acest spatiu ar putea fi folosit pentru
desfasurarea muncii de zi cu zi, eliminand necesitatea unui instrument separat de colaborare.
Tipurile de colaborare care pot avea loc in cadrul spatiului includ comunicatii audio cu sunete
imersive de inalta fidelitate, aplicatii live desktop, crearea colaborativa de continut (atat grafic
cat si procedural).

Platforma Wonderland este diferitd de Second Life (Garrison, 2003), fiind in primul rand
destinatd sa fie adaptata si integratd de organizatii in cadrul infrastructurii proprii. Second Life
este un serviciu online accessibil public, cu un numar mare de utilizatori, care utilizeaza o
economie virtuald. Second Life a fost utilizatd extensiv si cu succes de institutii de invatamant
pentru 1invatare si predare online. Second Life prezintd cateva probleme legate de
confidentialitate §i securitate pentru participantii online, precum si pentru integrarea in
infrastructura formald de educatie. Aceste probleme sunt abordate de platforma Wonderland
prin arhitectura deschisa client-server care poate fi complet integratd cu orice mecanisme de
acces si control.

Avantaje care o diferentiaza de alte platforme: ofera un set bogat de obiecte pentru crearea
de structuri de constructie si mobilier, ca suport pentru aplicatii software third-party, cum ar
fi procesoare de text (de ex. Open Office), browsere web, prezentari de documente (de ex.
Power Point, PDF). De exemplu, o tabla virtuala poate fi creatd de unul sau mai multi utilizatori.

Dezavantajele principale ale acestei platforme : a) curba abrupta de invétare; b) necesitatea
de a asigura hostarea aplicatiei server. Ca si Second Life, Sun Wonderland (platforma
Wonderland dezvoltata de Sun Microsystems) are probleme de usurintd de utilizare (Gutl,
2009a) (cum ar fi o limitare in comunicatia non-verbald prin avatar, voice chat) si de
performantd (numadr limitat de avataruri concurente sau de aplicatii sau media intr-o anumita
zond). De asemenea, lipsa de continut complex, personalizabil si gratuit, a reprezentat o bariera
majord pentru adoptarea platformei in educatie si organizatii non-profit (Baldi & Lopes, 2012).

Invitarea colaborativa in Open Wonderland este analizati in Gutl (2011).

4.3.8 Second Life

Second Life (SL, 2015), cea mai mare lume virtuald (13 mil utilizatori inregistrati, 1
million de utilizatori permanenti, 10 mil mz), a fost lansata in 2003 (SL, 2015 ; White, 2007).

Este un mediu proprietar, care utilizeaza un client propriu SecondLife Viewer 2 (SL
Viewer2, 2015) si alti clienti compatibili, care sunt oferiti ca open source, de ex. Firestorm
(Firestorm, 2015). Simularea fizica se face cu motorul Havok 7.

Recent a fost lansat SecondLife Viewer 3 (SL Viewer 3, 2015) care suporta integrarea cu
Oculus Rift.

Second Life oferd un mediu virtual ca serviciu si posibilitatea cumpararii unui loc
continental sau a unei insule (comparabila cu o hostare de server) pentru a crea spatii virtuale.
Ofera si sandbox-uri gratuite pentru testdri pe o perioada limitata.

Lumile virtuale sunt usor de creat cu instrumentele de constructie din interiorul platformei
sau importate din alte medii grafice. Are limitari legate de numarul de obiecte importate,
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integrarea de aplicatii externe, tipuri de media, activitdti colaborative, securitate pe obiecte. Nu
ofera securitate referitoare la natura continutului. Suportd lucrul in grup, navigare web,
comunicare cu text, chat, IM, voce, alocare media (video) pe obiecte. Ofera un set de reguli
pentru comportament in interiorul platformei, de ex. pentru persoane de cel putin 16 ani.

Multe colegii si universitati au o prezentd in SL, In scop academic, dar si pentru vizite
virtuale in campus, colectare de fonduri, recrutare de personal.

Prin integrare cu Sloodle (Sloodle, 2015 ; Konstantinidis, 2010) se pot crea medii virtuale
educationale integrate in sistemele LMS. Modulele Sloodle sunt un exemplu de module add-in
orientate obiect.

Avantaje: dezvoltarea este facilitatd de existenta unei documentatii bine organizate si a
numeroase tutoriale, scripturi gratuite si carti. Ofera caracteristicd de mapare pe web a locatiilor
din gridul Second Life si deci accesul la acestea dintr-o pagind web.

Dezavantaje: este un mediu inchis, comercial, nu oferd securitate asupra tipului de
continut, respectiv pentru protejarea copiilor de continut inadecvat.

Cu toate acestea, Second Life reprezinta o solutie remarcabila, cuprinzatoare, de lume
virtuald, respectiv cu functii de: autentificare, editare avatar, unelte de creare lumi simple,
depozite de obiecte, moneda curenta, grupuri sociale.

4.3.8.1 Caracteristici importante ale Second Life

Second Life (SL) este un mediu 3D comercial, cu un numar foarte mare de utilizatori si
numeroase lumi virtuale, construite de utilizatori Intr-un spatiu continuu denumit grid.

Utilizatorii interactioneaza unii cu altii prin agenti si avataruri (denumiti si rezidenti).

Un avatar este un agent cu interfata vizuald, care utilizeaza structuri de tip skeleton si
texturi pentru imbracaminte, denumita si outfit.

Un bot este un avatar sau o instanta care este controlata de calculator, nu de un utilizator
uman.

Contul de Second Life pentru boti poate fi creat la fel ca pentru avatarurile controlate de
utilizatori. Aceasta se face prin marcarea contului botului ca agent scriptat.
si de grup, pot sa creeze si sa comercializeze proprietati si servicii virtuale. Second Life contine
un utilitar de modelare 3D bazat pe forme geometrice simple (primitive) pentru construirea de
obiecte virtuale.

Continut avansat — de ex., primitive "sculptate" (sculpted primitives/sculpties), obiecte 3D
mesh, texturi pentru imbracaminte $i aspect avataruri, animatii si gesturi pot fi create utilizand
tool-uri software externe si apoi importate in SL. Termenii de utilizare ai Second Life afirma ca
utilizatorii detin copyright-ul pentru orice continut creat de ei, iar serverul si clientul ofera
functii simple de DRM (digital rights management).

La nivelul unui teren detinut de un utilizator, gridul Second Life nu are incd puterea
computationala pentru aplicatii high-end, ca de ex., streaming video multiplu si actiuni real-
time caracteristice mediilor de gaming.

Nu este posibild preluarea incarcarii pe servere private, deoarece codul Second Life
server este proprietar. Dar software-ul client este open-source, ceea ce permite extinderea
functionalitatilor la acest nivel. Cu toate acestea, la fiecare actualizare oficiala a softului client,
nu se preiau si modificarile utilizator, deoarece Linden Lab implementeazd foarte putine si la
scara mica (TOM, 2000).

Existd mai multe tipuri de comunicatii instantanee de text in Second Life:

. Chat local de text, prin care toatd lumea din apropiere vede ceea ce se tasteaza;
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. Instant message (IM), in cazul in care numai destinatarul vede ceea ce se tasteaza;
. Group text chat, in care toatd lumea intr-un grup de care apartine utilizatorul vede ceea
ce se tasteaza (in cazul in care moderatorul o permite).

4.3.8.2 Limbajul de scripting Linden Scripting Language

LSL (LSL, 2015) este un limbaj simplificat de scripting, usor de asimilat de catre
programatorii non-profesionali, pentru a scripta si personaliza obiecte (la nivel de primitive) si
avataruri. Sintactic este similar cu C sau Java. Textul este compilat intr-un cod executabil care
ruleaza intr-o masind virtuald pe serverul principal Second Life. Din 2008 este utilizatd masina
virtuala MONO, bazata pe cod .NET., care este mult mai performanta.

4.3.8.3 Creare continut 3D

Mediul Second Life contine instrumente relativ simple de constructie, In raport cu cele
oferite de mediile specializate de 3D modelling, cum ar fi 3D Studio Max sau Blender. Aceasta
simplitate trebuie completata cu creativitate din partea utilizatorului.

Obiectele in Second Life sunt construite din componente denumite primitive (‘prims’).
Existd 15 astfel de primitive de baza (Cub, Prisma, Piramida, Tetrahedron, Cilindru,
Hemicilindru, Con, Hemicon, Sfera, Hemispfera, Tor, Tub, Cerc, Copac, larba) care pot fi
preluate din interfata SL. Pentru constructie este necesar ca accesul la terenul pe care se face
constructia (‘rezzing’) sa fie permis de proprietarul terenului, sau aceasta sa aibd loc In zona
publica de tip ‘sandbox’.

Unei instante a unei primitive i se pot opera numeroase modificdri pentru dimensiune,
forma, pozitie, transformari (ex., rasuciri, gauriri), texturari dintr-o biblioteca de texturi. Se pot
aplica texturi multiple pentru fiecare fateta a unui obiect, si de asemenea orientari si repetari ale
acestor texturi modificate pentru obtinerea efectului dorit. Aspectul texturii poate fi modificat si
prin parametri specifici, referitori la transparentd, stralucire si luminozitate.

Fisiere externe de imagini pot fi importate contra-cost (10 Linden Dollars).

Combinatia dintre mai multe primitive permite realizarea unor obiecte complexe. Daca
este necesard o animatie a intregului grup, se realizeazd o grupare a obiectelor intr-un obiect
grup pentru ca actiunile scriptate sa aibd loc asupra intregului grup. Un obiect grup are o
primitiva ‘root’ ca punct de referintd pentru determinarea pozitiei, $1 un container pentru
scripturi sau alte obiecte care sa fie incluse in obiect.

4.3.8.4 Utilizare multimedia

Second Life impune restrictii referitoare la streaming-ul de imagini, pagini web si video
(‘'streaming media') pe parcelele din land. Aceasta afecteaza setarea unor obiecte, cum ar fi
Sloodle Presenter. Daca land-ul apartine unui grup Second Life, este necesar ca cei din grup sa
primeasca drepturi ( “deeds”) asupra acelor obiecte, pentru a putea utiliza parcela media.

Pentru redarea unor obiecte 3D de calitate, Second Life utilizeaza primitive sculptate
(sculpted prims). O astfel de primitiva reprezinta un obiect 3D a carui forma este determinata de
o textura.

4.3.8.5 Navigarea spatiala prin Pathfinding

Pathfinding este o metoda prin care avatarurile aflate in miscare in mediul virtual pot evita
obstacole, colturi, pot urca pe planuri inclinate, pot trece de limitele unei regiuni. De asemenea,
permite crearea de mecanici de joc. In general, tehnica este necesara avatarurilor de tip NPC.
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Am studiat aceste tehnici deoarece 1n cazul campusului virtual este necesard
implementarea unor tehnici de navigare rapida pentru a parcurge spatii mari.

Din studiul tehnicilor disponibile in Second Life pot fi extrase idei utile, implementabile in
OpenSim. Simulatorul trebuie sd cunoasca configuratia mediului; existd multe metode pentru
aceasta. Cea mai simpld este furnizarea unui set de coordonate pe care avatarurile sa le
urmareasca. Metoda functioneaza optim pentru medii statice si predictibile dar nu este adecvata
pentru medii complexe ca cele din OpenSim, care se pot schimba rapid.

O alta metodd este calcularea cailor posibile de urmat, cunoscand volumele care pot
reprezenta obstacole. Aceasta Tnseamna ca pathfinding-ul este o metoda costisitoare ca efort
computational.

O alta metoda este ca simulatorul sa aiba predefinite (“baked”) sau sa creeze mesh-uri de
navigatie (navmesh-uri). Simulatorul foloseste navmesh ca pe un ghid pentru a calcula o lista de
coordonate pe care le poate utiliza pentru a ghida un avatar autonom in cadrul unei scene.

In Second Life pot fi implementate mesh-uri de navigatie cu urmitoarele functii:
##Evade — alergare de la un avatar sau obiect specificat.
##Flee — Miscare pe o distanta specificata de la o locatie specificata.
##Navigate — Miscare catre o locatie specificata.
##Patrol - Miscare de-a lungul unei cdi specificate de puncte de control.
##Pursue — Urmarirea unui avatar sau obiect specificat.
##Wander — Deplasare aleatorie pe o distantd specificatd de la un punct central
specificat.
##Actions — Activarea sau oprirea comportamentului curent de pathfinding.

o ##Update — Modificarea atributelor de pathfinding ale avatarului;

o ##Get a Path — Cerere de path pentru un obiect diferit de avatarul de pathfinding.

4.3.8.6 Integrarea serviciilor web 2.0 in Second Life

g eyt

integrare cu alte servicii web, proces numit mash-up. Mash-up-urile pot juca un rol major
pentru extinderea functionalitatilor din Second Life (Bestebreurtje, 2007). Second Life se
bazeaza pe mediul web pentru accesul la informatii externe.

Mash-up-urile sunt posibile de la versiunea 1.10 a Second Life cand in Linden Scripting
Language (LSL) s-a introdus caracteristica de HTTP request.

Aceste mash-up-uri se referd la continut web care este afisat in Second Life, dar si
preluarea de continut din Second Life in mediul web, fara a utiliza viewer-ul Second Life.

Aplicatiile de mash-up existente in prezent, dintre care unele sunt dezvoltate de Linden
Lab:

Slurl (Second Life url) dezvoltat de Linden Lab, permite teleportarea din mediul web
catre locatii Second Life. Slurl combina functionalitatea din Delicious (fost del.icio.us)
(serviciu web de social bookmarking pentru stocare, partajare, si discovering de web
bookmarks) cu Second Life. Este un utilitar Second Life care permite utilizatorilor sa faca
bookmark pe locatii ca Slurl-uri. Acestea sunt stocate in delicious.com ca URL-uri cu tag-ul
Slurlmarker si asigura teleportarea utilizatorului daca acesta are instalat clientul Second Life.

Webmap API este un proiect Linden Lab care utilizeaza JavaScript pentru a crea o harta
interactiva a grid-ului.

Second Life suportd transferuri de date XML de pe Internet, dar impune constrangeri in
procesarea datelor XML, de ex. obiectele scriptate LSL intra intr-o stare de sleep timp de 3
secunde, dupa un reply la un apel XML Remote Procedure Call.
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Alte metode de comunicare in Second Life sunt text chat, instant message si e-mail. Un
apel XML RPC trebuie sa fie initiat de un server extern. Din cauza constrangerilor interne
asupra procesarii de date XML pe serverele Second Life, este necesar un web server separat
care sa gestioneze traficul XML.

Arhitectura din Fig. 4.6. (Bestebreurtje, 2007) poate fi baza pentru orice tip de sistem care
se interfateaza cu gridul Second Life. Aceasta consta din componente care comunica unele cu
altele.

Componentele cele mai importante care permit comunicatia in afara gridului sunt obiecte
care contin diverse scripturi LSL si un server extern care sa proceseze evenimente generate de
obiect. Toate datele procesate sunt transparente clientului si au loc in afara gridului. Utilizand o
arhitectura de web service, modificérile din clientul Second Life nu mai sunt integrate in client.

Comunicatia prin protocol XML-RPC este initiata de script si permite cel mai mare volum
de date transportate n afara Second Life comparativ cu cererile HTTP si E-mail.

Chient instructions )
Client software = SL server grid
Wfplusenlalinn information
lobjects, seripls)
Script Malrtaimn
Instructions object

2-way XML-RPC

External Web senver jff————— % LSL scripted object

Figura 4.6. Pipeline informational dintre client si server prin intermediul serverului Second
Life si a protocolului XML-RPC (Bestebreurtje, 2007)

In Fig. 4.7 se prezinta schema logica de mashup servicii in SL: un obiect LSL scriptat
realizeaza legatura intre Second Life si serverul extern, iar clientul SL actualizeaza informatiile.

Client software

Update HUD statistics, " Client actions
scripted controd over client
L5L scripted ahject 5L server arid
Processed results of action Relevant actions are processed vis XML-APC

External Web server
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Figura 4.7 Schema logicd de mashup de servicii in Second Life (Bestebreurtje, 2007)

Cercetari legate de utilizarea educationald a Second Life: Bedford et al. (2006); Bessiére,
Ellis & Kellogg (2009); Warburton (2009); Savin-Baden (2010); Wankel & Kingsley (2009);
Mamo et al. (2011); Macedo & Morgado (2014); Zarraonandia et al. (2015).

4.3.9 OpenSimulator

OpenSim (OpenSim wiki, 2015) este un server de aplicatii, open source, multi-utilizator,
pentru creare de medii 3D care sd poatd fi accesate de diferiti clienti, folosind diferite
protocoale. Este mentinut de o comunitate de core dezvoltatori, si este in prezent la versiunea
8.1.1, versiune beta.

OpenSim oferda un framework extensibil pe partea de server, codat in C# pentru
Windows cu .NET Framework si pentru masini Unix cu framework-ul Mono. Este deci
dependent de platforma. Permite particularizarea si extensia aplicatiilor virtuale prin utilizarea
de module de plugin de scend, denumitd si regiune (256x256 m®), respectiv prin OpenSim
Region Modules, sub forma de DLL-uri .NET/Mono. OpenSim contine o colectie de astfel de
module pe pagina OpenSim din site-ul GForge.

Scalabilitatea serverului este analizatd de Casey (2010), unul din dezvoltatorii OpenSim.

OpenSim utilizeaza protocolul Second Life pentru comunicatia client-server si
implementeazi majoritatea functionalititilor de scripting. In plus fatdi de SL, ofera
functionalitati extinse de scripting prin crearea unor functii proprii, denumite OSSL (OpenSim
Scripting Language) si facilitatea inovativa de Hypergrid (Diva Distribution, 2015) care
permite utilizatorilor sd viziteze alte servere OpenSim prin intermediul unui browser web
folosind un cont dintr-o instalare OpenSim proprie. Se utilizeaza o harta cu hyperlink-uri, care
indexeaza grid-urile publice. Existd mai multe griduri publice care necesitd Inregistrare.
Gridurile publice se bazeaza pe continut generat de utilizator §i pe contributiile comunitatii la
dezvoltarea resurselor. Hypergrid-ul contribuie la realizarea conceptului de metaverse in
cadrul platformei OpenSim.

Pe partea de client, beneficiaza de caracterul open-source al clientilor, de ex. Firestorm
(Firestorm, 2015) si Singularity (Singularity, 2015).

Suporta diferite motoare fizice, de ex. Havok, ODE.

Persistenta se realizeaza cu ajutorul bazelor de date suportate (SQLite, MySQL, MSSQL),
la care utilizatorul administrator are acces direct.

Din 2011 permite obiecte mesh si pagini web interactive.

Avantaje: gratuitate, extensibilitate, programabilitate in C#, curba de invdtare este medie;
usurinta de implementare pentru persoane cu pregatire tehnica medie.

Dezavantaje: documentatie tehnica slab organizatd; documentatie de implementare
accesibila doar prin inspectarea codului sursd; software In dezvoltare, versiune beta, cu
frecevente actualizari.

4.3.9.1 Arhitectura OpenSim

O configuratie OpenSim constd din regiuni (gestionate de simulatoare de regiuni) si
servicii de backend (care gestioneaza utilizatori, asset-uri si inventory). OpenSim poate rula in
modurile standalone, grid (public, privat), hypergrid (OpenSim, 2015).

Modul Standalone este mai simplu de configurat, dar limitat la un numar mai mic de
utilizatori. Modul grid este scalabil pe masura cresterii numarului de utilizatori, deoarece
separa simulatorul de regiuni de celelalte servicii.
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Un sistem OpenSim in mod standalone ruleaza atat simulatorul cat si serviciile de date
intr-un singur proces OpenSim (Fig. 4.8). Se pot rula oricate regiuni, dar nu se pot distribui pe
mai multe masini.

s
“,

Figura 4.8 Arhitectura OpenSim in modul standalone (OpenSim wiki, 2015)

In modul grid, serviciile de date nu fac parte din procesul server al simulatorului de
regiune. Ele ruleaza intr-un executabil separat denumit server Robust (Fig. 4.9).

Un shell Robust poate rula toate serviciile sau acestea pot fi partitionate pe mai multe
instante Robust, inclusiv pe masini diferite. In acest mod, OpenSim actioneaza singur ca region
server, deservind unul sau mai multe regiuni care pot comunica cu servicii de date diferite. De
asemenea, OpenSim.exe poate rula in diferite instanfe pe mai multe masini. Un mini-grid poate
avea in jur de 15 regiuni.

Figura 4.9 Arhitectura OpenSim in modul grid (OpenSim wiki, 2015)

Daca se opereaza un grid complex, diferitele servicii (de ex. asset-uri, inventory) se pot
distribui in diferite instante ROBUST, pentru a distribui incarcarea.

Modul Hypergrid este o extensie OpenSim, implementata de Diva Canto cu scopul ca
OpenSim sa aiba o functionalitate similara unui server de Web3D. Utilizatorii se pot teleporta
dintr-o regiune in ala, cu conditia ca acestea si nu aiba intre ele mai mult de 4096 de regiuni. /n

70



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

prezent aceastd limitare a fost eliminata. Din punct de vedere tehnic, reprezinta o arhitectura si
un protocol federativ pentru Second Life si OpenSim, care asigura transferul de agenti si asset-
uri intre acestea. Administratorul poate crea o hartd cu hyperlink-uri la regiuni dintr-un
hypergrid. Deplasarea la un region/grid se face prin teleportare. Utilizatorul interactioneaza
automat cu o lume virtuala diferita, fara sa fie nevoie sa faca logout din lumea in care se gasea,
si avand in continuare acces la propriul inventory.

Ce este important, optiunea poate fi activata pentru ambele moduri, standalone sau grid.

4.3.9.2 Viewer-e

OpenSim nu oferd o aplicatie client (viewer). Deoarece platforma utilizeaza protocoalele
de comunicatie din Second Life, se poate utiliza orice viewer compatibil SL.

Aceste aplicatii realizeaza in primul rand vizualizarile 3D si oferd mecanisme de caching
pentru optimizare (OpenSim wiki, 2015; Varvello et al., 2011). Viewer-ul pastreaza in
memoria cache informatiile despre biblioteci, de aceea este nevoie sd se steargd memoria
cache atunci cand se realizeaza modificari ale acestora.

Sunt de preferat urmatoarele viewer-e, care permit selectarea (gestiunea) gridurilor prin
modificarea sau addugarea de string-uri de conexiune la griduri OpenSim:

Firestorm — viewer-ul cel mai utilizat cu Second Life, care are o versiune si pentru
OpenSim;

Singularity — viewer-ul care suportd mesh, OSSL, LightShare, Alpha, Tattoo, Physics,
attachment-uri multiple, multiple straturi de clothing, legaturi intre obiectele inventories.

Imprudence — viewer-ul focalizat pe OpenSim (cu support OSSL bun).

Lumiya- viewer Second Life si OpenSim pentru Android.

3Di Open Viewer — viewer OpenSim 1n browser.

4.3.9.3 Regiuni

OpenSim Wiki defineste regiunea ca ceea ce se vede dupa logare: "what you see when you
log into OpenSim. It is a square patch of land which may contain an island, mountains, a plain,
buildings, etc., or just an ocean" (OpenSim wiki, 2015).

Regiunea este o unitate functionala a OpenSim, care corespunde unui spatiu de memorie $i
un comportament de simulator care poate partaja starea sa cu agentii din mediu (denumifi si
observatori), de fapt un MUD 3D (OpenSim wiki, 2015). Aceasta corespunde unei insule de
256x256 metri patrati.

Regiunile cumuleaza functiile principale ale simulatorului :

e ruleaza scripturi si simulari fizice ;
e mentine o listd a avatarurilor si a agentilor (denumiti observatori) ;
e actualizeaza scena 3D si trimite aceaste informatii cdtre observatori.

Regiunea utilizeaza cache-ing pentru a reduce intarzierea perceputd de utilizatorii finali
("perceptual lag") (OpenSim Wiki, 2015).

Noua versiune OpenSim 0.8.1 aparutd in iulie 2015 suportd proprietatea de regiuni
variabile, care constd In capacitatea de a crea regiuni patrate mai mari decédt standardul de
256x256. Aceasta este o alternativa la megaregiuni dar necesitd un viewer care sa suporte
aceasta facilitate, de ex. Firestorm si Singularity. In prezent plugin-ul de physics BulletSim
suportd varregions. OAR ofera suport pentru varregions.
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4.3.9.4 Motorul de simulari fizice

Implicit OpenSim utilizeaza un motor de simuldri fizice (physics engine) extrem de simplu
care permite doar stationarea pe sol. Toate obiectele care utilizeazd acest motor apar ca
Phantom (obiecte non-fizice).

Procesarea fenomenelor fizice reprezintd sursa cea mai importantd de incetinire a
simulatorului de regiune. In baza de date a simulatorului sunt stocate numai pozitiile obiectelor
din mediul 3D simulat precum si referinte la texturile pentru suprafata obiectelor. Nu sunt
stocate informatii despre gravitate, forte de reactie sau coliziune.

Dacé nu exista un motor fizic, avatarurile apar plutind n spatiu si pot intra 1n alte obiecte
sau avataruri, putand sa se deplaseze in orice directie.

Majoritatea obiectelor din simulator sunt fixate in spatiu si nu se misci. In mod normal nu
necesitd timp de procesare fizica. Acest lucru are loc numai cand un obiect in miscare se
loveste de unul fixat, caz in care acesta din urma este temporar tratat ca obiect fizic, dar fortele
de reactie sunt aplicate doar obiectului in miscare.

In anumite situatii nerezolvabile legate de coliziuni si interactiuni, un obiect fizic se poate
transforma intr-unul non fizic, pentru a nu determina simulatorul sa intarzie cu calcule
laborioase.

In ultima versiune, care permite proprietate de regiuni variabile se utilizeaza motorul
BulletSim.

4.3.9.5 Continut 3D

Primitive — primitive grafice 3D (cub, sfera, cilindri, tub), In numar de 15. Stau la baza
constructiilor complexe. Editarea este la nivelul acestor primitive.

Obiect — constructie 3D realizatd din primitive legate intre ele; primitiva-radacind (rooft)
este cea selectatd ultima oara; celelalte sunt denumite copii (chidren). Primitiva radacina ofera
referinta la intregul obiect.

Mesh — este o descriere 3D. Toate obiectele - avataruri, obiecte, obiecte purtabile
(wearable), primitive, sculpturi — sunt mesh. Permit editarea la nivel de varf.

Sculpted mesh sunt un tip special de mesh, in care pozitiile varfurilor sunt definite de o
texturd. Sunt limitate de modul specific in care trebuie reprezentate, respectiv textura UV. Nu
pot avea orice numar de varfuri, ci trebuie sa se conformeze la anumite dimensiuni si rezolutii
ale imaginii.

Prin extinderea suportului pentru alte tipuri de mesh-uri, restrictiile existente au fost
depisite. In prezent, orice forma, detaliu si complexitate este acceptata atit in Second Life cat si
in OpenSim.

Continutul se poate crea offline, pe un simulator propriu (de ex. versiunea Standalone) sau
cu aplicatii specializate, si apoi incarca online. De asemenea, se poate crea in mod colaborativ,
online.

Una dintre provocarile cu care se confruntd creatorii este un compromis intre detalii
bogate vizual si complexitatea geometrici. In mod ideal, prin adaugarea de mai multe si mai
mici fatete ale unui obiect, un modelator poate crea diferite texturi si obtine modele realiste prin
jocuri de lumind si umbrd. Cu toate acestea, adaugarea de fatete creste rapid dimensiunea
modelului si costul sau de vizualizare. Normal si Specular Maps sunt tehnici de a aborda acest
aspect, permitand crearea unor obiecte complexe ca suprafatd, dar fard o modelare fina de
geometrie.

Normal Map permite simularea geometriei unei suprafete (rugozitate, umflaturi, muchii si
fete suplimentare) (Moldoveanu et al.,1996) folosind texturi. In plus, Specular Map permite
simularea reflexiei speculare la nivel de pixel. Dezvoltatorii open-source ai viewer-ului Exodus
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au creat suport pentru Normal si Specular Maps, precum si unele controale suplimentare pentru
modul in care lumina este reflectata de fete.

4.3.9.6 Scripting

OpenSim suportd multiple motoare de scripting. Motorul implicit este XEngine. Se pot
utiliza mai multe limbaje de scripting : Linden Scripting Language (LSL) (Moore, Thome, &
Zita, 2008), C# si Visual Basic (VB).

In plus, in OpenSim este implementat si OpenSim Scripting Language (OSSL) care
extinde anumite functionalitati care nu sunt implementate in LSL, printre care: functii de creare
si manipulare de agenti NPC server-side, functii de desenare, functii de creare si scrierea in
notecarduri, functii pentru scripturi dinamice.

Limbajul de scripting LSL se executa foarte lent in primele versiuni. Imbunitatiri majore
de viteza de executie s-au obtinut de cand a fost inclus in masina virtuala Mono, care
implementeaza cod .NET. Este oferit ca open-source si poate rula pe toate sistemele de operare.
Motorul OpenSim compileaza codul LSL in cod .NET care este mai departe translatat in cod
nativ, ceea ce determina o rulare mai rapida.

LSL are o sintaxa similara limbajelor C sau Java, si este un limbaj event-driven. Se
bazeaza pe un automat de stari bine definit, care constituie un state model, respectiv diferite
comportamente pot fi captate in diferite stari, si existd tranzitii explicite intre stari.
Evenimentele sunt tratate in cadrul event handler-elor.

Un script este un "bun" (assefr) al lumii virtuale. Aplicat unei primitive, 11 determina
comportamentul (behaviour), aspectul, relatia cu alte primitive, starea de miscare, textura,
interactiunea cu alte obiecte (primirea de mesaje, raspuns la actiunile utilizatorului).

LSL utilizeaza cateva tipuri de date mai speciale: vector pentru pozitii, directie, viteza,
s.a.; quaternion (structura 4D) pentru rotatii ; key pentru identificator de tip UUID (Universal
Unique Identificator); list pentru liste de valori si Strided list pentru structuri compuse (stride =
numadr de elemente din structura compusa): list COLORS = [« red«, <1., 0., 0.>, « green« , <0.,
1., 0>];

Se recomanda scrierea de scripturi mici, focalizate pe anumite functionalitati. Dacd un
obiect are multiple scripturi, aceste se lanseaza in paralel. Lansarea lor in executie este aleatoare,
de aceea un obiect se pot afla in diverse stari.

Exista intarzieri intentionate (delays) in executia unor functii.

4.3.9.7 Avataruri si NPC

In mediile virtuale utilizatorul este reprezentat printr-un agent si un avatar. Avatarul este
un agent cu aspect vizual. Un bot sau Non-Player-Character (NPC) este un avatar sau o instanta
care este controlata de masina, nu de un utilizator uman. Acestia au perceptia asupra mediului
cu ajutorul conceptului de senzor si utilizeaza un proces de reasoning, o forma de inteligenta
artificiald, pentru a actiona in cadrul lumii virtuale.

Botii pot avea diverse utilizari, de ex. realizarea de invitatii de grup (ceea ce nu este
posibil prin LSL) sau actionarea ca non-player character (NPC) intr-un joc role-playing.

Aspectul vizual server-side al botilor este salvat si incarcat prin serializarea structurii
datelor de aspect (appearance) intr-un obiect de tip notecard prezent in aceeasi primitiva ca si
scriptul. Imaginile texturilor se pot salva si incarca din fisiere arhiva, OpenSim Archive (OAR).
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4.3.9.8 Animatii

Obiectele 3D pot fi animate cu ajutorul unor scripturi simple care definesc diferite
comportamente.

Comportamentul scriptat poate fi aplicat si agentilor. Animatiile avatarurilor reprezinta un
set de instructiuni care determind o secventd de miscari In care se angajeaza avatarul. Acestea
inlocuiesc sau completeaza animatia implicita, efect denumit animation override (AO).

Animatiile complexe se realizeazd cu aplicatii specializate, cum ar fi Poser
(http://graphics.smithmicro.com/go/poser) sau Blender (www.blender.org), utilizdnd formatul
Biovision Hierarchy (BVH). Acestea se incarcd in mediul virtual, si se plaseaza in orice
atagament, utilizand un script AO.

Pentru a schimba animatia implicita, este nevoie de setarea unei permisiuni.

Exista 21 de posturi pre-definite ale avatarurilor care pot fi animate.

4.3.9.9 Continut multimedia

Continutul multimedia se instaleaza pe primitive si a fost implementat incepand cu
OpenSim 0.7.1, caracteristica fiind denumitd MediaOnAPrim sau Shared Media. Aceasta
facilitate permite :

e afisarea si navigarea de pagini web utilizand un browser web intern sau extern;
e streaming media in OpenSim.

Streaming-ul functioneaza ca in Second Life, respectiv acesta are loc in afara platformei,
pe un server dedicat. Continutul de streaming este transmis direct catre un player QuickTime
din viewer. Streaming-ul nu impacteaza performanta simulatorului, deoarece tot continutul este
trimis viewer-ului si player-ului Quicktime. Formatele suportate sunt cele listate de Apple.

4.3.9.10 Asset-uri

Asset-urile reprezinta continutul de orice forma care poate fi utilizat intr-o platforma 3D.
Acestea contin informatii despre obiecte: geometria primitivelor, imagini texturi, texte din
notecard-uri, etc. Pentru adaugarea de asset-uri pe serverul OpenSim, acestea trebuie generate
sub forma de fisiere XML, IAR sau OAR, arhive OpenSim in format tgz.

4.3.9.11 Comunicatii

Comunicatii intre utilizatori

In OpenSim comunicatiile au loc prin :
e Text chat, intre mai multi utilizatori (discutiei publica) ;
e Instant Messaging, intre 2 utilizatori (discutiei privata) ;
e Voce

Mesageria instant (IM) este o modalitate privata de a comunica cu persoane sau grupuri
de care apartine utilizatorul. Se poate comunica prin IM cu orice rezident, indiferent unde sunt,
inworld sau offline, In orice moment, in contrast cu chat-ul local, care se limiteaza la cele in-
world si in acelasi timp.

Distantele de vizibilitate ale text chat-ul depind de tipul de chat:

* Text soptit are o raza de 10 metri ;

* Text chat normal are o bataie de 20 de metri; utilizatorul trebuie sa fie in picioare ;

* Text strigat are o raza de 100 de metri.
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Mesajele instant, chat de grup si conferinte nu au limite de distanta. Destinatarii vor
vedea textul, indiferent unde sunt plasati in-world.

Pentru integarea de voce in OpenSim sunt disponibile:
e modulul Mumble voice, care indica avatarul care vorbeste;
e serviciul de voce Vivox (din SL);
e serviciul Freeswitch.
Serviciile sunt utilizabile cu serverele corespunzatoare dar suportul este primitiv si nu este
implementat sunet spatial (http://opensimulator.org/wiki/Feature_Matrix).
Comunicatii intre obiecte si avataruri
Comunicatia Intre obiecte si avataruri este deosebit de importantd pentru implementarea
unei lumi virtuale. Tipurile de comunicatii sunt:
Avatar-obiect: chat si dialog (ferestre pop-up) ;
Obiect-obiect: chat;
Primitiva-primitiva: linked messages;
La distanta: email, IM, multi-object relays;
Comunicatiile utilizeaza canale. Pentru comunicatia intre avataruri se utilizeaza canalul 0.

Comunicatii in afara mediului

In afara de comunicatia prin email si cea prin streaming de audio-video, mediile virtuale
SecondLife si OpenSim permit realizarea de aplicatii distribuite pentru conversatii intre
obiectele scriptate si mediul web 2D, prin utilizarea protocoalelor HTTP si XML-RPC.

Comunicatia este bi-directionala, aplicatii tipice fiind: afisare de continut web in interiorul
lumii virtuale, sau controlul unor obiecte din lumea virtuala de catre programe exterioare
acesteia.

Scripturile lanseaza cereri asincrone pentru pagini web.

LSL ofera mecanisme pentru obiectele scriptate din regiune de a solicita date prin
[IHTTPRequest(), respectiv de a receptiona date prin evenimentul http _response.

De asemenea pot solicita o adresa URL prin [/[RequestURL(), respectiv evenimentul
http_request de la servere externe prin HTTP. O utilizare este in cazul MOAP (media on-a-
prim).

Protocolul HTTP este important pentru ca asigurd accesul la date externe, furnizate de
pagini web, servicii web si baze de date.

4.3.9.12 Servicii RESTful si suport JSON

Pentru accesul la resurse (Asset sau Inventory) este oferitd o bibliotecd, care
implementeaza protocolul RESTful.

In actuali versiune a OpenSim sunt oferite cateva handlere RESTful: pentru asset, avatar
appearance si inventory (OpenSim Wiki, 2015).

De asemenea, autentificarea de baza este suportata, dar nu si cea securizatd. Procesul de
adaugare de noi servicii la un handler este rapid (OpenSim Wiki, 2015).

Ca protocol se utilizeaza HTTP si metode de tip GET, PUT, POST, si DELETE. Resursele
pot fi adresate ca o colectie, sau ca element dintr-o colectie.

In Fig. 4.10 se ilustreaza stiva software a OpenSim pentru integrarea cu arhitectura REST.
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Figura 4.10 Figura Servicii REST OpenSim (OpenSim Wiki, 2015f)

Dupa cum se observa, toate cererile sunt lansate si returnate catre serverul HTTP al
OpenSim. Handlerul este izolat de aceastd implementare prin interfata [HttpAgentHandler si
tipul de data OSHTTP. Cererea este pasata handler-ului adecvat.

Relatia este definita de interfata IRest si de tipul RequestData. Implementarea principala
este in clasele Rest.cs si RequestData.cs (OpenSim Wiki, 2015).

Limbajul de scripting din OpenSim are suport limitat pentru serializarea datelor in format
JSON, cu care opereaza majoritatea serviciilor REST si web 2.0. Implementérile OSSL aduc o
imbunatatire prin functia osParseJSON, care permite unui script C# sa consume date JSON.

Modulul JSonStore permite scripturilor si modulelor regiune sa partajeze date structurate.

4.3.9.13 Interfete de interactiune om-calculator

Simulatoarele actuale, prin intermediul viewer-elor, permit realizarea de controale speciale,
denumite HUD (heads-up display), care reprezintd o forma de comunicatie intre utilizator si
simulatorul 3D. Acestea sunt obiecte 3D scriptate, care au latura numerotata cu 4 ca parte
vizibild si care se ataseaza in puncte specifice denumite “HUD points” de pe avatar sau de pe
ecran. Ele nu sunt vizibile decat avatarului posesor. Aceste obiecte sunt destinate creerii de
elemente Ul, care Incapsuleaza functionalitati scriptate, cum ar fi vitezometre, butoane, setari de
animatii (AO).

Fiecare punct de atasare la HUD are ca origine vectorul <0,0,0>. Numai componentele .y
si .z sunt utilizate pentru pozitionare, in timp ce componenta x este utilizatd pentru a determina
ce parti se suprascriu cand se suprapun 2 HUD-uri.

Sistemul de coordonate este invers fatd de cel traditional, respectiv numerele pe axa
orizontald a gridului HUD se maresc la deplasarea in stanga ecranului. Numai axa verticala
este normala.

In Cudworth (2014) existd o descriere a tipurilor de HUD pentru Second Life si OpenSim,
si detalii de realizare a acestora.
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4.3.9.14 Utilizarea grupurilor si sistemul de permisiuni

Grupurile sunt o caracteristica importantd deoarece reprezinta o modalitate de a gestiona
utilizatorii in functie de actiunile si drepturile permise.

Sistemul de permisiuni este conceput sa fie flexibil prin utilizarea unor masti de
permisiune, care se reduc la drepturile “MCT” ale proprietarului (owner) obiectului: M- move;
C-copy; T-transfer. Proprietarul obiectelor poate modifica aceaste drepturi dintr-o fereastra a
viewer-ului.

4.3.9.15 Griduri educationale OpenSim

OPENVUE - institut virtual educational si de cercetare in jurul Universitatii Edinburgh.
Login-URI: virtual.aiai.ed.ac.uk:8002

Site : http://vue.ed.ac.uk/openvue/

Dimensiunea maxima a unui asset in 2013 este de 16MB.

ScienceSim — grid pentru simulari stiintifice
Login-URI: grid.sciencesim.com
Site: http://grid.sciencesim.com/grid/hypergrid.php “Newton”

jokaydiaGrid - grid pentru educatie si arta.
Site web: http://jokaydiagrid.com
Login-URI: 74.63.215.2:8002

VIBE (Virtual Islands for Biology Education) - Simulator cu mai multe regiuni, pentru diverse
discipline (chimie, arheologie).

Registration Web Interface: http://vibe.bio-se.info:9000/wifi

Login-URI: vibe.bio-se.inf0:9000

Site: http://wiki.bio-se.info/doku.php?id=start

Genome Island: genome.bio-se.info:9000

University of Cincinnati

Grid OpenSim de tip Virtual Campus
Login-URI: http://ucsim.uc.edu:8002
Site web: http://ucsim.uc.edu/blog/

Zurich University of the Arts
Hypergrid public

Login-URI: http://login.ngrid.org:8002/
Coordonate Centru: 10000,10000
Landing Region: HyperSim

Site: http://ngrid.org/

Gridurile OpenSim active se gdsesc listate in http://opensim-edu.org/blog/edu-directory/
si in www.hypergridbusiness.com.
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4.3.9.16 Limitari in OpenSimulator

OpenSim este in prezent in versiune beta. Distributia Diva aduce Tmbunatatiri si optimizari,
dar si aceasta se confrunta cu probleme de scalabilitate si limitari ale viewer-elor actuale.

In aceasta sectiune am rezumat principalele limitdri de functionalitate ale versiunii actuale
OpenSim.

intarzieri de rispuns

Mediile virtuale 3D (lumi virtuale, jocuri) sunt caracterizate de intarzieri denumite /ags,
care reprezintd perceptia umana ca ceea ce se intampla are loc in mod lent: animatia, miscarea,
raspunsul la chat sau IM. Existd mai multe cauze (Moore et al., 2008):

Intérzierea datoratii viewer-ului, cauzati de existenta unor texturi animate, efecte de
particule, iluminari locale, obiecte in miscare, evenimente care au loc periodic (pe timer).

Intérzierea datorata retelei, cauzati de o conexiune lentd, dar si de existenta unui continut
grafic complex care se actualizeaza.

Intirzierea datorati simulatorului, provocati de scripturi complexe sau calcule de
simulari fizice, sau de Iintarzierile artificiale care insofesc execufia anumitor scripturi
(echivalente cu llSleep(nr secunde)).

Numairul de utilizatori

In (Baldi & Lopes, 2012) si (Gabrilova si Lopes, 2012), in care al doilea autor este
creatoarea functionalitatii de Hypergrid in OpenSim, se apreciazd ca una din limitarile
importante ale acestei platforme este numadrul de utilizatori simultani intr-o lume virtuald
OpenSim. Pentru o experienta buna, cu intarzieri minime, acest numar este mai mic de 25.

Interfata grafica

Interfata grafica a clientilor Second Life, utilizati si de OpenSim, este foarte incarcata si de
aceea invatarea acesteia are loc dupd o experientd acumulatd. Modul de interactiune, specific
mediilor 3D, este de asemenea dificil de Tnvatat.

Si alti cercetatori (Fox et al., 2010; Cheal, 2015; Coban et al., 2015) mentioneaza
deficiente similare, de ex. mana avatarului este limitatd ca actiune si este de asteptat un progres
in interactiunea haptica.

Este de asteptat ca aceste interfete sa evolueze o data cu progresul echipamentelor, de ex.
prin integrarea cu Oculus Rift (hypergridbusiness.com).

Editorul grafic

Editorul grafic din simulatorul OpenSimulator este un instrument important si util pentru
crearea de continut in interiorul mediului virtual. Ca instrument de authoring pentru proiecte
complexe are limitdri: a) lipsa de productivitate; b) lipsa unui control de tip Undo foarte necesar
(de ex. se pot sterge din greseala obiecte). La aceasta se adauga organizarea destul de primitiva
a continutului 1n Inventory, care nu permite o versionare a conginutului grafic. Diversele
versiuni au identificatori interni diferiti, dar in Inventory apar cu acelasi nume.

Numair de media
O limitare importanta este a mecanismului de streaming care nu suportd mai multe media
simultan in cadrul unei regiuni.

Sistemul de permisiuni
Sistemul de permisiuni nu functioneazd fiabil §i poate crea probleme la transferul de
continut intre simulatoare.
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In plus, modul de lucru pe grupuri functioneaza doar cind OpenSim utilizeazi baza de

date MySQL.

Limitari ale limbajului LSL
Scripturile se pot testa in afara mediului doar din punct de vedere al sintaxei.

4.3.10 Studiu comparativ Second Life si OpenSimulator

In Tabelul 4.2 este sintetizati o comparatie intre cele 2 platforme de implementare a
lumilor virtuale 3D.

Tabel 4.2 Comparatie intre Second Life si OpenSimulator

Caracteristici | Second Life OpenSim

Tipul Platforma virtuala 3D multi-utilizator | Server de aplicatie (Simulator/Platformt)
(MUVE) cu elemente sociale, | pentru crearea de medii 3D, open-source,
proprietara. multi-platforma.
Client open-source Clienti pentru SL, cu modificari pentru
Lansat in 2003. OpenSim, open-source. Lansat in 2006.

Limita de varsta a utilizatorilor mai

mare de 16 ani.

Nu exista limita de varsta.

Arhitectura Un spatiu continuu (denumit si grid), din | Standalone sau arhitecturd de grid
care se cumpara si Inchiriaza parcele. (servere interconectate).
Constituit din regiuni. O regiune are
512x512 m”. Un grid reprezinti un
ansamblu de regiuni.
-regiuni standalone (“sims”
-griduri (multi-regiune)
-optional Hypergrid (HG)
Costuri Necesita cumpararea de teren si o taxa | Mediu si client gratuit. Costuri de
lunard. Subdivizat in parcele. Gratuit | mentenanta.
este numai clientul. Griduri publice gratuite sau contra cost.
Existd zone libere — sandbox-uri, unde | De ex. OSGrid, Reaction Grid, OpenVue.
continutul se sterge in fiecare zi.
Din 2010 nu se mai acorda discounturi
pentru educatie
Stabilitate Stabil, deservit de reteaua de | Stabil in versiunea actuald, dar poate
calculatoare Linden Lab. necesitd restartarea serverului, stergerea
memoriei cache, recomplilarea serverului
daca se adaugd regiuni, module dIl.
Necesitd administrare.
Deschidere Mediu inchis. Teleportarea doar in | Permite o arhitecturd de hypergrid prin
citre alte | cadrul SL si dintr-un browser web prin | care este posibila teleportarea dintr-un
lumi virtuale/ | intermediul slurl. grid in altul, mentinute de diferite entitati.
hypergrid 2008 — Primul salt avatar intre OSGrid si
SL.
Deschidere La nivel de server, prin mashup de | Dezvoltari atat pe server cat si pe client.
citre medii | servicii. Suportd protocoalele HTTP, | Ofera acces la baza de date (MySQL,
exterioare/ XML-RPC. MSSQL). La nivel server, prin module
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extensibilitate | La nivel de client, prin extinderea | plugin sau DLL-uri, fisiere de
codului open-source. configurare.
Prin mashup de servicii. Suportad
protocoalele HTTP, XML-RPC.
http://OpenSim .org/wiki/related softwar
e
Scripting LSL- Linden Lab Scripting Language. | Suportd mai multe motoare de scripting :
Server-side. Limbaj procedural de | LSL/OSSL, C#. Se executd mai repede,
scripting. Sintaxa similara C. Suporta | fiind convertit in cod intermediar .NET.
obiecte, dar nu este object-oriented.
Integrare cu OpenMetaverseLib client-
side pentru agenti ineligenti.
Comunicatii | Pe diferite distante, la nivel de parceld, | Similar.
in-world IM, chat, email.
Creare si | Obiectele create din primitive SL sunt | Continutul importat si creat in-world in

gestiune de
continut 3D

evaluate ca factor de impact. Acesta
reprezintd cel mai mare factor de
incarcare dintre: factorul de download,
factorul de simulari fizice (physics);
factorul de resurse server.

Incarcarea de mesh-uri pe gridul
principal ~ Second Life costa Linden
dollars. Pentru dezvoltare si testare se
poate incarca gratuit pe gridul Aditi beta.
Pentru importul de mesh-uri se plateste
in avans si ceea ce depaseste costul
computational admis.

Modelare si texturare de teren.

Gestiune obiecte inventory.

Backup numai de continut creat in
totalitate.

Import mesh-uri in format Collada 1.4.
Export de mesh-uri si avataruri in fisiere
XML.

mod gratuit.

Se pot incarcd mesh-uri cu ajutorul
viewer-elor care suportd mesh-uri -
Singularity, Imprudence.

Modelare si texturare de teren.

Suportd clienti care permit creare de
continut 3D in real time.

Gestiune in inventory si arhive de
inventory (IAR) si de regiuni (OAR,
XML2) (se poate face backup la intreaga
regiune).

Resurse free de continutcu licentd
Creative Commons: LindaKellie.com

Zone > 250 universitati 266 de griduri active (2013)
educationale (http://www.hypergridbusiness.com/statis
tics/opensim-grid-list), din care
majoritatea sunt educationale
Economie Moneda L$260 = US$1 Se pot crea programatic o moneda si o
Se pot cumpara / inchiria teren, modele. | piata.
Multimedia Suportd streaming. Trebuie create | Suportd streaming. Trebuie create servere
servere de streaming. de streaming.
Grupuri Gestiune nativa de grupuri. Se pot crea programatic.
Fenomene Motorul Havok 4.0 Motorul Havok 4.0 si altele care se pot
fizice declara in OpenSim.ini, de ex. ODE.
Securitate, Numai prin limita de varsta. Protejat prin separarea gridurilor.
protectia Existd mesaje si emailuri spam, invitatii
tinerilor de | In zone de gambling, etc.
continut
inadecvat
Distributie Distributie pe infrastructura de servere. Continutul nu este distribuit (baza de date
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de avatari, de modele). Serviciile sunt
distribuite: servicii utilizator, servicii
pentru asset-uri, servicii de grid, servicii
de inventory.
Clienti mobili | http://www.mobilegridclient.com/ http://www.mobilegridclient.com/
Pocket Metaverse OpenSim Mobile
Lumiya Lumiya
Second Life Go
Integrare cu | SLOODLE MODLOS
LMS http://www.nsl.tuis.ac.jp/xoops/modules/
xpwiki/?Modlos%20(E)
Documentatie | Oficiald, wiki, tutoriale, manuale. Wiki, sourse software
Copyright/lic | licenta GPL: Orice dezvoltare pe partea | licentda BSD: Orice dezvoltare pe partea
entiere de client, ramane open-source. de client, ramane proprietar.
Scripturile sunt Creative Commons.
Copyright LL.

4.4 LUMI VIRTUALE 3D IN BROWSER

4.4.1 RealXtend

Este o versiune experimentald extinsd a OpenSim, focalizata pe utilizarea de mesh-uri 3D
si informatii multimedia (Kappe & Guetl, 2009; Realxtend, 2015).

Utilizeaza SDK-ul Tundra si un add-on pentru serverul OpenSimulator. Framework-
ul trateaza elementele fundamentale ale lumilor virtuale (de ex. suport pentru avataruri) ca
functionalititi add-in, deci arhitectura permite numeroase tipuri de lumi virtuale, de la
aplicatii standalone (joc single-player sau instalatie CAVE) pana la lumi interconectate in retea.

Aceeasi baza de cod se utilizeaza atit pentru server cat si pentru client, dar cu diferite
configuratii.

Ca si OpenSim, de la care provine o mare parte din codul sdu, realXtend are ca scop sa
permitd persoanelor si grupurilor sd creeze si sa exploreze propriile lumi virtuale, fard a fi
conectat la lumi virtuale mult mai mari, cum ar fi Second Life.

Initial, in 2008, realXtend a publicat un viewer propriu derivat din viewer-ul SL. Clientul
este gratuit, open-source pentru Windows, care permite vizualizarea si accesarea atat a Second
Life cat si a gridurilor de lumi virtuale bazate pe OpenSim, licentiat sub GNU GPL.

Viewer-ul realXtend foloseste motorul grafic OGRE, ofera umbrire in timp real, simulare
imbunatatitad pentru iluminare, mesh-uri si avataruri realiste. Motorul fizic oficial din Second
Life este Havok care este proprietar. Viewer-ul se conecteaza la codul OpenSim prin
intermediul unui modul utilitar denumit ModRex.

Taiga, lansatda in 2009, este o suitd software de tip server derivatd din proiectul
ScienceSim (sustinut partial de catre Intel), care este el insusi derivat din OpenSim. Spre
deosebire de OpenSim, pachetele Taiga integreaza utilitarele ModRex si ModCableBeach
(acesta din urmd, oferd acces la Robuste Inventory, servicii de asseturi ale gridului,
implementeazd WebDAYV inventory, avataruri si autentificare OpenlID).

in 2009, proiectul a inceput sa lucreze la un viewer nou, original, cu nume de cod Naali,
care este licentiat sub licentd BSD. Acesta este implementat cu o arhitectura de vizualizare mai
robustd. Se face uz de politica OpenSim de contributii, si, ca si Taiga, este relicentiat sub
Apache License V2.
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Prin crearea propriul program de vizualizare de la zero, dezvoltatorii realXtend s-au
eliberat de constrangerile de licentd GPL. In schimb, ei au adoptat licenti Apache 2 atat pentru
server cat si pentru viewer. Apache 2 este similar cu licentd BSD, dar merge mai mult in detalii
decat BSD, si include dispozitii privind drepturile de brevetare. Viewer-ul realXtend, Naali,
este substantial diferit de la cel de la Second Life. Ca rezultat, utilizatorii finali ai realXtend nu
pot folosi experienta lor anterioara cu Second Life, nici sd profite de bogatia de documente,
tutoriale video, cursuri gratuite de formare si alte resurse disponibile de la comunitatile Second
Life si OpenSim.

Pot fi creati clienti pentru a instala aplicatii realXtend pe web. Acesti clienti sunt simpli,
dar pot fi utilizati cu alte productii comerciale, datoritd maturitatii tehnologiilor folosite
(WebGL, Flash Stage3D), motoare 3D open source (GLGE, Away3d).

realXtend nu este limitata la lumi virtuale, ci poate fi utilizata la multe tipuri de aplicatii.
realXtend nu oferd in prezent o solutie completa pentru lumi virtuale, de tipul Second Life.

Necesita licente, pentru versiunea Jibe Unity si pentru Jibe OpenSimulator.

Dezvoltarea se realizeaza cu Jibe Project Kit, care este o colectie de cod, obiecte 3D,
fisiere Unity3D pentru dezvoltarea de lumi virtuale. Kiturile de produse au mai multe nivele de
produs, in functie de tipul de dezvoltare dorita. Acestea oferd anumite drepturi de dezvoltare,
utilizare si deployment a lumilor virtuale. Deployment-ul reprezintd generarea versiunii
compilate pentru end-user, pentru pagina web, dispozitiv mobil, aplicatie standalone sau alt
produs final.

Majoritatea codului sursa din Jibe poate fi modificat de catre utilizator, dar copyright-ul
ramane al ReactionGrid. Se poate modifica orice script necompilat.

Comparatie realXtend — OpenSim

O diferentiere initiala a realXtend fata de OpenSim a fost suportul pentru mesh. Cu toate
acestea, Second Life a lansat suport experimental pentru mesh, dupa care si OpenSim a oferit
acest suport la scurt timp. in prezent, gridurile de inaltd tehnicitate bazate pe OpenSim
utilizeazad mesh-uri, iar vizitatorii le pot vizualiza cu ajutorul viewere-lor experimentale care
suportd mesh-uri, ca Firestorm si Singularity.

In noul realXtend, viewerul este complet personalizabil si implementat deasupra
platformei generice. De exemplu, elemente ale interfetei cu utilizatorul pot fi incarcate de pe un
site web. Aceasta deoarece viewer-ul realXtend este in unele aspecte similar unui browser web.
De exemplu, prin conectarea la reXQuake, reXSimCity sau reXTetris cu Naali, fiecare din
aceste lumi sau aplicatii se comporta diferit.

In multe privinte realXtend are mai multe similitudini cu Unity3D (Unity3D, 2015),
plugin de browser pentru motor Unity3D de gaming. De fapt, viewer-ul a fost testat ca un
browser plugin dar nu functioneaza inca foarte bine.

in prezent este in dezvoltare viewer-ul WebNaali, care folosette WebGL si nu are nevoie
de un plugin. Cu toate acestea, WebGL nu este incd pe deplin implementat de browserele web
si nu toate caracteristicile realXtend sunt disponibile in WebNaali.

4.4.2 Jibe

UnityJibe (ReactionGrid, 2015) este o platformad dezvoltata de ReactionGrid pentru a
permite crearea de medii virtuale multi-user, cu Unity3D, accesibile din browser web sau in
mod standalone. Cu Jibe, se poate crea o lume virtualad 3D multiuser care sd fie integrata
intr-o pagind web, alaturi de alt continut web.
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Unity3D (Unity3D, 2015) este o platforma profesionald de dezvoltare de jocuri §i creare
medii 3D. Unity3D reprezintd mediul de dezvoltare pentru Jibe, ale carui limbaj de scripting
permite ca evenimentele din lumea Jibe sa modifice starea paginii web in care rezida lumea Jibe.

Unity3D si Jibe oferd facilitati pentru dezvoltare de proiecte imersive si interactive, in
special pentru invatdmant. Lumile virtuale sunt accesibile dintr-un web browser, oferd voce si
text chat, continutul se bazeaza pe modele mesh la standarde industriale, se pot realiza script-uri
in C# si JavaScript. Exista si modalitati de integrare a lumilor Jibe cu sistemele web-based de
tip CMS /LMS. Versiunile viitoare de Jibe promit deployment pe iPads si alte platforme mobile.

Lumile virtuale pot fi gazduite fie pe serverele ReactionGrid, contra-cost, fie pe
propriile servere. Instalarea este rapida si fara restartarea browserului.

Architectura Jibe

Arhitectura extensibila care utilizeaza un layer de abstractizare middleware pentru a
comunica cu diverse sisteme back-end (SmartFox, Photon) si front-end (in prezent Unity3D,
care suportd WebGL) este ilustrata in Fig. 4.11.

MM Exchend
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WVIDL, Phys) Front End

Webk Serviee
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ASPMET/AS50L Mo leveare 4 k
7w il
Figura 4.11 Arhitectura UnityJibe (Realxtend, 2015)

Arhitectura este optimizatd pentru suportul unor lumi virtuale de tip MMO (contine un
back-end MMO), si caracteristici grafice superioare.

Caracteristici si servicii suplimentare
avataruri 3D customizabile;
text chat private/public;
suport pentru utilizare concurentiala,
integrare de voce prin tehnologia Vivox;
sistem fizic NVIDIA Physx;
integrare cu aplicatii de Augmented Reality/SCADA/robotica/telemetrie;
baza de date proprie pentru inregistrari;
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e logging detaliat de evenimente in-world si urmarire (tracking) utilizator;
e capacitate de integrare cu baze de date ca LDAP, Facebook Connect, LMS, CMS.

Recomandari pentru Jibe OpenSimulator:
e Maximum 200 de scripturi per region OpenSimulator.
e Maximum 20 000 primitive per region OpenSimulator.

ReactionGrid suportd maximum 8 regiuni pe instanta OpenSimulator (consold), iar in
cazul in care acest numar este depasit, utilizatorul este taxat deoarece in aceasta situatie exista
timpi mai mari de startup si o potentiala degradare de performanta.

Comunicatii Jibe-web browser
Mediul Jibe permite comunicarea de date bidirectionale intre o pagind web si lumea Jibe.
Pagina HTML care contine aplicatia Unity (afisatd cu ajutorul pluginului Unity Web
Player) poate comunica cu acel continut si invers, respectiv:
e pagina web apeleaza functii din aplicatia Unity;
e aplicatia Unity poate apela functii din pagina web.

4.4.3 Cloud Party

Cloud Party utilizeaza cele mai noi tehnologii browser, cum ar fi WebGL si WebSockets,
care nu sunt suportate deocamdatd de toate browserele. Google Chrome este browser-ul
recomandat pentru Cloud Party. Functioneaza si cu Firefox dar mai lent. Cu Safari functioneaza
daca se configureaza in Browser Preferences suport webGL. Microsoft Explorer necesita plugin
webGL.

Spre deosebire de alte medii 3D, oferda mai multe moduri pentru controlul camerei:
Free Camera, Focus Camera, Tethered Camera, Maya Camera. Acestea trebuie corelate cu
utilitarele de constructie 3D (Build Mode).

Cloud-Party are sisteme de materiale (o clasd superioard de texturi), care nu sunt
implementate in Second Life si OpenSimulator. Acestea sunt importante deoarece permit
creatorilor sd utilizeze harti normale.

4.5 INTEGRAREA LUMILOR VIRTUALE 3D CU SISTEMELE DE
ELEARNING TRADITIONALE - PROIECTUL SLOODLE

SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Environment)
reprezintd un modul de integrare intre LMS Moodle si lumile virtuale 3D Second Life si
OpenSim (din 2013) (Sloodle, 2015;Callaghan et al., 2009). Arhitectura de integrare este
ilustratd in Fig. 4.12.
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Figura 4.12 Arhitectura SLOODLE (Callaghan et al., 2009)

SLOODLE este gratuit, realizat sub licentd GNU General Public License versiune 3. Ofera
o biblioteca API in PHP, orientati-obiect. Incepind cu SLOODLE 2 serverul Moodle este
capabil sd trimitd mesaje HTTP catre SecondLife/OpenSim, cu conditia sa fie realizate setari
corespunzatoare ale firewall-ului. SLOODLE utilizeaza un front-end WiFi - Web Interface for
User Account Management.

Plugin-ul Sloodle permite transferul de identitdti si activititi intre Moodle si lumea
virtuala.

Modulul SLOODLE are 2 componente:

a) server-side, care se descarca si se instaleazaa in Moodle;

b) in simulator, care se descarca din site-ul Sloodle. Pentru OpenSim se descarca rezzer-ul
SLOODLE2.1.

Pentru utilizare este necesar lucru colaborativ in sistemul Moodle si lumea virtuala: se
creeaza 1n cadrul unui curs Moodle un modul "Controller", se realizeaza autentificarea apoi se
importa obiectul SLOODLE Rezzer.

Obiecte educationale

Sloodle ofera mai multe obiecte 3D pentru utilizare in simuldri educationale.

SLOODLE Presenter — Obiect de prezentare multimedia, care combind imagini, video si
pagini web, fard a fi necesar upload de imagini in OpenSim;

Sloodle WebIntercom - Sincronizare chat (live) din Sloodle cu OpenSim;

Sloodle Toolbar — Toolbar de tip HUD pentru blogging, gesturi in cadrul clasei s.a.;

Sloodle Quiz Chair — Aduce intrebarile din modulul Moodle Quiz si creeaza chestionare
(quizzes) In lumea virtuala,

Sloodle Pile On Quiz — Un chestionar multi-user care implica toata clasa;

Sloodle Prim Drop — Accepta obiecte OpenSim si logheazd tranzactii intr-o baza de date
Moodle. Utilizata pentru preluarea temelor studentilor;

Sloodle Picture Gloss — Ofera un glossar in-world in care utilizatorii pot face cdutari prin
comenzi de chat. Cand este gésita o intrare, textura stocatd pentru acea intrare de glossar este
afisatd pe o primitiva din Second Life.

SLOODLE Presenter este un instrument 3D pentru crearea de prezentari (cursuri,
seminarii sau tutoriale parcurse in ritm propriu). Acesta nu recurge la upload de imagini in
lumea virtuald, §i permite streaming de continut in OpenSim prin utilizarea de configurari
media la nivel de parcela (sectiune a regiunii/land-ului).

Obiectul de tip Presenter trebuie sa aiba acelasi proprietar ca si land-ul sau sa faca parte
din grupul de proprietari.
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Prezentarile pot fi vizualizate in Second Life si/sau in Moodle. Obiectul Presenter poate fi
setat sd permita orice avatar — sau numai cel al proprietarului - sd controleze prezentarea
utilizand butoane inainte si inapoi.

Utilizarea unui obiect Presenter necesita crearea unei Presenter Activity pe site-ul Moodle.

e Sloodle Controller Module

Sloodle Controller controleaza accesul Sloodle la un curs. Reprezintd un sub-tip al
modulului Sloodle de activity.

e Sloodle Distributor Module distribuie componente in OpenSim prin intermediul unei
interfete Moodle. Reprezintd un sub-tip al modulului Sloodle de activity, de aceea
trebuie adaugate instante ale lui intr-un curs pentru a putea fi utilizat.

e Sloodle Prim Drop este un utilitar pe care instructorii il pot utiliza pentru a permite
studentilor din Second Life o modalitate de a trimite teme de casa din OpenSim catre un
site Sloodle.

e Freemail Blogger este un modul de blogg-ing printr-un serviciu de email, prin care se
trimite "o vedere" (postcard) Second Life la o adresa speciala de email setata de
instructor.

Mediul Avatarclassroom reprezintd o implementare Sloodle sub forma unor servicii cu
taxa (Avatarclass, 2015). In cercetare a fost experimentat de Zender et al.(2009) si Callaghan et
al (2009).

4.6 CONCLUZII

Realitatea Virtuald permite invatarea mediatd in medii artificiale, imersive, in care
utilizatorul interactioneaza direct cu mediul simulat, cu un puternic sentiment de prezenta.
Permite realizarea de aplicatii multi-senzoriale, invatare constructivista, experimente/vizualizari
din diferite puncte de referinta.

Lumile virtuale online permit realizarea de simulari §i integrarea cu tehnologii de
socializare, stimularea imaginatiei. Viitorul internet 3D: “cdnd se vor dezvolta lumile virtuale la
nivel de intreprindere sau lumile virtuale vor fuziona pentru a crea un internet 3D (Open
Metaverse, 2015).

Lumile virtuale nu reprezintd aplicatii ale unor tehnologii, ci “laboratoare” in care se
testeaza noile tehnologii. In acest context, lumile virtuale vor constitui un viitor ecosistem web,
vor permite invatarea adaptatd la nevoi, legatura cu experti din toatd lumea, greu accesibili
altfel.

Lumile-oglinda (Mirror worlds) permit recrearea exacta a unor realitdfi existente, de ex.
orase.

MMOG (Massive Multiplayer Online Games) reprezintd implementari de jocuri cu numar
foarte mare de participanti, pot fi considerate o forma de VR desktop.

MMORPG (MMO Role-Play-Games) permit realizarea de universitati virtuale, jocuri
educationale si simulari, modelare fenomene stiintifice, habitate.

Jocurile educative (serious-games) utilizeazd elementele din jocurile pe calculator in
scopuri educative sau de antrenare.

Realitatea Augmentata permite invatarea mediata, mobila, situata, experientiald, un nou
tip de interfatd, interactiune naturald cu modele 3D, autonomie, interactiune, recomandate
pentru invatare permanenta/cultura generala.

Din analiza platformelor existente pentru dezvoltarea de medii virtuale 3D pentru aplicatii
si simulari educationale, se pot trage urmatoarele concluzii:
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Second Life este o platforma comerciala evoluata si stabild pentru realizarea de
comunitati colaborative si sociale; este adecvatd pentru prezente 3D ale institutiilor si
universitatilor, care pot suporta mai usor si costurile aferente cumpararii de teren si serviciilor
oferite de Linden Lab; Permite dezvoltari numai pe partea de client; functionarea este limitata la
mediul internet.

Jibe este o platforma care s-a dezvoltat din OpenSim, care are avantajul ca lumea virtuala
este integratd in pagini web si care utilizeaza facilititile de authoring, de randare si de scripting
ale motorului Unity3D; comunicatia web este usor de implementat; poate fi usor de integrat pe
dispozitive mobile; nu este gratuit, iar realizarea mediului virtual 3D este controlat de
ReactionGrid prin limitéri legate de performanta.

Wonderland Project este o platforma dedicatd crearii de medii mixed-reality, care
utilizeaza tehnologii Java.

Cloud-Party este o altd optiune pentru integrarea mediilor 3D cu browser-ele web, care
are o bibliotecd API proprie. Aduce inovatii la metode de constructiec a mediului 3D si a
avatarurilor.

OpenSim este o platforma server open-source, care permite dezvoltari functionale la nivel
de server, dar la nivel de comunitate care nu este mare, dar este in crestere; limbajele de
scripting precum si codul C# pe care il acceptd permit numeroase customizari; permite
functionarea scalabild si flexibila (in diferite configuratii) — pe conexiune internet, intranet,
standalone sau pe stick (distributia Simonastick), in viitor pe dispozitive mobile, ceea ce
faciliteaza experimentarea mediului, implementarea cu costuri administrative minime, controlul
scalabilitatii; documentatia nu este foarte bine organizatd; oferd caracteristica puternica de
hypergrid. Implementare specificdi open-source (modulard). Lectiile on-line pot fi
salvate/incarcate ca fisiere arhivd OAR. Necesitd dezvoltarea unor interfete specializate pentru
facilitarea utilizarii.

Cercetdrile au evidentiat urmatoarele aspecte calitative:

e Tehnologiile traditionale de e-Learning evolueazad in domeniul integrarii paradigmelor
web 2.0 (spatii personale de invatare), paradigmelor noi de infrastructura si servicii
(SaaS, cloud, echipamente mobile), al integrarii cu mediile virtuale de invatare (Moodle
& SecondLife), al paradigmelor noi de invatare autonoma, in ritm propriu. Dezvoltarea
societdtii impune aparitia de noi sisteme de e-Learning la nivel corporatist, de
management de talente, de planificare si dezvoltare a carierei, de invatare permanentd/pe
durata vietii.

e Tehnologia VR este pe deplin maturizata, cu domenii foarte diverse de aplicabilitate,
dar cu putine instrumente de dezvoltare consacrate; evolutia hardware o va face mai
accesibila financiar si pentru utilizatorii obisnuiti.

e Tehnologia AR a atins un prim nivel de maturizare §i are un spectru larg de
aplicabilitate; nu este matura la nivel de standardizare, bune practici, modele de aplicatii,
instrumente de dezvoltare si authoring de continut.

e Platformele de Mobile AR sunt cele mai accesibile; realitatea augmentata este inca in
dezvoltare, tehnologic si la nivel de paradigme de interactiune om-masind; realitatea
augmentata spatiald (SAR) este un domeniu spectaculos, cu grad mare de interactivitate,
cu potential educativ.

e Sunt in plind dezvoltare tehnologiile MR (Mixed Reality).

e Sunt in cercetare noi metode si instrumente de authoring pentru sistemele de e-Learning,
care utilizeaza realitatea mixta si includ medii narative cu personaje virtuale ca interfata
bazata pe actiune, pentru jocuri educationale.
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e Mediile virtuale 3D online, interactive si cu componenta sociala sunt considerate cele
mai de viitor in ceea ce priveste utilizarea in scopuri educationale. Un rol esential il are
activitatea de design a continutului educational.

e Problematica jocurilor educationale este de mare actualitate, fiind dovedit stiintific
aportul acestora la dezvoltarea proceselor cognitive.

e Jocurile cu participare masiva si bazate pe roluri (MMORPG) au acceptarea cea mai
larga in randul utilizatorilor, dar nu existd inca implementari majore educationale.

e Rezultatele cele mai bune s-au obtinut prin utilizarea combinatda a tehnologiilor
traditionale, in clasd, cu cele virtuale.

Cercetarile au evidentiat urmatoarele aspecte critice:

Aplicatiile educationale bazate pe tehnologii VR/AR nu au atins o masa critica, o utilizare
larga. Exista realizari semnificative in domeniul academic si al industriilor de varf (militar, aviatie)
sub forma de simulatoare si aplicatii de asistare si training, dar relativ putine in exploatarea
sistematicd in domeniul educational larg. Cauzele sunt:

e Insuficienta dezvoltare a instrumentelor de authoring de continut si de scenarii de
desfasurare, care sd asigure o rapida prototipizare a aplicatiilor.

e Necesitatea de centrare a dezvoltarii aplicatiilor pe utilizator/beneficiar al educatiei,
prin introducerea de elemente avansate de inteligentd artificiald/agenti software
pentru transmiterea mesajului educativ in mod ghidat si adaptat la necesitatile si
nivelul utilizatorului.

e (apacitatea profesorilor de a crea continut educativ in cadrul acestor lumi 3D
virtuale este inca limitata de abilitati tehnice specifice.

e Aplicatiile educationale au cerinte specifice; nu este suficientd prezentarea de
continut, aceasta asigurand un prim nivel de cunoastere, unul intuitiv si informal.
Este necesara ghidarea utilizatorului, constientizarea invatarii prin participare
proprie si auto-evaluare.

e Lipsa instrumenteloe de apreciere obiectiva a calitatii unui sistem educational in
spatii virtuale.

e Lipsa instrumenteloe de evaluare a gradului de dobandire a cunostintelor in urma
utilizarii de spatii virtuale educationale.

e Usurinta de utilizare a unui mediu 3D: navigarea este destul de dificila, trebuie sa
fie naturala si intuitiva.

e Inertia in adoptia lumilor virtuale in domeniul educational: 3D nu este inca o
metaford familiara.

Experimentarile de aplicatii VR (Jung, 2008) au aratat ca utilizarea in browser a condus la o
experientd de Tnvatare mai eficientd pe temen lung decat cea dintr-un mediu 3D pur, pentru ca in
prezent este mai usor de creat un mediu interactiv §i bogat in informatii 2D decat un mediu imersiv,
cu personaje virtuale realiste ca parteneri de dialog.

Giitl (2009,2009a) a realizat mai multe studii referitoare la educatia la distanta, studii care au
indicat ca existd o ratd mare de renuntare §i un nivel scazut al Tnvatarii in aceste medii. Cauzele
identificate de Gutl includ: (a) sentimentul de izolare, (b) sentimentul de amanare, (c) lipsa de
canale multiple de comunicare, si (d) dificultti legate de legislatie.

In [STEF,2014/1], [MOLD,2014], [STEF,2014] se prezintd experimente educationale in
OpenSim.
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CAPITOLUL S

5. STUDII DE CAZ - SOLUTII PENTRU MEDII VIRTUALE 3D DE TIP
CAMPUS UNIVERSITAR

In prezent, mai multe campusuri universitare ofera prezente 3D si desfasoara cursuri in
medii virtuale 3D. Scopul este de a permite accesul de la distantd si de a oferi un mediu de
invdtare mai captivant, intuitiv si stimulativ, precum si socializare si colaborare. Aceste 3DVLE
sunt construite pe platforme on-line 3D de uz general, dintre care cele mai utilizate sunt Second
Life, OpenSimulator, Open Wonderland si Unity3D. Mentionam implementarea pe platforma
OpenSim de institute virtuale de invatamant si de cercetare de catre:

e Universitatea din Edinburgh (OPENVUE, 2015);

e Universitatea din Cincinnati (CINCINNATI, 2015);

e Universitatea de Arte Zurich (ZURICH, 2015);

e ScienceSim - un grid pentru simulari stiintifice (SCIENCEGRID, 2015).

In prezent sunt inregistrate in Second Life peste 100 de institutii de invatimant superior
(Horan si Gardner, 2009). In figura 5.1, sunt prezentate cateva modele 3D pentru Second Life,
ale Universitatilor Delaware, Florida, Marshall.

i E

Figura 5.1 Modele 31-) de uni\lfersitﬁgi pentru Second Life (Digitally Design, 2015)

United States Air Force Academy a implementat un campus virtual 3D in browser
utilizdnd tururi virtuale realizate in Unity3D pentru facilitarea prospectiei si a inrolarii in
universitate (USACADEMY, 2016).

5.1 PROIECTUL SECONDDMI

In (De Lucia et al., 2009) se prezintd un sistem de invitare colaborativa prin extinderea
serviciilor unui sistem LMS cu un modul de gestiune Intalniri §i multimedia. Se realizeaza o
replicare a unei clase reale prin servicii de monitorizare si moderare de discutii.

Rezultate:
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S-au dezvoltat plugin-uri Moodle care au fost integrate in SL si obiecte SL au fost
implementate pentru a oferi suport pentru activitati sincrone, colaborative, bazate pe roluri.
Suportul multimedia a fost extins cu functii pentru explorarea continutului. Studentii pot realiza
configurari in sistemul Moodle si sunt automat teleportati catre o camera SL. Se realizeaza si
colaborarea pe grupuri. Plugin-ul multimedia pentru Moodle (MuM) ofera capabilitati de
streaming atat pentru  Moodle cat si in SL (De Lucia et al., 2009).
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Figura 5.2 Arhitectura SecondDMI (De Lucia et al., 2009)

5.2 UNIVERSITATEA CHINEZA DIN HONG KONG

Proiecte legate de realizarea unui campus virtual 3D al Universitatii Chineze din Hong
Kong sunt prezentate in Chen et al. (2010) si In Weitao (2011).

In Chen et al. (2010) se prezintd un proiect care exploreazi tehnicile de design ale unui
mediu virtual 3D online realist si modalitd{i de a integra campusul real Tn mediul educational
virtual" ( Chen et al., 2010).

Se utilizeaza 36 de regiuni OpenSimulator de 256x256 metri si 6 servere Windows 2008
pentru modelarea a peste 100 de cladiri si suportul regiunilor (Chen et al., 2010).

Spatiile educationale reprezinta un centru de informare, incaperi de intdlnire, clase virtuale
(Chen et al., 2010).

Problemele intdmpinate: modelarea si texturarea unui model 3D complex.

In (Weitao, 2011) s-a realizat un model 3D complex al universititii, cu multiple nivele de
detaliu (LOD), caracteristica suportatd de OpenSimulator, de ex. de la simple structuri
exterioare la detalii de interior.

Potentarea perceptiei mediului virtual este realizatd prin utilizarea de filme, atat istorice
cat si 1n timp real. De asemenea, este realizat si video broadcasting Tn mediul virtual, prin care
utilizatorii noi pot percepe atmosfera din interiorul campusului. Pentru achizitia video se
utilizeaza o camerd web integratd, de la orice dispozitiv desktop sau mobil, si un server de
video streaming pentru preluarea si integrarea informatiei video in campusul virtual.

Rezultate:

Autorii au constatat ca broadcasting-ul video a suferit intarzieri (lags) datorate mediului
virtual (transmisiei in retea) fatd de situatia dinafara mediului virtual.
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5.3 PROIECTUL UNIVERSAL CAMPUS

Baldi & Lopes (2012) prezintd un concept de campus universal implementat ca lume
virtuald iIn OpenSim, distributia Diva Canto. Acest campus contine mai multe cladiri cu
laboratoare complet mobilate, sili de clasa, sili de intdlnire, si amfiteatre care permit intalniri
virtuale si interactiunile la multiple scari, variind de la intilniri de grup si laborator, la cursuri,
prelegeri, simpozioane si conferinte (Fig. 5.3). Infrastructura de campus universal este furnizata
ca arhivd OAR si contine §i un set de 12 avataruri, care pot fi complet personalizati de cétre
utilizatori. Alte avataruri personalizate pot fi construite si in OpenSim cu ajutorul editorului
integrat. Este implementat un chat local care permite avatarurilor sd converseze in aceeasi
camerd virtuald, in timp ce o caracteristica de conferintd permite avatarurilor sd vorbeasca cu
mai multe avataruri simultan.

Intregul continut si codul sursa este descarcabil sub licentd Creative Commons. Universal
Campus oferd acces open source si 0 infrastructurd care poate fi replicata de catre alti utilizatori
si organizatii, si utilizatd pentru aplicatii de cercetare si educatie. Cele peste 100 de scripturi
oferite constituie §i un mijloc de a invata programare in lumi virtuale 3D.
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Figura 5.4 Arhitectura client-server cu client Second Life, server OpenSim Diva Distro),
server de voce Freeswitch si MySQL (Baldi & Lopes, 2012)
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Un proiect similar este OpenVCE si [-Room, ,,camera virtuald pentru interactiune

inteligenta” (OpenVCE, 2015). Disponibil ca regiune Vue in Second Life si OpenSim.

Figura 5.5 OpenVCE campus modular (OpenVCE, 2015)

5.4 PROIECTUL USALSIM

Proiectul USALSIM al Universitatii din Salamanca, Facultatea de Informatica si
Automaticd (Cruz-Benito, Lucas & Gonzalo, 2013) constd dintr-o lume virtuald 3D in
OpenSim, care reprezintd cele mai importante facultati, printre care, Farmacie, Drept,
Biologie/Biotehnologie, Chimie si Stiinte Umaniste. Este implementat un model mixt intre
pregdtirea in mediul virtual si cea din spatiul real, servind ca program de pregétire profesionala.
Rezultate:

Sunt realizate 5 regiuni fiecare corespunzand unei categorii profesionale si o regiune pentru
Service of Professional Integration, Work Placement si Employment.
In cadrul facultatilor se realizeaza simularea activititilor si a cunostintelor specifice, printr-un
set de Trainings Tasks and Learning Objects, care sunt in general obiecte de comunicare, acces
la materiale de prezentare si video. Este integrat cu sistemul Moodle.

Figura 5.6 USALSIM - Simularea unei curti de jurati (Cruz-Benito, Lucas & Gonzalo, 2013)
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5.5 CLASE VIRTUALE IN REALITATE MIXTA

In Zender et al. (2009) se prezinti o arhitectura bazata pe servicii pentru a conecta diverse
sisteme de e-Learning printr-o distributie bi-directionald de servicii web, oferite de diferite
medii de e-Learning. Mediul virtual realizat in Second Life este conectat cu séli de curs 1n care
are loc predarea in paradigma "computer-aided face-to-face" si blended-learning (Zender et al.,
2009). Aceasta fuziune conduce la scenarii de e-Learning independente de timp si loc.

Analizand proiectul Sloodle, Zender et al. (2009) considera ca acesta ofera o conectare
unidirectionald, in conditiile in care invatarea imersiva necesitd o arhitectura sistematica ce
integreaza diferite surse media, cum ar fi prezentari in timp real de slide-uri si video streaming,
precum si intrebari, discutii, materiale de studiu. Materialele face-to-face nu au fost utilizate
pentru a Tmbogati mediul virtual, ci doar pentru a integra vocea profesorului.

Rezultate:

Modelul de arhitectura de tip broker a fost considerat ca cel mai adecvat datorita
scalabilitatii, tolerantei la erori si performantei. Cu toate problemele serviciilor SOA, integrarea
directd a mecanismelor SOA in lumi virtuale ca Second Life poate creste flexibilitatea
sistemului catre alte formate de date (ex. HTML si PDF).
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Figura 5.7 Arhitectura bazata pe servicii (Zender et al., 2009)

5.6 PROIECTUL TWINSPACE

TwinSpace este o infrastructurd software flexibild pentru combinarea de spatii interactive
si lumi virtuale colaborative (Reilly et al.,2010). TwinSpace permite prototipizarea rapida de
aplicatii care acoperd atat domeniul real cat si virtual (Collaborative Cross-Reality — CoXR).
Este implementatd in OpenWonderland, deoarece aceasta ofera control programatic, utilizare de
notificdri bazate pe evenimente, extensibilitate pe partea de server si client. (Reilly et al., 2010).

Pentru conectarea la lumea virtuala s-a creat un serviciu (Realm Bridge) implementat la
nivel coborat cu OpenWonderland API, pentru a se putea beneficia de multi-threading (Reilly
et al., 2010).

Rezultate:

Autorii citeazd Churchill & Snowdon (1998) care considera cad mediile virtuale
colaborative (CVE) oferda mai mult suport decadt cele traditionale colaborative (CSCW).
Proiectele CVE au influentat proiectarea TwinSpace, dar acesta pune accent pe colaborarea
bazatd pe prezenta mixtd (mixed presence collaboration), care nu mascheaza lumea reala, ci o
face un vehicul pentru a functiona simultan cu toti colaboratorii. Framework-ul TwinSpace
oferd suport pentru “immersive co-presence” prin suport pentru interfete naturale si
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reprezentarea colabordrii in ambele spatii), dar aceasta este vazutd ca una dintre multele
posibile strategii pentru conectarea realului cu virtualul.
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Figura 5.8Arhitectura TwinSpace (Reilly et al., 2010)

5.7 PROIECTUL MIRTLE

Figura 5.9 Proiectul MiRTLE interfata student (Gardner & O’Driscoll, 2011)

MIRTLE este un proiect de realitate mixta care permite studentilor prezenti fizic si celor
aflati la distanta sa participe impreund la o ora de clasa, iar profesorilor sa-si extinda baza de
studenti, pastrand acelasi model de predare (Gardner, Scott & Horan, 2008; Gardner
&O’Driscoll, 2011;). Proiectul utilizeaza platforma Project Wonderland si a fost implementat
initial la Universitatea din Essex. Mediul virtual reprezinta un department academic care consta
din mai multe incaperi, modelate utilizind progamul DCC Blender.

Functionalitatile includ voce, viewer de PDF, viewer de camera web. De asemenea, un
Courseware Centre, un repository pentru material didactic inregistrat.
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Figura 2.10 Platforma MIRTLE (Gardner & O’Driscoll, 2011)

Experienta de realitate mixta este realizata astfel:

Se utilizeaza o camerd web de retea, care permite studentilor la distanta sd vizualizeze
clasa si un client Project Wonderland care actioneaza ca o reprezentare ‘“‘surogat” a studentilor
aflati la distantd in sala de clasd. Acest client oferd 3 functionalitati: display al lumii virtuale
pentru studentii prezenti fizic; conexiune la microfoanele din clasd pentru broadcasting in
lumea virtuald; conectare la difuzoare pentru broadcasting audio din lumea virtuald in sala de
clasd fizicd. Profesorul utilizeazd un calculator desktop PC in clasa care este conectat la un
proiector pentru a afiga prezentarea profesorului pe statiile din clasa fizica.

Scopul proiectului a fost de a evalua experienta de realitate mixtd ca forma de invatare la
distantd s1 dacd aceasta imbundtiteste invatarea studentilor implicati, in comparatie cu cea a
studentilor aflati la distanta si izolati. Autorii (Gardner, Scott & Horan, 2008) oferd un set de
criterii de evaluare a mediilor de realitate mixta:

* usurinta de utilizare;

» calitatea predarii si Invatarii;
* simtul comunitatii;

+ calitatea experientei generale.

Autorii afirmi ca proiectul a fost de succes si cu multe implementiri. In prezent este
adoptat si de alti cercetatori (Sheaffer, 2011) si transferat de la institutii de invatdmant superior
la scoli.

5.8 PLATFORMA "3D UPB"

Platforma "3D UPB" (Moldoveanu et al., 2014) reprezintd o abordare diferita, in care
paradigma de realitate mixtd este in mare parte folositd pentru a reflecta mediul real in cel
virtual si in plus pentru a realiza un nou mediu de invatare, punand alaturi participantii reali cu
pentru totfi utilizatorii care participd la evenimente educationale si sociale, fie local sau la
distanta.

Conceptul campusului 3D online bazat pe servicii este prezentat in (Pop et al., 2012).
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Stadiul actual si provocarile determinate de implementarea “3D UPB” ca o platforma 3D
MMO, cu realitate mixta, pentru activititi universitare si inter-universitare sunt prezentate in
Moldoveanu et al. (2013; 2014). Platforma propune o abordare flexibila bazata pe
extensibilitatea serverului OpenSim si pe servicii RESTful, accesibile indepenedent de
platforma (Fig. 5.11).

o

—

Figura 5.11Arhitectura “3D UPB” bazata pe integrarea de servicii cu Opensimulator
(Moldoveanu et al., 2014)

Campusul virtual utilizeaza un model 3D al Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti,
realizat prin fotogrametrie si post-procesat in 3DsMax, cu texturi, teren si vegetatie (Fig. 5.12).

Figura 5.12 Modelul 3D al Facultitii de Automatica si Calculatoare (Moldoveanu et al., 2014)

Din studiile de caz analizate rezulta ca in multe cazuri, modelele 3D ale universitatilor
virtuale nu sunt reproduceri exacte ale celor reale, ci modele 3D simplificate. Cercetatorii s-au
concentrat pe a crea modelele si a gdzdui cursuri online, si pentru implica studentii in noul
sistem de invéatare.
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CAPITOLUL 6

6. DEZVOLTARI EXPERIMENTALE SI EVALUAREA TEHNOLOGIILOR
VR SI AR IN CONTEXT E-LEARNING

6.1 APLICATII EDUCATIONALE CU REALITATE AUGMENTATA PE
TELEFOANE MOBILE

In perioada 2012-2015 am realizat mai multe aplicatii de mobile-Learning cu realitate
augmentata si dispozitive mobile Android (MAR). Am experimentat aceste aplicatii cu elevi de
la cateva scoli gimnaziale, pentru a intelege modul 1n care elevii percep o tehnologie inovativa,
semi-imersiva, precum si impactul educational. De asemenea, am realizat o aplicatie MAR
pentru o lucrare de master de la UNA Bucuresti.

Aplicatiile, experienta acumulata si valorificarea acestora in lucrari stiintifice sunt descrise
in continuare:

6.1.1 MUZEUL FOCULUI

Este o aplicatie MAR geo-referentiatd, suport pentru lucrarea de master a arh. Iulia Statica,
Universitatea Nationala de Arte Bucuresti, iunie 2012. A fost publicata in lucrarea prezentata la
conferinta ROCHI 2012 [STEF, 2012/1].

Aplicatia (Fig. 6.1, 6.2) este conceputa astfel incat sa ofere un tur virtual al Muzeului
Focului, realizat prin tehnicile realitdtii augmentate. Turul virtual se suprapune peste o
vizualizare video live a furnalului de la Govéjdia, in starea actuald, in special peste fatade
exterioare si zone semnificative din interiorul furnalului.

Aplicatia reprezintd colaborarea dintre un artist, care a realizat conceptul artistic §i
materialul digital al augmentarilor si un specialist in informaticd, care a realizat aplicatia AR si
prelucrari specifice. Proiectul a beneficiat de coordonarea domnului profesor Dragos Gheorghiu,
UNA Bucuresti.

Pentru realizarea aplicatiei1 de AR a fost utilizatda platforma Layar (Layar,2015), una
dintre principalele platforme AR comerciale, si conceptele de strat de informatii (“layer”) si de
“punct de interes” (POI). Un layer poate contine mai multe puncte de interes, fiecdruia putandu-
i-se asocia mai multe “augmentari”. Acestea au fost incdrcate pe platforma Hoppala de gestiune
de continut (Content Management System - CMS) si reprezintd, in cazul nostru, imagini 2D si
modele 3D, optimizate pentru dispozitive mobile si convertite in fisiere video. Imaginile 2D
reprezinta texte explicative, colaje de fotografii sau cadre ale unor reconstituiri virtuale. A fost
necesara dimensionarea augmentarilor de tip imagine, definirea unghiului persepctivei in raport
cu obiectivele fizice de tip cladire si distantd fata de acestea, realizarea prin mai multe incercari,
pana la afisarea satisfacatoare peste imaginile din camera video. Layer-ul se numeste
“arfurnace” si este publicat pe platforma Layar ca layer in testare.

Turul virtual cuprinde 14 puncte de interes, reprezentdnd etape ale turului Muzeului.
Acestea sunt plasate geografic in vecinatatea Universitatii de Arte Bucuresti, cu posibilitatea de
a fi descoperite prin cautare geograficd pe o razd de 25 km. Aceastd localizare oarecum
arbitrard permite demonstrarea aplicatiei in zona UNA, respectiv in Bucuresti, fard a fi necesara
o localizare prin GPS foarte precisa. Ulterior, punctele de interes pot fi usor repozitionate
geografic in zona Furnalului Govajdia — Resita.
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Figura 6.1 Localizarea punctelor de interes (POI) ale turului virtual
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Figura 6.2 Aplicatia "arfurnace' publicata pe site-ul Layar

6.1.1 TIMEMAPS vl

Este o aplicatie MAR geo-referentiatd educationald, in domeniul istorie i arheologie
nationalad. A fost descrisa intr-o lucrare prezentatd in cadrul conferintei VAST, Brighton, 2012
[GHEOQO, 2012] si experimentata cu elevi de la Scoala Vadastra, judetul Olt [STEF, 2013/2].

A fost utilizata platforma Layar, iar layer-ul se numeste "timemaps". Este o aplicatie
MAR georeferentiatd, cu un numar de puncte de interes (Points of Interest-POl), organizate pe
3 categorii (filtre) de cdutare corespunzatoare epocilor istorice: preistorie; romana;
contemporana (Fig. 6.3, 6.4). Sunt asociate cu imagini, reconstructii 3D sub forma de obiecte
3D si tururi virtuale (realizate in colaborare cu modelatori 3D) referitoare la patru domenii de
tehnologii traditionale: textile, sticlarie, metal, arhitectura. O prima variantd a reconstructiilor
3D a fost realizatd de specialisti de la UNA Bucuresti si de Prof. Alin Moldoveanu.

Modelele statice sunt reconstructii 3D simplificate ale unei case preistorice si a unei vile
romane, precum si obiecte si instrumente, stocate in format Wavefront Technologies .obj
(datele grafice) si .mtl (pentru texturi). Modelele dinamice sunt redari 3D ale unor vederi ale
modelului, comprimate ca fisiere MP4 si de dimensiune 5 Mb. Aplicatia a fost demonstrata si
experimentatd la Scoala Gimnaziald din Vadastra, judetul Olt (Fig. 6.5, 6.6).
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Figura 6.4 Aplicatia A “timemaps” [GHEO, 2012]

Figura 6.5 Prezentare si explicatii elevilor de la Scoala Vadastra, 2013 [STEF, 2013/2]
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Figura 6.6 Experimentarea aplicatiei de catre elevi la situl arheologic Vadastra [STEF,
2013/2]

6.1.1 TIMEMAPS v2

Aplicatie MAR geo-referentiatd educationald, extinsd cu o componenta inteligentd bazata
pe agenti software mobili, In stadiu de prototip, realizat in mai 2013. A fost descrisa intr-un
capitol de carte la editura Springer [GHEO, 2013].

Experimentarea aplicatiilor AR cu elevi de la scoli gimnaziale a aratat interesul acestora
pentru o tehnologie inovativa, care ii ajuta sa Invete prin descoperire, intr-un context autentic de
invatare. Pentru a orienta mai bine elevii cdtre domeniul tehnologic preferat (textile, sticlarie,
ceramicd) si pentru a asigura un suport inteligent de invatare, a fost investigata utilizarea de
agenti software pe platforma Android 1n cadrul unei aplicatii de AR (Barakonyi et al., 2005;
Wooldridge & Jennings, 1996; Nwana, 1994; Santi, Guidi & Ricci, 2010).

Au fost analizate cele 3 platforme commerciale de AR: Layar, Wikitude si Junaio (Metaio).
A fost selectatd Junaio, deoarece la momentul respectiv oferea un SDK care permitea
dezvoltarea de aplicatii pe baza unui model de programare flexibil (Fig. 6.7), respectiv
interactive §i cu multiple modele de tracking (optic si non-optic) (Metaio, 2015). Layar ofera,
de asemenea, un SDK, bazat pe php, in timp ce Junaio ofera mai multe optiuni de dezvoltare,
atat rapida, prin particularizarea unor fisiere cu structura XML pre-definita, cat si nativa, ceea
ce permite dezvoltarea unor aplicatii personalizate, ca in cazul aplicatiei de fata.

AREL (Augmented Reality Experience Language) reprezintd un binding JavaScript al
Metaio SDK. Cu AREL se poate particulariza usor o aplicatie AR complexa, impreund cu
utilizarea HTMLS, ca standard web deschis.

Android Applications

Java, Metaio AREL

Platform specific programing

{ Capturing } [ Tracking J Rendering

Metaio SDK — AR specific programming

Android OS

Figura 6.7 Arhitectura instrumentelor de dezvoltare Metaio Junaio [GHEO, 2013]
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Figura 6.8 Agensii software si o diagrama a inter-comunicarii dintre ei [GHEO, 2013]

Pentru modelarea functionald a aplicatiei s-a utilizat limbajul Unified Modeling Language
(UML) (Fig. 6.7, 6.8) si mediul Metaio Creator (Metaio, 2015) care este un tool de authoring
vizual. Aplicatia a fost convertita intr-o aplicatie Android nativa si integrata cu agentii software.

6.1.1 AR-GGame

Este un concept de joc de simulare cu AR pentru Game-based learning (GBL). A fost
publicat Intr-o lucrare prezentata la conferinta eLSE 2013 [STEF, 2013/1].

Pentru investigarea tehnologiei AR pentru GBL a fost studiatd literatura si a fost
conceput un joc AR pentru dispozitive Android. Scopul jocului este de a invata studentii
elemente esentiale de grafica 3D, de a stimula modelarea 3D si vizualizarea spatiald. Jocul este
conceput ludnd in considerare metodologii de proiectare jocuri educationale prezentate in
(Kafai, 2006), in particular, teoria constructionista (Papert,1991), respectiv aceea de a permite
studentilor sa construiasca elementele joculuisi noi relatii intre cunostintele dobandite:
“provide students with the opportunity to construct their own games, to develop new
relationships with the knowledge”. Aceasta deoarece, considera autorul, in realizarea unui joc se
consuma mult timp cu elaborarea continutului grafic si astfel beneficiul ramane al designer-ilor
in loc sa fie al jucatorilor (Schmalstieg, 2005). De asemenea, s-a luat in considerare framework-
ul de design de serious games, propus de de Freitas & Oliver (2006). Jocul conceput are 3
nivele.

Nivelul 1: Joc de simulare (prezentare practicd a unor concepte grafice si utilizarea
dispozitivelor mobile pentru invatare). Nivelul utilizeazd mini-modele 3D, atagate unor puncte
geografice din aria Facultdtii de Automaticd si Calculatoare din UPB, sau tipdrite pe markere,
pentru utilizare in interiorul cladirilor.

Modelele se afiseazd dinamic, respectiv isi schimbd caracteristicile in functie de
orientare, de exemplu, iluminare, scalare. Sunt atasate lectii video (podcast-uri) referitoare la
tehnici de grafica 3D.
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Motivatia jocului este reprezentatd de afisarea de continut contextual, descoperire,
simulare tehnici grafice interesante, de exemplu ocluzia obiectelor reale, environmental
mapping sau animatii 3D.

Nivelul 2: Joc constructivist (stimulare creativitate, abilitati 3D s§i de animatie,
colaborare sau competitivitate)

In aceastd etapa, studentii aleg obiecte din zona inconjuritoare pentru a le modela si
geo-referentia. In timpul studiului individual, ei creeazi un canal AR cu un punct de interes
(POI) la care atageaza numele lor si modelul 3D, pe care il verifica cu aplicatia AR. Etapa este
puternic motivationald prin activitatile creative, de colaborare sau competitie, dupa caz.

Nivelul 3: Joc social, Role playing, Reflectie (stimularea gandirii critice, interactiuni
sociale)

In aceastd etapd, se poate face o evaluare reciprocad (peer-review), utilizand retele
sociale: fiecare model primeste o nota. Cel mai bine cotat model va permite autorului sa-si
prezinte tehnicile 3D.

Pentru experimentarea rapidd a conceptului jocului s-a realizat un prototip (“proof-of-
the-concept”), iar pentru dezvoltare s-a ales Metaio Creator (Metaio, 2015) pentru authoring
vizual. Acest mediu a fost ales si datorita faptului ca permite si utilizatorilor finali sa participe
la procesul de creatie, respectiv sa defineasca puncte de interes (POI), sa creeze markere, fara sa
fie implicati in programare, doar 1n integrarea, testarea si validarea canalelor AR. Pentru o
versiune mai avansatd, s-a propus dezvoltarea unei aplicatii Android native, care sd permita
ilustrarea unor concepte grafice avansate, cu ajutorul unor functii OpenGL ES.

6.1.2 Complex de solutii m-Learning si retele sociale

Aplicatiile de AR ofera o invatare intuitiva, care nu poate fi evaluata decat prin utilizarea
altor medii dedicate. Pentru aceasta, a fost experimentat un complex de solutii cu realitate
augmentatd, dispozitive mobile si utilizarea retelelor sociale pentru distribuirea de material
suport, precum si pentru evaluarea cunostintelor elevilor. Proiectul a fost implementat la Scoala
Gimnaziald Vadastra, judetul OIlt. A fost publicat intr-o lucrare prezentata la conferinta
SMART2013, Bacau, [STEF,2013/2] si intr-un capitol de carte in curs de publicare la editura
Springer [STEF, 2014/3].

6.1.3 Complex de solutii m-learning pentru zone defavorizate

Diverse solutii pentru invatarea cu dispozitive mobile, in special pentru zone defavorizate
economic, au fost investigate si concretizate in doud cercetari educationale.

Rezultatele au fost publicate intr-o lucrare prezentatd la workshop-ul Mobile-Learning,
CSCS19, Bucuresti, 2013 [STEF,2013/3] precum si intr-o lucrare prezentata la conferinta eLSE
2015 [GHEOQ, 2015].

6.1.4 Discutie

In majoritatea aplicatiilor a fost utilizatd platforma AR Junaio (Metaio, 2015), produs
Metaio, datoritd modelului flexibil de programare integrat cu tehnologii deschise (PHP, HTML
5, JavaScript). Modelul 3D este proprietar, dar compania promite un plugin pentru export din
mediile de modelare 3D, ca Maya sau 3dStudioMax. Management-ul de confinut poate fi
realizat utilizand un serviciu de cloud de la Metaio sau un server de tip CMS.

Un proces consumator de timp l-a reprezentat crearea si pregdtirea materialului digital
pentru augmentare, si mai ales adaptarea acestuia (modele 3D, filme video) in format optim
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pentru dispozitive mobile. De asemenea, pentru aplicatiile din domeniul istoric, coordonatele
georgrafice au fost stabilite pe Google Maps si corectate la fata locului. Erorile dispozitivelor
GPS mobile au fost factorul negativ, avand in vedere cd elementele digitale (cu exceptia
filmelor) se scaleazd cu distanta fatd de punctele de interes (POI). Aceastd imprecizie de
localizare a determinat o instabilitate (jitter) a imaginilor.

Platforma de CMS Hoppala este in prezent nefunctionala dupa ce a asigurat suportul a
numeroase aplicatii AR, de aceea aplicatiile realizate pe platforma Layar cu Hoppala nu mai
furnizeazd in prezent continut. De asemenea, aplicatiile pe platforma Junaio nu vor mai fi
suportate din 2016, deci este necesara convertirea lor pe alte platforme AR.

In experimentele efectuate, a fost initial utilizat modelul de dezvoltare rapidi de aplicatii
(RAD) oferit de doua platforme comerciale de AR. Acest mod de abordare a fost preferat
pentru a facilita implementarea aplicatiei si experimentarea tehnologiei AR.

In urma experientei dobandite, concluzionim ci este recomandabild dezvoltarea
aplicatiilor AR Tn mod nativ sau cu toolkit-uri ne-comerciale.

6.2 REALIZAREA UNUI SIMULATOR “CLASA VIRTUALA” 3D CU
REALITATE MIXTA

In mai 2013 am realizat un experiment de realitate mixtd pe platforma OpenSim sub
indrumarea domnului profesor Alin Moldoveanu, UPB. Solutiile au fost testate cu OpenSim
0.7.5 in modul standalone si cu viewer-ele Firestorm 4.3.1 pentru OpenSim, Imprudence 1.3.2
si Singularity.

Primul experiment a fost realizat cu OpenSim standalone, cu conectare la SQLite. Al
doilea experiment a fost cu OpenSim standalone cu conectare la baza de date MySql, gestionata
de Alexandru Gradinaru (asistent ing. UPB). A fost importat modelul 3D al unei sili de
laborator (menu Inventory), modelata de Alexandru Gradinaru.

Experimentul a fost descris intr-o lucrare prezentatd la conferinta eLSE2014
[STEF,2014/1].

6.2.1 Scenariu

Profesorul este owner al regiunii simulatorului si are asociat un avatar. Studentii conectati
local (din sald) si cei conectati la distanta sunt de tip NPC, creati automat dupd o conectare
dintr-o interfata web.

6.2.2 Configurari

Setdri pe shortcut-ul OpenSim, proprietatea de Target: “OpenSim.exe” — loginuri
http ://127.0.0.1:9000. Setare reguli inbound 1n Firewall pentru porturile TCP si UDP 9000.
Lansarea serverului OpeSim se realizeaza dintr-o consola (Fig. 6.9).
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Figura 6.9 Consola server OpenSim (captura ecran, L. Stefan)
Lansarea viewer-ului este ilustrata in Fig. 6.10.

] — n —

Figura 6.10 Incarcarea simulatorului in viewer (captura ecrar_l, L. Stefah)

Setari ale viewer-elor Firestorm, Imprudence, Singularity: Graphics, Advanced: Draw
distance se mareste la 512m. Network & Cache, marire dimensiune cache. Selectare Built-in
browser si validare “Enable JavaScript”. Advanced tab si validare “Allow login to other
grids”.

Avatar->Preferences menu, Sound & Media, bifare toate optiunile.

Validarea serviciului de voce este indicata printr-un cerc rosu deasupra capului avatarului.
Conversatia este indicatd pintr-un cerc rosu cu unde de emisie. S-a configurat in viewer locatia
“HOME” (Landing Region). La urmatoarea conectare, se poate alege pozitionarea avatarului n
pozitia HOME sau in ultima locatie accesata.

Setari in fisierul de configurare [OpenSim.ini]:
Include-Architecture = “config-include/Standalone.ini”

Setari in fisierul de configurare [StandaloneCommon.ini]

Conectare la MySQL-UPB

StorageProvider = “OpenSim.Data. MySQL.dll”

ConnectionString="DataSource=3d.pub.ro,; Database=opensim_eg304mr; User
ID=opensim_eg304mr; Password=eg304mr,; Old Guids=false;”

conectare la SQLite sau MySQL local

StorageProvider = “OpenSim.Data. MySQL.dll”

ConnectionString = “Data Source=localhost; Database=opensim; User
ID=opensim; Password=***;Old Guids=true;”
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Setari in fisierul de configurare al regiunilor [Region.ini]

Regiunile sunt configurate intr-un fisier Regions.ini in bin/Regions. La prima instalare, in
consola simulatorului se solicitd informatii de definire a Region-ului. Fiecare region comunica
pe un anumit port UDP, implicit portul 9000. S-a creat o regiune EG304 cu coordonatele (1000,
1000), intr-un domeniu (estate) denumit UPB.

[EG304]

RegionUUID = 217f6fa2-ctb8-4241-89b9-dde87d024462

Location = 1000,1000

InternalAddress = 0.0.0.0

InternalPort = 9000

AllowAlternatePorts = False

ExternalHostName = SYSTEMIP

Pentru programarea avatarilor Non-Player Character (NPC) trebuie validate permisiuni in
fisierul OpenSim.ini.

Setari in fisierul [OpenSim.ini]

1. Enabled = true in sectiunea [NPC]

2. Enabled = true in sectiunea [ Xengine]

3. AllowOSFunctions = true in sectiunea [ Xengine]

4.0SFunctionThreatLevel = VeryHigh in sectiunea [ Xengine].

Functiile osAgentSaveAppearance(), osAvatarPlayAnimation() si
osAvatarStopAnimation() au nevoie de acest nivel. Dacd nu sunt necesare aceste functii,
nivelul “High” este suficient.

6.2.3 Scripting

Asezare pe un obiect:
lISitTarget (<0,0,1>, ZERO_ROTATION),

Detectie numar de vizitatori
default
{

state_entry() {
lISensorRepeat("", NULL KEY,AGENT, 96, PI);

/

sensor(integer n)

string output;
output = "Numar avataruri : " + (string)n ;

integer i,
for (i = 0;i<n;++i)
{

output += "\n\t" + l[DetectedName(i),

/

lISetText((string)output, <I,1,0>, 1);
/
/

Comunicare cu aplicatie externa, prin http
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Conectarea la simulatorul experimental s-a realizat din exteriorul acestuia, respectiv dintr-
o pagind web programati in limbaj PHP (Gradinaru, 2014). in baza de date MySQL s-a creat o
lista de utilizatori, cu credentiale si coduri personale. Utilizatorii se logheaza cu credentialele,
dupa care se creeaza prin scripting un bot cu numele utilizatorului.

Pentru comunicarea cu alte scripturi in-world sau cu servere web, OpenSim utilizeaza
protocolul HTTP. A fost necesard instalarea si configurarea unui server web. Pentru
experimentare, se pot utiliza:

e serverul Microsoft IIS (local, de dezvoltare, instalat odata cu Visual Studio), cu setari
pentru cod PHP;
e wamp/xamp pentru sisteme Windows, pentru cod PHP.

key requestid;
string RSS _LINK="http.//feeds.bbci.co.uk/news/rss.xml?edition=int";
default
/
touch_start(integer number)
{
requestid = IHTTPRequest("RSS _LINK, HTTP METHOD, "POST") ;
/
http_response(key request_id, integer status, list metadata, string body)
/
if (request_id == requestid)
IWhisper(0, "RSS feed : " + body),
/

6.2.4 Comunicatii in-world

S-a utilizat text chat-ul local pe canal 0 (canalul default). IM s-a pornit cu right-click pe un
avatar si selectare functie IM. Conversatiile se salveaza automat intr-un log care poate fi
accesat cu orice editor de text.

6.2.5 Realizarea unui film machinima

"Machinima" reprezintd asocierea dintre 2 termeni, machine $i cinema. Prin acest termen
se face distinctie intre tehnicile de animatie traditionale care utilizeaza software specializat 3D
de animatie si proiecte de animatie care inregistreaza actiuni in timp real in medii interactive
3D, cum ar fi jocuri sau Second Life.

Pentru realizarea machinima se pot utiliza programe de tip recorder cum ar fi FRAPS
(Fraps, 2015), WeGame, Camstudio, VLC media player, Windows Media Encoder, pentru
conversii in format Windows Media, sau comerciale, cum ar fi Camtasia.

Metoda de lucru:

e Se lanseaza aplicatia de Inregistrare ;
Se acceseaza mediul 3D ;
Se elimina temporar elementele interfetei Ul ;
Se manipuleaza camera 3D conform unui scenariu de parcurgere a mediului ;
Se incheie filmarea si eventual se editeaza filmul obtinut.
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Pentru manipularea camerei se activeaza vizualizarea controlului de camera: menu View -
> Camera. De asemenea se pot utiliza shortcut-uri pentru camera.

6.2.6 Descrierea experimentului de realitate mixta

Experimentul de realitate mixta n simulatorul 3D a constat din:
a) streaming video din sala, de la o camera web, catre un obiect dedicat din simulator;
Pentru aceasta este necesara crearea unui server de streaming pentru video broadcasting si
inregistrare video, si setarea In simulatorul 3D a unui obiect media cu adresa URL a serverului.
b) streaming video dinspre utilizator catre un obiect dedicat din simulator;
¢) streaming video pe telefonul mobil.

Functionalitatea de S TREAMING' VIDEO se bazeaza pe proprietate MOAP (media on a
prim) care in versiunile anterioare ale Second Life/OpenSim era limitatd la un singur stream
video pe o parcela (sectiune a regiunii). Viewer-ul Second Life 2, si cele compatibile (Firestorm,
Singularity) permite proprietatea Shared Media, prin care se elimind restrictia aceasta, dar se
mentine restrictia rularii unui singur video la un moment dat.

Streaming-ul video necesar a fi implementat in mediile virtuale 3D poate fi: a ) progresiv
sau b) in timp-real. Prin streaming-ul in timp real nu se descarca fisiere, acestea se executd in
timp real de cétre player. Acest tip va fi implementat in mediile virtuale 3D, deoarece nu
incarcd reteaua si asigura o bund performantd. De asemenea, modul de functionare este
multicast, respectiv un singur stream partajat printre clieni, ceea ce reduce congestia retelei,
spre deosebire de modul unicast, prin care fiecare client initiaza propriul stream, dar se asigura
o fiabilitate superioara.

Au fost investigate solutii gratuite sau open-source:
e Apple QuickTime Streaming Server, oferit open-source ();
Google Hangouts On Air;
VLC Direct i VLC player ;
Ustream;
Manycam;
Solutii de streaming de pe telefon catre un calculator desktop.

Pentru streaming pe telefonul mobil existd solutiile:

Tabel 6.1 Solutii de streaming pe telefonul mobil

Solutie Descriere
VLC (VideoLan media Streaming server.
player) media player Media player open-source cross-platform.
Pavtube Streaming Server Streaming audio si video de la PC catre Android,

Windows si dispozitive 108, prin conexiune wireles.
Conditii/limitare : Telefonul mobil si statia PC trebuie sa
fie in aceeasi retea conectate prin intermediul unui router.

DoubleTwist Player Streaming peste 3G si WiFi
EMIT Streaming wifi, 3G
Skifta si MxPlayer pentru Streaming cu ajutorul playerelor
Android
Windows Media Player setat Se invalideaza regula de firewall sa nu filtreze traficul.

cu optiunea Automatically allow | Fisierele video se pun in Libraries/Video din PC.
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any device to play files
Video Cloud Client de video streaming pentru Android. Fisierele MP4
se incarcd pe Google Drive si apoi se face streaming pe
dispozitiv Android.

o VLC (VideoLan media player)

VLC are avantajul ca nu necesita un server de streaming. Daca se doreste, aceasta se poate
face, dar nu este recomandat (www.videolan.org). Playerul VLC poate fi utilizat atat ca server
cat si ca un client pentru streaming continut media. Broadcast-ul se face numai cétre clientii
activi. In experiment s-a utilizat VLC deoarece asigura transmisii §i catre dispozitive mobile.

Arhitectura utilizata (Fig. 6.11):
e server de streaming
router multi-cast
client media player
protocol Real-Time Streaming Protocol (RTSP)
camera video si microfon

Sricamisg el

multic s tiamminion

Figura 6.11 O arhitecturai client-server pentru streaming video in Second Life/OpenSim (L.
Stefan)

6.2.7 Streaming video din sala ciatre un obiect dedicat din simulator

Solutie :

e instalarea pe client a player-ului QuickTime (utilizat de simulator);
e fisiere Inregistrate In format .mov, .mp4 (formate Apple QuickTime);
e instalare pe server player VLC;
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e setari in mediul virtual 3D: la setarile generale din viewer, Preferences ->Audio
&Video~> Enable streaming. La About Land -> Media - Replace Texture), se alege o
textura care trebuie sa fie unica in regiunea OpenSim;

e s-a importat un obiect panou, s-a selectat latura (face) pe care se pune textura si s-a
selectat tipul de textura sa fie media, textura media. Se seteazd ca Media URL calea
catre fisierele video, fie stocate local, fie preluate de pe un site.

Descriere
VLC se adauga ca exceptie in Firewall, specificdnd portul de comunicatie. Pentru setari se
utilizeaza wizard-ul VLC.
Setari server:
e Conectarea camerei web pe USB. Se porneste camera 1nainte de pornire VLC in modul
“camera".
Stream/Save.
Check File si nume fisier daca se doreste inregistrarea transmisiei video.
HTTP -> adresa IP a calculatorului;
Encapsulation Method, se alege MPEG PS.
Transcoding, se alege Video codec si Audio codec cu valori default. Aceasta setare este
esentiala pentru a nu se intrerupe transmisia.
Setari la client:
File > Open Network Stream -> HTTP/HTTPS/FTP/MMS. Se introduce adresa IP a
serverului de streaming si numarul de port, 8080. Adresa este de tipul http://244.x.x.x:8080
Pentru inregistrare: Stream/Save ->Settings->File.

Configurare transmitere fisiere pre-inregistrate cu VLC
Menu -> “Media” -> “Open Network Stream”.

Media -> “File”-> "Add" -> selectie fisier de stream.
Destination-> “HTTP”-> “Add".

Pentru performante mai bune:
e Nu se valideaza “display locally” ;
e Caching/buffering pe server si pe client : 10-20 ms.

Figura 6.12 Simulare media streaming in OpenSim (capturi ecran L. Stefan)
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Imagini ale simulatorului sunt prezentate in Fig. 6.12, 6.13. Obiectele media au o bara si
mai multe controale specifice, de navigare (Fig. 6.13).

T E———

Figura 6.13 Obiect media in OpenSim (capturi ecran L. Stefan)

6.2.8 Video streaming de pe statia desktop pe telefon mobil Android

Solutie:
e pe Android pe instaleazd VLC Direct (de pe Android Market); Automatic Wizard
Connection;
e http ://goo.gle/CLYCS, se descarca VLCDirect.bat ;
e pe statie PC se instaleazd VLC Player; Run as Administrator; View-> Web Interface.
Pe telefonul mobil se poate asculta inregistrarea video. Telefonul mobil si statia PC trebuie
sa fie In aceeasi retea, conectate prin intermediul unui router.
Dispozitivul Android este utilizat ca digital media receiver. Experimentul s-a realizat n
retea locala.

6.2.9 Procedura de autentificare si identificarea cu coduri QR si telefon mobil

Autentificarea are rolul de a permite accesul autorizat la mediul virtual. In baza de date
MySQL au fost create conturi de utilizatori, cu credentiale si coduri de acces. Solutia a fost
realizatd prin colaborare cu Alexandru Gradinaru (Gradinaru, 2014).

Autentificarea profesorului se poate face direct in mediul virtual, prin crearea unui cont,
respectiv logarea si crearea unui avatar. Avatarul poate fi personalizat ca aspect, actiune care se
va realiza o data cu crearea contului din interfata vizuala a viewer-ului.

Autentificarea studentilor se face prin intermediul unei pagini web, prin introducerea
credentialelor (user si parola); se verifica Tn MySQL daca existd; in caz pozitiv, se returneaza
numele si se solicitd mediului virtual sa creeze un avatar NPC cu numele studentului.

Pentru a stabili o corespondenta intre clasa reald si cea virtuald, se utilizeaza coduri QR,
care identifica unic fiecare pozitie in clasa. Codul QR contine URL-ul paginii web utilizate
pentru logare, parametrizat cu un string continand coordonatele unui obiect scaun din simulator.
Aceste coordonate se pot prelua vizualizand proprietatile obiectului.

De ex. http://simclass.php/?x=130&y= 49&z=110
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Ca urmare a logarii, agentul NPC este creat si pozitionat in simulator la masa
corespunzatoare .

Pentru studentii care au dispozitive mobile, este necesara scanarea codurilor QR si
parcurgerea unui proces secundar de autorizare. Pagina web preia ID-ul obiectului si il
transmite simulatorului, respectiv unui bot care "ascultd" cereri de la pagina web. Acesta va
prelua ID-ul si va deplasa automat avatarul corespunzitor catre locul virtual, cu ID-ul
respectiv, daca este liber.

Pentru studentii care nu au dispozitive mobile, procedura este: deplasare manuald a
avatarului, prin walking sau flying, catre locul dorit (scaun), sau introducere manuala a
identificatorului pozitiei, scris 1n clar pe codul QR.

Aceasta functionare se bazeaza pe faptul ca script-urile LSL lanseaza cereri asincrone
catre pagini web, actiondnd ca “servere” pentru obiectele OpenSim 1n relatie cu lumea
exterioard. In handler-ul de raspuns la acest apel, se returneaza un string de coordonate, care se
converteste intr-un vector de pozitie, la care se teleporteaza avatarul si se ageaza pe scaun.

6.2.10 Integrare experimentala cu client mobil pentru OpenSim (Lumiya)

Viewer-ul Lumiya a fost descarcat de pe Android Play si s-a realizat o conectare la
simulatorul creat, similar conectarii de pe statia desktop. Vizualizarea grafica a fost rudimentara,
iar dimensiunea mica a ecranului telefonului nu recomanda utilizarea acestui tip de dispozitive
mobile pentru accesarea lumilor virtuale.

6.2.11 Discutie

Realizarea simulatorului a necesitat cunoasterea multor detalii legate de functionarea
OpenSim, de ex. setari ale fisierelor de configurare, si realizarea manuala a configurarilor. Desi
sunt comentate toate sectiunile din figierul INI, este necesara acumularea unei experiente.

De asemenea, au fost testate 5 viewer-e din care au fost selectate Singularity (pe care il
consideram optim ca experientd utilizator) si Firestorm (pe care il consideram optim pentru
dezvoltare). Viewer-ele au interfete grafice complicate si nu existd un stil unitar, fiecare a
trebuit experimentat in parte, pentru evaluare.

Desi exista tutoriale si exemple, asimilarea limbajului LSL a contribuit la cresterea curbei
de invatare.Experienta de realitate mixta este realizabild pe mai multe statii de lucru, cu conditia
instalarii unor camere video care sa functioneze in retea (Gradinaru, 2014).

6.3 REALIZAREA UNUI SIMULATOR DE TIP AMFITEATRU ROMAN

In mai 2014 a fost creata o scena 3D 1n care sa aiba loc lectii si intalniri educationale, intr-
un mediu imersiv. Design-ul a fost realizat astfel incat astfel Incat sd sugereze atat un spatiu
istoric cat si unul educational. Scena contine un amfiteatru roman si doud panouri pentru
continut educational multimedia (filme video si pagini web). Obiectele au fost modelate in
3dsMax si importate ca mesh in format COLLADA (Collada, 2015) de catre un student
modelator 3D.

Simulatorul s-a testat local si s-a instalat pe un server OSGrid, iar Singularity a fost
preferat ca viewer. A fost prezentat elevilor de la 2 scoli gimnaziale, respectiv li s-a explicat
utilizarea mediului 3D si au accesat un site cu filme educationale. O imagine din simulator este
prezentata in Fig. 6.14.

Simulatorul a fost descris intr-o lucrare prezentatd la conferinta SMART2014
[STEF,2014/2].
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Figura 6.14 Simulator educational de tip amfiteatru roman[STEF,20142]

Discutie

Realizarea acestui simulator a contribuit la intelegerea cerintelor de realizare a modelelor
3D pentru import in OpenSim, in cazul unui model complicat (amfiteatru cu multe scari, un
perete frontal). Au fost necesare mai multe iteratii pentru creearea unui model care sa poata fi
importat. Problemele au fost generate de: a) erori de geometrie si de texturare; b) complexitatea
modelului (numar mare de varfuri). Pentru punctul b) s-a recurs la simplificare si la
segmentarea modelului — separarea amfiteatrului de peretele frontal.

Un aspect important al utilizarii unui mediu virtual 3D este realizarea personalizarii
avatarurilor utilizand elemente predefinite In inventar, referitoare la elementele corpului —
forma corp, par, ochi, imbracaminte, incaltdminte si animatie. Avatarurile se personalizeaza in
cadrul editorului cu ajutorul culorilor si a texturilor din mediul virtual, care se aplica diferitelor
parti ale scheletului. Acestea sunt insd destul de primitive, de aceea, pentru aplicatii mai
deosebite, cum ar fi personaje istorice, utilizatorii spatiului virtual 3D pot crea template-uri si
texturi, care se vor incarca in Inventory. Nu exista instrumente in mediul OpenSim pentru
crearea §i editarea acestor template-uri; de aceea este nevoie de alte programe cum ar fi Adobe
Photoshop, Corel Paintshop sau GIMP. O alternativa este de a prelua texturi din site-urile care
le pun la dispozitie in mod gratuit (“freebies’) sau cele sub licentd Common Licence. Template-
urile sunt UV maps care se mapeaza pe cap, pe partea superioara si inferioara a corpului.

6.4 EXPERIMENTARE SERVICIU RESTFUL “3DUPB”

Cateva dintre functiile serviciului REST 3DUPB (Gradinaru, 2014) au fost testate cu
ajutorul extensiei Advanced REST Client a browser-ului Chrome (Fig. 6.15, 6.16).
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Figura 6.15 Experimentare metoda REST 3DUPB - “ldap” (captura ecran L. Stefan)

Figura 6.16 Experimentare metoda REST 3DUPB — “user” (captura ecran L. Stefan)

De exemplu, pentru crearea unui agent NPC cu apelul (de tip POST)
http://3d.pub.ro/api/avatar/create-npc (Gradinaru, 2014) se trimit parametrii de mai jos:

Content-Type: 'application/json’
{
"username" : "Alexandru Gradinaru”,

"position” : "62da79cf-3edf-440e-8528-9977d3d6f082"
/

Aceasta intoarce in caz de succes urmatorul raspuns:

RESPONSE
{

status: "success”
statusCode: "200"
message: "OK"

/

Discutie

Serviciul 3DUPB utilizeaza arhitectura REST (Representational State Transfer) orientata

pe resurse (ROA) si a fost dezvoltat de ing. Alexandru Gradinaru in cadrul proiectului 3DUPB,
cu framework-ul PHP Laravel (Gradinaru , 2014).
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Serviciile web bazate pe arhitectura REST, denumite RESTful webservices, au avantajul,
fata de cele traditionale SOAP, ca transmit datele intr-un format simplu, usor de interpretat de
catre sisteme de calcul, optimizat si compact, ceea ce le recomanda pentru dispozitivele mobile.
Datele trimise ca raspuns la cereri utilizeazd un format serializat In obiecte de tip JSON
(JavaScript Object Notation) (Gradinaru, 2014).

Avand in vedere facilitétile arhitecturii RESTful, acelea de a permite realizarea de servicii
ce pot fi usor controlate si personalizate de catre utilizatorii lor, s-a propus adaugarea de metode
noi. Acestea vor putea fi utilizate (consumate) din orice limbaj, inclusiv din aplicatii mobile,
pentru accesul la functii ale platformei 3DUPB. In acest mod, orice aplicatie dezvoltata, de ex.
aplicatie web mobild sau desktop, va functiona independent de platforma, si va utiliza metode
din serviciul web "3DUPB", accesibil la adresa http://3d.pub.ro/api/.

6.5 SCHIMB DE EXPERIENTA LA CYPRUS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

In perioada 08.09.2014-30.09.2014, ca bursier in cadrul programului POSDRU
159/1/5/S/137390 am realizat un stagiu de documentare la Cyprus Institute of Technology
(CYD), Nicossia, Cipru, in cadrul departamentului Science and Technology in Archaeology
Research Center (SPARC), sub coordonarea domnului profesor dr. Sorin Hermon.

In aceasta perioada am studiat si exprimentat mai multe tehnologii moderne de digitizare
in cadrul simulatorului de campus 3D online, in particular. Documentarea a inclus urmatoarele
tehnologii:

1. X3D/X3DOM/WebGL (Ranon, 2015), format de date 3D si framework-uri de
exploatare a acestuia in browser-e compatibile (Crome, Opera, Internet Explorer cu
plugin Chrome), deoarece permite utilizarea de metadate. Exemplificare cu
aplicatia de depozit online de obiecte 3D
http://public.cyi.ac.cy/starcRepo/explore/objects/40 (Fig. 6.17) realizatd la
cercetatori de la CYL.

2. MeshLab - aplicatie open-source de procesare mesh-uri 3D realizate din point
clouds nestructurate, in general produse de tehnicile de fotogrametrie;

3. Generare modele 3D cu doua tipuri de tehnologii de fotogrametrie:

a. scanare cu laser scan "Next Gen'" si post-procesare in MeshLab.
Experimentare cu scanarea unui artefact arheologic.

b. "structure from motion" cu programul Autodesk 123D Catch, o
tehnologie de Computer Vision, care utilizeazd un numar de fotografii
succesive, s suprapuse, pentru generarea unui model 3D de tip mesh.
Aplicatia 123D Catch poate fi rulatd si pe dispozitive mobile, modelul fiind
generat si depus local sau intr-o bazd de date in cloud, in format
Wavefront .obj, si textura in fisier .mtl, in diferite rezolutii (standard,
mobil). Am propus si realizat o experimentare prin scanarea unei camere
de dimensiune mica (depozit de instrumente foto). A fost utilizatd o
camera foto DSLR Canon. In Fig. 6.18, 6.19 este prezentat modelul 3D si
o imagine 2D a camerei.

4. Vuforia Qualcomm — tehnologie de Realitate Augmentata, care se integreaza cu
motorul Unity3D permitand realizarea unor aplicatii mobile avansate, de tip
recunoastere de imagini. Astfel, se pot realiza medii virtuale in Unity3D, cu
facilitati de AR. Exemplificarea a fost realizata cu ajutorul unei aplicatii de tip
muzeu interactiv, creata de un cercetator de la CYI.
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5. Motorul de gaming Unreal3D, principalul competitor al Unity3D, pentru
realizarea de scene complexe si nivele de joc. S-a analizat comparativ cu Unity3D.

De asemenea, a fost prezentat cercetatorilor din grupul STARC sondajul online privind
utilitatea implementarii unei clase 3D online utilizdnd paradigma Mixed-Reality (a se vedea cap.
7).

http://public.cyi.ac.cy/starcRepo/explore/objects/40)

B}

. = ||
Figura 6.18 Model 3D din Autodesk 123D Catch (captura ecran L. Stefan, din GLC Player)
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Figura 6.19 Camera scanata cu Autodesk 123D Catch (captura ecran L. Stefan)

Rezultate utilizabile pentru cercetarea doctorald au fost:
e Explorarea formatului X3D si a framework-ului X3DOM pentru:
o prototipizarea si stocarea de modele 3D in pagini web. In Fig. 6.20 este
experimentata convertirea unui model Collada (dae), in WaveFront (obj), in
X3D;
o integrarea cu mediul OpenSim, care dispune de un browser web integrat;
o explorarea framework-ului WebGL pentru realizarea unor viewer-e pentru
dispozitive mobile;
e Realizarea unui studiu comparativ privind utilizarea tehnologiilor studiate pentru
implementarea scenelor 3D de tip Mixed-Reality (integrare medii virtuale si reale)
ca alternative la OpenSim (avantaje/dezavantaje).
Cercetarea a fost valorificata intr-un articol in curs de publicare [STEF, 2015/5].
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Figura 6.20 Model campus convertit si vizualizat in pagina web (L. Stefan)
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CAPITOLUL 7

7. EVALUAREA CERINTELOR DE PROIECTARE ALE UNUI SPATIU
VIRTUAL 3D ONLINE DE TIP CAMPUS UNIVERSITAR

7.1 METODA SONDAJULUI CA INSTRUMENT DE CERCETARE

Scala Likert, denumitd dupa inventatorul sau psihologul Rensis Likert, este o scald
psihometrica utilizata in cercetare. Este cea mai utilizatd pentru a evalua raspunsurile din
sondajele de utilizatori, iar termenul este interschimbabil cu rata Likert ( Likert rating scale),
desi acesti termeni nu sunt sinonimi. Likert a facut o distinctie intre o scala, care provine din
raspunsuri colective la un set de elemente (de obicei 8 sau mai multe) si formatul in care
raspunsurile sunt scorificate intr-un domeniu. Tehnic, o scala Likert se referda numai la cea
anterioard. Diferenta intre cele doud concepte se traduce in distinctia pe care Likert a facut-o
intre fenomenul investigat si metoda de a captura variatii care au legaturd cu fenomenul
respectiv. Cand raspund la o intrebare dintr-un chestionar de tip Likert, respondentii specifica
nivelul lor de acord sau dezacord pe o scala simetrica de acord-dezacord a unei serii de afirmatii.

O scala poate fi creatd ca simpld suma de raspunsuri la chestionare pe intreaga scald. In
acest mod, scala Likert presupune ca distantele pe fiecare element sunt egale. Prin contrast,
teoriile moderne de testare trateaza dificultatea fiecdrui element ca informatii incorporate in
elementele de scalare. Scala Likert este deci suma raspunsurilor la mai multe elemente Likert.
Un element Likert este o afirmatie pe care respondentul este rugat sa o evalueze in conformitate
cu criterii subiective sau obiective. De obicei se utilizeazd o scala de 5 nivele de acord sau
dezacord, desi multi psihometricieni sustin 7 sau 9 nivele, deoarece pot produce un scor mediu
mai bun relativ la cel mai mare posibil a fi atins, comparat cu cele produse la cele pe 10 nivele,
aceasta diferenta fiind "semnificativa statistic".

Formatul tipic din 5 elemente Likert este de tipul:

e Absolut in dezacord/Strongly disagree
Nu sunt de acord/Disagree
Neutru/Neither agree nor disagree
De acord/Agree
Absolut de acord/Strongly agree

7.2 NECESITATEA EVALUARII UTILIZARII MEDIILOR VIRTUALE

In Landers & Callan (2012) este sublinitatd necesitatea evaludrii mediilor virtuale utilizate
in procese educationale la nivel de companie. Mediul academic poate fi considerat un mediu
organizational complex. Imbunititirea invitarii si costurile reduse in comparatie cu invitarea
traditionala sunt percepute de cercetatori ca avantajul primar al Tnvatarii in lumi virtuale. Pe de
alta parte, Landers & Callan (2012) subliniazd ca un mediu virtual bine proiectat poate fi
utilizat ineficient Intr-un context organizational dacd nu este evaluat in mod adecvat, in cele din
urma conducand la o sub-adoptie.

Proiectarea activitatilor este similard unui mediu traditional; ele trebuie sd fie pedagogic
semnificative, bazate pe teorii de invatare validate, si furnizate in mod professional (Mamo et
al., 2011).

Un studiu Gartner 2007 aratd ca mediile virtuale sunt in general considerate jocuri;
studentii le considerd “spatii de joacd” mai degrabd decat spatii utile pentru invatare (Cheal,
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2009), in ciuda evidentei ca jocurile si procesele gamificate pot fi valoroase pentru invétare
(Landers & Callan, 2012). Multi utilizatori nu se simt comfortabil datorita lipsei de experientd
si a modului de navigare (Coban et al.,, 2015). S-a demonstrat o corelatie statistica intre
congtientizarea utilitatii si rezultatele invatarii (Blume,Ford,Baldwin & Huang, 2010). Bessicre,
Ellis & Kellogg (2009) si Bedford et al. (2006) arata ca intr-o organizatie angajatii au avut
dificultdti de navigare si interactiune cu VW si o varietate de dificultati tehnice. De asemenea,
angajatii se asteapta ca din punct de vedere software lumile virtuale sa fie intuitive la utilizare,
fara a necesita ore de invatare prealabila pentru navigare. Navigarea reprezintd insa o tehnica
complexa. Pe de alta parte, cele mai utilizate metode de masurare a satisfactiei utilizatorilor se
bazeaza pe sondaje, dar acestea nu se coreleaza bine cu invétarea sau cu transferul de cunostinte
(Brown, 2005).

7.3 INTERVIU ANTE-EXPERIMENT PRIVIND UTILITATEA UNEI CLASE
VIRTUALE 3D IN REALITATE MIXTA

Realizarea experimentului de clasd 3D 1n realitate mixta (sectiunea 6.2) a fost justificata
de cercetarea prezenta. Inainte de a prezenta utilizatorilor acest experiment, a fost realizat un
interviu pentru a investiga utilitatea. Au participat studenti de la Universitatea Politehnica
din Bucuresti, Facultatea de Automatica si Calculatoare, in timpul Scolii de Vara, si cercetatori
tineri din cadrul colectivului STARC, Cyprus Institute of Technology. Link-ul a fost transmis
pe email si au fost colectate si raspunsuri Intr-o forma nestructurata (comentarii).

Date demografice : 17 persoane, 2 profesori intre 30-40%, 15 studenti intre 20-30 ani, 6
femei, 11 barbati.

CLASA 3D MIXED REALITY: INTERVIU ANTE-EXPERIMENT

Varianta in romana: http://tinyurl.com/o7d2elg

Varianta in engleza: http://tinyurl.com/p68pgnw

Interviul a continut urmatorul text :

“Aveti un mediu virtual care modeleaza o clasd de laborator, mai precis laboratorul de
Grafica. Ca profesor, va puteti conecta la aceastd sald virtuald de la orice calculator care
contine o camera web cu microfon, indreptatd spre dvs. La ora de clasd participd un numar
variabil de studenti, unii cu prezentd fizica, altii de la distantd. Toti se conecteazd la clasa
virtuald printr-un avatar si ocupa un loc in clasa virtuala. Cei care participd de la distanta
urmaresc lectia in interiorul mediului virtual in mod similar cu o transmisiune in timp real,
proiectatd pe un obiect grafic corespunzator unei table. Profesorul poate vedea atit mediul real
cat si pe cel virtual, avand o viziune de “realitate mixta” a tuturor participantilor. Ca profesor
puteti comunica verbal cu studentii conectati de la distanta prin serviciul de chat din interiorul
mediului virtual (de ex. pentru a raspunde la intrebari) sau non-verbal, prin gesturile avatarului.
Ca student puteti comunica atat cu profesorul, cat si colegii din sald. Studentii prezenti fizic pot
utiliza dispozitivul mobil propriu (smartphone sau tableta) pentru a identifica locatia din sala
sau pentru a inregistra lectia. Cum apreciati in general utilitatea unui astfel de
experiment pentru facilitarea participarii la cursuri si crearea unei comunitati de invatare?”

7.3.1 Rezultate

Tabel 7.1 Rezultate procentuale referitoare la utilitatea clasei 3D in realitate mixta, pe
categorii (profesori, studenti)
FOARTE UTIL | UTIL INTR-O MASURA | UTIL UNEORI | INUTIL
PROFESORI 50% 50% 0 0
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| STUDENTI |

47%

13%

33%

7%

Tabel 7.2 Rezultate procentuale referitoare la utilitatea clasei 3D in realitate mixta, pe
categorii (femei, barbati)

FOARTE UTIL | UTIL INTR-O MASURA | UTIL UNEORI | INUTIL
FEMEI 50% 17% 33% 0
BARBATI 46% 9% 18% 27%

UTILITATEA UNUI MEDIU VIRTUAL

50% —

45%—

40%—

35%

30%

25%—

20%—

15%

10%

5%

0% —

FOARTE UTIL
50%
47%

B PROFESORI
O STUDENTI

UTIL INTR-O MASURA

UTIL UNEORI
50% 0
13% 33%

| BPROFESORI DSTUDENTI |

INUTIL

0
%

Figura 7.1 Evaluarea utilitatii clasei 3D in realitate mixta, pe categorii (profesori, studenti)

Prezentam 1n tabelele de mai jos raspunsurile neprelucrate si sugestiile primite.

Tabel 7.3 Comentarii la interviul ante-experiment clasi 3D in realitate mixta (respondenti

romani)

Indicati punctele forte ale acestui
mediu vitual de invitare, din punctul
dvs. de vedere
-se poate participa de la distanta

-lectia poate fi Inregistrata

-este posibild interactiunea intre studentii
aflati la distanta si profesor

Indicati punctele problematice
sau aspectele posibil negative, din
punctul dvs. de vedere

-studentii pot comunica intre ei
pe chat ceea ce va duce la pierderea
interesului

-ecranul unui telefon nu e suficient de
mare, iar despre calitatea sunetului nu
comentez. in cursurile video online
rezolutia si calitatea sunetului sunt
intotdeauna aspectele cele mai
importante. cred ca ar fi mai utila
utilizarea unui laptop.

-nu e prea placut sa stai peste o ord cu
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telefonul si e dificil sa te concentrezi pe
un ecran mic intr-o pozitie incomoda
Este foarte interesantd ideea. Cred ca

in acest mod studentii ar fi mai atrasi si le-

ar trezi mai mult interesul legat de studiu si

facultate. Este o modalitate mai

comfortabila de a participa la un

seminar/laborator de acasa sau de ce nu, in

caz ca avem un job in timpul facultatii,

putem participa la seminar chiar in timpul

job-ului, daca programul ne permite.

Este folositor 1n sesiune cand Poate deveni un obicei ca Sunt in
studentul face o recapitulare a materiei studentul sa prefere sa vizioneze de favoarea
invatate de-a lungul semestrului. Pe langd  acasa sau din altd parte cursurile, fiind implementarii
notitele luate la curs, se poate uita pe mai acestui proiect, dar
inregistrarile cursurilor pentru informatii pe convenabil pentru acesta. Astfel, in anumite limite
care le-a omis, sau pentru o profesorul poate preda unei clase goale, care sd previna
mai buna intelegere a cursurilor. in care sa fie eventual abuzul.

Daca in anumite situatii, studentul nu poate doar avatarurile studentilor lipsa, lucru
fi prezent fizic la curs, acesta poate ori si  care ar putea fi considerat drept o lipsa
fie prezent prin intermediul de respect fata de profesor,
simulatorului sau daca a ratat cursul, atunci prin dezinteresul studentului, iar

il poate urmari mai tarziu prin intermediul  profesorul ar putea sa predea pur si

inregistrarii acestuia. simplu cursul, fara
vreo interactiune sau dialog cu
studentul.
Accesibil in orice ord din zi si din Ofera prea multa libertate, de

noapte, iar toate resursele necesare invatarii 1nvatare, fapt ce nu va prii tuturor
vor fi la indeména.

mai putin efort necesar, se poate este mai usor de exploatat
realiza asincron

Este udor de vazut efectul Nu este universal

Poti sa inveti de la distanta Nu are niciun rost. Existd alte

medii de invatare pe internet. Nu mi se
pare normal sd emulam ceva ce exista
in viata reald pentru ca asta ar duce la
cat mai multi indivizi sa nu fie
sociabili. Ar fi buna o platforma de
invatare online, cu cursuri, laboratoare,
indrumare, teste, etc. dar nu ceva ce ar
simula viata reald a unei persoane.
Ne ofera posibilitatea sa ne luam
cursurile fara a mai apela la alti colegi.
Sunt zile in care nu toatd lumea poate sa
ajunga la cursuri si cred ca este foarte
important acest lucru, mai ales ca am
observat ca anumiti profesori posteaza pe
deasupra si materiale ajutatoare/mai
detaliate.
Lipsa de la cursuri se poate "fixa". Oricine se aflda intr-un mediu
amiabil (acasa) nu se va simti fortat sa
fie atent la curs.
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Tabel 7.4 Raspunsurile la interviul ante-experiment clasi 3D in realitate mixta (respondenti
internatonali)

Please indicate the strong points of this Please indicate the negative Other
virtual learning environment, from your or weak points, from your point comments or
point of view. of view. suggestions

It is interactive so it is very interest and as If you have the experience for
a student you are not bored. a long time maybe it causes

In order to have the mixed-reality experience, = headache
no expensive kit is needed, or hard to find it.

If you missed a lesson you can listen the

recorded lesson later.

It is very easy to have the design (3D

environment)of the class according to the

subject of the lesson.

Richness of information, interesting Maybe lack of concentration,
interface/environment that triggers interaction,  tethering technical problems that
curiosity and motivates the student disrupt the immersive experience

Participating, communicate

7.3.2 Interpretare

Majoritatea respondentilor au considerat utila implementarea unei clase 3D in realitate
mixtd, dar au apreciat utilitatea in diferite procente. Un procent de 27% respondenti barbati au
considerat inutild implementarea.

7.4 SONDAJ DE INVESTIGARE A UTILITATII INTEGRARII DE
ECHIPAMENTE PENTRU INTERACTIUNEA DINTRE MEDIUL REAL SI
VIRTUAL

Pentru a investiga utilitatea integrarii de echipamente in mediul virtual si utilitatea
utilizarii echipamentelor mobile personale, dupa conceptul Bring Your Own Device (BYOD)
(Ballagas et al.,2005), a fost conceput urmatorul sondaj, cu intrebari diferite pentru profesori si
studenti.

Date demografice : 7 persoane, 1 profesor intre 30-40%, 6 studenti intre 20-30 ani, 1
femeie, 6 barbati.

CLASA 3D Mixed Reality: Investigarea utilitatii integrarii de echipamente pentru
interactiunea dintre mediul real si virtual (profesori) : http://tinyurl.com/qjmzvq3

CLASA 3D Mixed Reality: Investigarea utilitatii integrarii de echipamente pentru
interactiunea dintre mediul real si virtual (studenti) : http://tinyurl.com/pmza3zh

7.4.1 Rezultate

Tabel 7.5 Raspunsurile la sondajul de investigare utilitate integrare echipamente (profesori)

INTREBARI PENTRU PROFESORI RASPUNSURI [Nr]

DA | NU
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V-ar deranja un dispozitiv de urmaérire a miscarilor 0 1
dvs, care sa se reflecte Tn miscarea avatarului care va
reprezinta intr-o clasa virtuala 3D ?

a) Da ; b) Nu.

De ce?

Inregistrarea video/sonord a lectiei pentru a o pune 0 1
ulterior la dispozitia studentilor o considerati utila?

a) Da ; b) Nu.

De ce?

Tabel 7.6 Raspunsurile la sondajul de investigare utilitate integrare echipamente (studenti)

INTREBARI PENTRU STUDENT RASPUNSURI [Nr]
DA NU
Considerati utila utilizarea dispozitivelor mobile 6 0
personale pentru accesul la sistemele de e-Learning ?
a) Da; b) Nu
De ce?
Considerati util un mod de Invatare intr-o paradigma 6 0

de Mixed Reality (utilizare combinata facilitati mediu
fizic cu cel virtual, utilizarea de camere video, senzori
s.a.)?

a) Da ; b) Nu.

De ce?

Tabel 7.7 Raspunsurile la sondajul de investigare realitate mixta

Care dintre modele de mai jos vi s-ar potrivi intr- RASPUNSURI [Nr]
un scenariu de invitare?

o Exclusiv participare fizica, comunicare directd

o Exclusiv participare virtuald, ascultarea lectiei prin
streaming video, comunicare online

e Combinat, participare fizica/comunicare directd, 2
participare/comunicare in mediul virtual

Studentii au raspuns si la cateva intrebari referitoare la tipul de dispozitive mobile
personale. Sistemul de operare este Google Android (3) s110S (1).
Tabel 7.8 Raspunsurile la sondajul de investigare echipamente mobile personale

Dispozitiv RASPUNSURI [Nr]
Smartphone 4
Tableta 2

7.4.2 Interpretare

Raspunsurile au fost favorabile 100% in ceea ce priveste integrarea de echipamente
hardware si utilizarea dispozitivelor mobile, dar numarul mic al respondentilor nu poate
constitui o validare statistica a raspunsurilor. In ceea ce priveste modelul de participare la un

scenariu de invatare, raspunsurile sunt distribuite egal, de aceea nici in acest caz nu s-a putut
calcula o relevanta statistica.
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7.5 SONDAJ POST-EXPERIMENT CLASA VIRTUALA 3D IN REALITATE
MIXTA

In (Liu et al., 2012) se arata ca nu existd multe studii referitoare la acceptarea de catre
studenti a tehnologiilor de realitare mixta (MR) pentru invatare, cat si a factorilor semnificativi
care influenteaza intentia lor de a le utiliza. In (Liu et al., 2012) evaluarea unui sistem
educational  realizat in lumi virtuale s-a  focalizat pe urmatorii  factori:
interactivitate;divertisment perceput; interes §i implicare;calitatea sistemului; inovatie
personala; compatibilitate; atitudinte catre subiect; influenta sociala. Liu et al. (2012) au
realizat un model TAM modificat, bazat pe 5 seturi de ipoteze si factorii de mai sus. Relatiile
dintre factori si ipoteze au fost derivate din literatura despre TAM, MR, medii virtuale si teorii
de invatare. Seturile de ipoteze au fost grupate in experienta, sistem ; indivizi ; influenta sociala;
perceptie generald.

Dupa utilizarea experimentald am realizat un sondaj pentru evaluarea calitatii si a utilitatii
clasei 3D si colectarea de sugestii pentru imbunatatirea utilizabilitatii si a acceptantei mediilor
virtuale 3D. In cercetarea noastrd am impartit intrebarile intre profesori si studenti si am evaluat
urmatorii factori:

o Calitatea sistemului (imersivitate);
e  Comunicarea in mediul virtual;
o Utilitatea sistemului.

In cazul nostru ipoteza testata a fost:

CLASA 3D Mixed Reality imbunatateste performanta invatarii prin accesul la resurse
educationale §i crearea unei comunitati moderne de invatare §i practica si a fost verificata cu
datele de la urmatoarele sondaje.

CLASA 3D Mixed Reality : SONDAJ POST-EXPERIMENT :
http://tinyurl.com/ns76vr7

Date demografice : 7 persoane, 1 profesor intre 30-40%, 6 studenti intre 20-30 ani, 1
femeie, 6 barbati.

Am utilizat atat o scard de 5 valori de tipul Likert cat si Intrebari nestructurate.

7.5.1 Rezultate

Tabel 7.9 Raspunsurile la sondajul post-experiment clasi 3D in realitate mixta

INTREBARI PENTRU RASPUNSURI [Nr raspunsuri]
PROFESORI SI STUDENTI
1 2 3 4 5
1.Cat de util considerati acest sistem 2

(dationotadelal la5):
1) Inutil (poate lipsi); 2) Putin util; 3)
Nu pot aprecia; 4) Util. 5) Extrem de util.

Detaliati.

2. Enumerati beneficiile (de ex. in a) este un mediu in timp real si multi-utilizator;
comparatie cu o video conferinga prin Skype, | b) este un mediu care simuleaza prezenta fizica intr-un
ce puteti face in plus?). mod angajant si stimulativ ; c) studentii si profesorii

pot comunica atat verbal cat si non-verbal, fiind util
celor mai putin comunicativi sau timizi; d) este relativ
ieftin.
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3. Enumerati dezavantajele (tehnice, a) necesitd explicatii pentru intelegerea mediului
educationale, psihologice): virtual si a modului de lucru specific; b) este dificil de
integrat intr-o sald de clasd mare; c¢) sunt necesare mai
multe camere pentru a oferi o experienta mai imersiva.

4. Apreciati gradul de imersivitate, 1 6
definit ca masura in care mediul reuseste sa
simuleze prezenta dvs. (dati onotadela 1 la
5). Detaliafi.

1) Total neimersiv; 2) Slab imersiv; 3)
Nu pot aprecia; 4) cvasi-imersiv; 5) Total
imersiv.

4. Specificati modul 1in care ati 4 2 1
comunicat in interiorul mediului simulat
(selectatide la 1 la 5).

1) nu am comunicat; 1) prin chat; 2)
prin gesturi; 3) texte scurte ; 4) combinat; 4)
alte moduri (specificati).

5. Cum ati comunicat ? 1) in mediul

real; 2) in mediul virtual.

5. In ce directie ati comunicat ? 1)

student-profesor; 2) student-student.

EEN I~ B B\

7.5.2 Interpretare

Réspunsurile au indicat ca un astfel de sistem prezintd mai multe avantaje Tn comparatie
cu un curs clasic cu prezentd fizica sau prin videoconferinta (de ex. prin Skype).

Sistemul a fost considerat util, cu note intre 4 si 5. Comunicarea in lumea virtuald a fost
preferata celei in mediul real, si a avut loc atat intre studenti si profesor, cét si intre studenti.

In comparatie cu Skype ca mediu de timp real pentru comunicatii video, mediul virtual
utilizat ca platforma de transmitere informatii video a fost apreciata ca fiind mai complexa, ca
permite actiuni care nu sunt posibile in viata reala (de ex. ajuta studentii mai putin comunicativi
sau timizi sa gaseasca alte forme de comunicare), ceea ce face mediul virtual mult mai angajant;
adaugarea unor elemente de stimulare este utild; studentii pot comunica unii cu altii §i cu
profesorul intr-un mod mai structurat; lectiile pot fi inregistrate si oferite la cerere pentru acei
studenti care nu pot participa in timp real.

7.6 EVALUAREA ANTE-EXPERIMENT PRIVIND PROIECTAREA UNUI
CAMPUS 3D

Urmatorul sondaj a avut ca obiectiv definirea unor cerinte de proiectare a unui campus 3D
online, in functie de asteptarile utilizatorilor. In cazul de fatd, respondentii au fost numai
studenti.

PROIECTAREA UNUI CAMPUS 3D: INTERVIU ANTE-EXPERIMENT:
http://tinyurl.com/pokuh3a
Date demografice: 12 studenti, din care 10 baieti si 2 fete
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Q1 (comuna profesori/studenti): Ati utilizat pana acum un mediu virtual 3D virtual pentru
predare/invatare? Daca da, ce tip de mediu virtual 3D (simulare, joc educational, lumi virtuale,
altele)?

Q2 (comuna profesori/studenti). Pentru ce discipline predate in cadrul facultatii ati vedea
utilitatea/complementaritate utilizarii unui mediu virtual 3D?

Q3 (comuna profesori/studenti): In ce componenta a procesului educational ati vedea
utilitatea unui mediu virtual 3D : a) predare ; b) invatare; c) evaluare; d) in toate. Detaliati.

Q4a (profesori): Preferati ca principala metoda de predare un mod sincron/in timp real
de furnizare a unui curs sau un mod asincron, urmat de interventia dvs. cu rol de indrumadator ?

Q4b (studenti) : Preferati un mod sincron de participare la un curs sau un mod individual
de invatare, in ritm propriu?

05 (studenti) : Aveti un dispozitiv mobil inteligent (smartphone sau tableta) propriu ?

Q6a (profesori) : Ce factor considerati ca demotiveaza cel mai mult studentii sa participe
la cursuri ?

Q6b (student) : Ce factor va demotiveazd cel mai mult s participati la cursuri ?

Q7 : Daca ati implementa un CAMPUS 3D ce optiuni de proiectare arhitecturala ati
alege?

o Sa aiba similitudini cu campusul real si acestea sd fie realizate cdt mai realist;

o Sa aiba similitudini cu campusul real si acestea sa nu fie realiste ci doar sa
sugereze functionalitatea,

o Sa nu aiba similitudini cu campusul real, adica sa fie un mediu pur virtual;

o Combinat, un model virtual al campusului real, dar §i cu elemente existente numai
in mediul virtual (de exemplu, zone de intdlnire, etc),

08 : Daca ati implementa un CAMPUS 3D cum ati proiecta elementele de mediu?

e Sa aiba similitudini cu campusul real si acestea sa fie realizate cdt mai realist ;

o Sa aiba similitudini cu campusul real si acestea sa nu fie realiste ci doar sa
sugereze functionalitatea ;

o Sa nu aiba similitudini cu campusul real, adica sa fie un mediu complet virtual ;

o Combinat, un model virtual al campusului real, dar si cu elemente existente numai
in mediul virtual (de exemplu, parcuri, etc) ;

09 : Daca ati implementa un CAMPUS 3D cum ati proiecta elementele ambientale ?
Indiferent ;

Cdt mai putine culori/texturi ;

Culori calde ;

Culori reci ;

Nuante de gri ;

Iluminare corecta ;

Perioada zilei fixa (numai zi) ;

Perioada zilei in conformitate cu cea reala (zi, dupa-amiaza, seara).

7.6.1 Rezultate

Tabel 7.10 Rezultate sondaj cerinte de proiectare campus 3D online

Intrebare Rispunsuri studenti
Ql Simulari: 8% ; Jocuri : 17% Altele : 75%
Q2 Orice disciplina ; Programarea Calculatoarelor, Fizica, Electronica, Matematica,
Teoria sistemelor automate
Q3 a) predare si invatare: 42% ; b) invitare: 58%
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Q4b Sincron : 50% Asincron : 50%

Q5 100%

Q7 Sa nu aiba similitudini cu campusul real: 8% ; Sa aiba similitudini cu campusul
real: 17% ; Combinat : 75%

Q8 Sa nu aiba similitudini cu campusul real: 8% ; S& aiba similitudini cu campusul
real: 17% ; Combinat : 75%

Q9 Perioada zilei in conformitate cu cea reali (zi, dupa-amiaza, seara) : 50% ;
Indiferent: 25% ; Iluminare corecta: 8%; culori calde: 17%

Tabel 7.11 Raspunsuri la intrebarea Q6b

Un curs de 2-3 ore care devine foarte monoton

Cursuri neatractive

Drumul, orele fixe

Galégia, spatiul efectiv (de la temperatura salii pana la mobilier)

Uneori pot aparea notiuni dificile

Aglomerare de studenti

Prea multi studenti in aceeasi sald si nu se intelege nimic

Lipsa de motivatie

Cand este un singur curs intr-o zi, mai ales vineri sau luni

Temperatura din cadrul salii de curs, mai ales iarna sau vara

Claritatea profesorului (volumul cu care se aude)

7.6.2 Concluzii

Experimentul de clasd 3D pe platforma OpenSim a captat interesul studentilor, care au
raspuns favorabil privind conceptul de realitate mixta pentru transmiterea cursurilor si utilitatea
unei implementari pe scara larga.

Cercetarea ulterioard acestui experiment s-a concentrat pe realizarea unui simulator 3D
online, care s inglobeze functionalititile unui campus 3D virtual §i sa ia In considerare
cerintele majoritatii studentilor, asa cum au fost exprimate in sondajul post-experiment,
respectiv modelarea unui campus care sa aiba caracteristici combinate din modelarea reala cu
altele pur virtuale si iluminarea ambientala in concordantd cu momentele zilei.
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CAPITOLUL 8

8. IMPLEMENTAREA UNUI CAMPUS 3D ONLINE GAMIFICAT

8.1 PROPUNERI PENTRU IMPLEMENTAREA CAMPUSULUI VIRTUAL
"3DUPB"

Campusul virtual “3DUPB” este in prezent format din amfiteatre si laboratoare ale
Departamentului de Automaticd si Calculatoare din Universitatea POLITEHNICA din
Bucuresti, care sunt modelate ca o replica realistd a acestuia (Fig. 8.1). Accesul la campusul
virtual este realizat online, suportul simulatorului este asigurat printr-o baza de date MySQL.
Arhitectura este standalone.

Orientarea in spatiile mari a avatarurilor este asigurata cu ajutorul unor indicii vizuale sau
geografice si algoritmi matematici (Moldoveanu et al., 2014;Gradinaru, 2014).

Figura 8.1 Amfiteatru virtual in cadrul “3DUPB” (Moldoveanu et al., 2014 ; Gradinaru,
2014)

Utilizarea lumii virtuale 3D in scop educational impune anumite cerinte de design si de
implementare a functionalitatilor sale. Inafara de modelarea spatiului 3D ca o clona a celei reale,
este necesar ca mediul 3D sd ofere cel putin servicii similare celor din platformele virtuale
traditionale existente, care functioneaza in mediul web si web 2.0, la care sa se adauge servicii
specifice mediului 3D.

Pentru platforma 3DUPB (Moldoveanu et al.,2014; Gradinaru, 2014) propunem functiile
sintetizate 1n continuare.
CONECTAREA LA SERVICII WEB, oferite in mod tipic prin intermediul unor platforme
de tip LMS (de ex. Moodle), care sa realizeze:
e Managementul utilizatorilor — studenti si profesori;
e Managementul cursurilor i a documentatiei;
e Managementul temelor (realizare, evaluare/notare);
e Chestionare de evaluare.

CONECTAREA LA SERVICII WEB 2.0, respectiv blog-uri, forum-uri, retelele sociale,
YouTube, documente colaborative in cloud :
e Realizarea de continut colaborativ;
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Realizarea de medii personale de invatare;
Comunicarea student-profesor, profesor-profesor in timp real;
Invatare in grup prin chat, blog, video-blog.

OFERIREA DE SERVICII IN MEDIUL 3D:

Demonstratii si simulari de concepte;

Tururi virtuale;

Intalniri virtuale, conferinte virtuale ( de ex, realizare in timp real de cursuri);
Realizarea de comunitati de invatare in mediu 3D in timp real;

Realizarea de proiecte colaborative bazate pe scenarii;

Realizarea de asistenti virtuali,

Componente de analiticd a Invatarii (Learning Analytics/LA).

Arhitectura serverului OpenSim (Fig. 12.2) se bazeazd pe un framework extensibil, de
aceea este posibila extinderea mediului virtual cu functionalitati noi si/sau servicii externe.

Instalarea (deployment-ul) unui simulator OpenSim necesita actiuni de administrare (de ex.
creare de conturi), care, in distributia standard, se realizeazd din consola OpenSim, pe
calculatorul pe care se instaleaza. De aceea, este necesara si realizarea unor interfete grafice
care sa faciliteze accesul si gestionarea in timp a unui mediul virtual 3D complex si extins, care
modeleaza un intreg campus.

Acestea ar trebui sd vizeze:

1)
2)

lansarea simulatorului dintr-o interfata prin care sa fie posibila particularizarea
mediului virtual;

lansarea clientului dintr-o interfata web care sd permitd autentificarea utilizatorilor,
verificarea rolurilor si particularizarea unor functionalitati dupa rolul utilizatorului.

In ceea ce priveste functionalitatile unui simulator de campus 3D online consideram
importante urmatoare functionalitati :

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

functii de orientare spatiald generald: navigare, gasire a salilor si a cladirilor,
deplasare si teleportare rapida in cadrul campusului;

functii de orientare spatiala detaliati, la nivelul spatiilor restranse (sala de clasa);
functii de sincronizare cu mediul real: a) functii de audio si video-streaming; b)
interfete pentru comunicare verbald; c) localizare geografica;d) servicii de vreme
(Moldoveanu, 2014 ; Ferche, 2014); e) utilizare de echipamente mobile;

relationare, crearea de comunitati, prieteni;

crearea si gestionarea de continut (inventare): incarcare cursuri, documente, proiecte
3D, pagini web, materiale multimedia, realizarea de chestionare ; evaluare chestionare ;
suport pentru activitati colaborative : partajare documente, invitare prieteni;

functii de informare in timp real, sincronizate cu alte sisteme (de ex. sistemul Moodle al
facultatii): orare, examene, informatii specifice studentilor (note, lucrari efectuate) ;

10) implementare elemente inspirate din paradigma MMO-RPG (roluri, grupuri,

reguli) ;

11) elemente de gamificatie;
12) functionalititi avansate bazate pe inteligenta artificiala: de ex. asistenti virtuali, tur

virtual;

13) extinderea mediului virtual cu aplicatii, de ex. jocuri, spatii pur-virtuale particularizate

de utilizatori;

14) elemente de analitica, pentru evaluarea si imbunéatatirea mediului 3D ;
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15) realizarea de filme 3D (machinima) pentru demonstrarea modului de utilizare a
mediului.

Am accentuat cu bold punctele asupra carora m-am concentrat in cercetarea doctorala.

Database

Figura 8.2 Arhitectura de servicii a OpenSim (Simian Grid, 2015)

Cercetarea doctorald s-a focalizat in continuare pe exploatarea facilitatilor specifice
mediilor 3D si a tehnologiilor actuale pentru realizarea unui mediu colaborativ si de realitate
mixtd, astfel Tncat mediul virtual 3D sd ofere o solutie complementard viabila de acces si
invatare la distanta.

8.2 DESCRIERE FUNCTIONALA A SIMULATORULUI DE CAMPUS 3D
ONLINE

Simulatorul de campus 3D online este conceput ca o comunitate de practicd, in sensul
definit de Wenger (1998) si promovat de (Annetta, 2010), respectiv ca un spatiu utilizat de
diferite persoane cu activitdti care se constituie obiective comune sau similare, in cazul de fata
predare, invatare, socializare, documentare, lucru la proiecte, intdlniri in grupuri restranse,
evenimente.

Pentru cercetarea noastra a fost realizat un simulator educational (SE) experimental pe
platforma OpenSim, denumit 3DCampSim, cu functionalitati care pot fi ulterior integrate ca
subspatii in platforma virtuala "3DUPB".

Dupa modelarea grafica 3D, au fost proiectate si implementate mai multe obiecte
educationale colaborative si adaptive. Metodologia cercetarii a fost identificarea mecanismelor
de extensibilitate ale OpenSim si aplicarea acestora Impreuna cu mecanismele de scriptare a
mediului 3D, pentru implementarea unui SE flexibil, deschis si adaptiv.

Materialul educational este creat cu alte programe (de ex. Power Point, filme video) si
incarcate in SE, in obiecte educationale dedicate. Atat profesorii cat si studentii pot crea
artefacte 3D utilizand facilitatile mediului 3D si pot configura anumite obiecte educationale.
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Studentii si profesorii pot incarca prezentari ale proiectelor lor. Evaluarea reciproca (peer
review) si de catre cadrele didactice a proiectelor este o sarcind dificila intr-un mediu virtual 3D,
care a necesitat solutii specifice.

Avatarurile (agenti umanoizi controlati de catre utilizatori) au fost create pentru profesori,
studenti, vizitatori si administrator. Botii (agenti inteligenti controlati de mediul virtual) au fost
creati pentru un ghid virtual. In OpenSim botii pot avea diferite utilizari: s implementeze
agenti non-player (NPC), sa poarte o conversatie sau sa faca invitatii de grup (ceea ce nu este
posibil in SL).

Toate avatarurile sunt augmentate cu un atasament (attachement) de identificare a rolului
in cadrul SE. Aspectul (appearance) avatarurilor va fi personalizat de cétre fiecare utilizator, de
ex. parul, imbracamintea, animatia. Studentii mai performanti in utilizarea mediului pot face uz
de un HUD pentru AO (animation override), pentru a personaliza diferite atitudini (pose) si a
exprima mai bine personalitatea lor in lumea virtuala.

Culorile asociate rolurilor vor fi, de exemplu:

e portocaliu, admin local (secretar);
albastru, admin sistem (tehnic);
maro, profesori;
verde, studenti;
galben, alti utilizatori.

e rosu, ghid virtual.

Majoritatea obiectelor educationale gestioneaza informatii media. Video streaming-ul si
instrumentele de comunicare (de exemplu, apeluri de voce) vor oferi o experientd de realitate
mixtd (MR) si facilitati de video-conferinta. Paradigma MR aplicatd in lumea virtuala asigura
un suport sporit pentru activitdtile colaborative si cursuri in timp real (sincronizate), dar si
pentru cursuri inregistrate si furnizate la cerere.

Streaming-ul video a fost experimentat cu solutii gratuite, VLC (VideoLAN media player)
sau Google Hangouts, pentru a difuza semnalul video la un grup de clienti conectati simultan.
Serverul si player-ul VLC au fost preferate altora (ManyCam, Ustream, Justin.tv), deoarece
solutia poate fi generalizata pentru dispozitive mobile. Studentii sunt incurajati sa participe cu
dispozitivele mobile (conceptul BYOD- Bring Your Own Device).

Au fost proiectate componente de gamificare pentru profesori si studenti si s-a realizat
o conectare cu sistemul LMS Moodle a facultatii.

Pe langa analiza cantitativa oferitd de componenta de gamificatie, a fost implementat un
sistem de monitorizare a utilizirii SE si instrumente de Learning Analytics (LA), pentru
furnizarea de introspectii calitative si fapte semnificative legate de performanta studentilor, a
profesorilor, si a utilizdrii SE, dupa o perioada de timp semnificativa: a) participarea la cursuri;
b) timpul mediu petrecut in LE; c) cursurile cele mai frecventate; d) zonele cele mai frecventate.
Diferite reprezentari vizuale 2D si 3D au fost experimentate pentru raportari de LA.

Un element important intr-o lume virtuala 3D este navigarea. Deoarece in OpenSim nu
este implementat mecanismul de pathfinding, respectiv de navigare inteligenta, s-au realizat
solutii pentru navigare, orientare si evitare a coliziunii, voite sau accidentale, dintre avataruri si
obiectele mediului virtual (de ex. un indicator de orientare, utilizarea unor coridoare de anumite
culori).

In Fig. 8.3 este prezentatd o modelare conceptuald a spatiului educational, in care se
imbina spatii modelate dupa sali de curs sau de laborator din Facultatea de Automatica si
Calculatoare (de ex. laborator EG 304) cu spatii pur virtuale, fard corespondenta cu campusul
UPB.
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Figura 8.3 Modelarea conceptuala a unui spatiu educational din simulatorul 3D propus
pentru experimentare [STEF, 2015/1]

VIDEOTEQUE

ATTEMDANCE COUNTER

ATTENDANCE COLRNTER

i
[ S

Legenda culorilor: cu gri sunt reprezentari ale clasei reale; cu roz, reprezentari pur virtuale;
cu portocaliu, elementele de gamificatie.

Componentele arhitecturale reprezinta : fundatie, pereti camere, etaje suprapuse, scari, ugi,
precum §i panouri media.

Designul grafic include, de asemenea, indicatoare de orientare, indicii vizuale, obiecte
HUD, o zona de teleportare.

8.3 INTERFETE DE ADMINISTRARE

Pentru demonstrarea utilizarii autorizate a simulatorului educational 3D care sa
corespundd exploatarii in conditii reale ale unui campus universitar, au fost create cateva
module experimentale care integreaza serviciul RESTful (Representational State Transfer)
"3IDUPB", realizat de ing. Alexandru Gradinaru in cadrul proiectului 3DUPB (Gradinaru, 2014)
si accesibil de la adresa http://3d.pub.ro/api/. Acesta transmite datele in format JSON
(JavaScript Object Notation) si a fost creat pentru a permite accesul autorizat la platforma
3DUPB (Moldoveanu et al., 2014) a studentilor si cadrelor didactice din facultatea de
Automatica si Calculatoare prin utilizarea infrastructurii locale de autentificare si autorizare
folosind serviciul Windows LDAP (Lightweight Directory Access Protocol). Autentificarea se
bazeazd pe o lista de conturi si parole de utilizatori. Conectarea la acest serviciu se face
utilizand o conexiune securizatd cu un certificat SSL (Gradinaru, 2014). Pentru accesul
vizitatorilor propunem de asemenea crearea de conturi LDAP.
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8.4 UTILIZARE SERVICIU REST

Biblioteca serviciului 3DUPB comunica cu serverul OpenSim, si poate fi integrata in orice
tip de aplicatie (web, mobile). Serviciul realizeaza de asemenea procesarea informatiei pentru a
fi transmisa catre OpenSim, deoarece "limbajul de scripting LSL este limitat in parsarea datelor
complexe" (Gradinaru, 2014), respectiv parsare de siruri si liste.

Dintre metodele expuse de aceasta biblioteca au fost utilizate urmatoarele:
Creare utilizator OpenSim de tip NPC (apel POST): http://3d.pub.ro/api/avatar/create-

npc
Cautare utilizator in baza de date LDAP a facultitii (apel GET):
http://3d.pub.ro/api/user/search?q=nume-user
Functia de autentificare (apel POST) : http://3d.pub.ro/api/auth/Idap
Cautare utilizatori opensim (apel GET): http://3d.pub.ro/api/user/u

8.5 BAZA DE DATE A SIMULATORULUI

Pentru a putea desfasura experimentele de fata in prima etapa In mod independent de
platforma 3DUPB, a fost utilizat DBMS Microsoft SQL Server 2008 Express Edition instalat pe
calculatorul local de dezvoltare a simulatorului si care ofera functii de analiza si integrare
rapida cu alte instrumente de analiza (de ex. Excel). O solutie alternativa este instalarea unui
singur DBMS, 1n acest caz, MySQL, care sa fie utilizat atat de catre simulatorul OpenSim, cat
si pentru suportul cercetdrii. In faza a 2 a de integrare si testare In cadrul platformei 3DUPB,
baza de date a fost migratd pe DBMS Microsoft SQLServer 2008 R2 instalat pe un server
accesibil 1n internet.

Sustinem ca pentru cercetarea propusa este mai utild utilizarea unei baze de date separate:
a) nu solicitd comunicarea client-server a simulatorului; b) poate fi ulterior migrata sau
instalata pe alte servere, inclusiv in cloud; c) poate fi utilizata pentru procesari intensive, ca cele
presupuse de Learning Analytics.

1) Baza de date CampSim, stocheaza grupuri si roluri asociate utilizatorilor sistemului
LMS Moodle, care se transferd si in mediul virtual, precum si date pentru activititi
didactice si pentru componenta de gamificare. Contine 20 tabele (Fig. 8.8).

2) Aplicatia desktop CampSimApp realizeaza administrarea sistemului. Aplicatia verifica
existenta utilizatorului in baza de date LDAP (cu functia b descrisa mai sus), ca prim
nivel de autentificare si pentru preluarea informatiilor asociate (grup, facultate,
departament), verificd existenta in CampSim, pentru a evita duplicarea Inregistrarii.
Daca utilizatorul nu exista, creeaza contul OpenSim (cu functia a) descrisa mai sus) si
atribuie utilizatorul unui grup si rol. Identificatorul unic de tip UUID care rezulta va fi
utilizat pentru a permite legatura cu toate informatiile asociate utilizarii mediului virtual.
Aceasta aplicatie reprezinta si o interfata cu baza de date a sistemului LMS Moodle al
universitatii (Fig. 8.4). Pentru simplificarea dezvoltarii si a experimentarii, au fost
preluate in baza de date CampSim date din LMS Moodle, referitoare la cursuri, activitati,
chestionare si proiecte. Intr-o variantd avansatd, aplicatia poate accesa direct baza de
date MySQL a simulatorului.
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Figura 8.4 Schema de integrare intre mediul virtual educational si sistemul LMS Moodle (L.
Stefan, [STEF,2015/4])
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Figura 8.5 Baza de date 3DCampSim - Tabele de utilizatori si grupuri (L. Stefan)

Campurile cu bold reprezintd campuri obligatorii.

Cursurile sunt alocate anilor de studii §i contin un numar de activititi semestriale, dupa
modelul Moodle. De aceea atat utilizatorii cat si cursurile, respectiv activitdtile, au
corespondenta cu inregistrarile din baza de date a sistemului Moodle al universitatii (prin
identificatorul idLMS). Activitatile au un camp dataStart care se referd la programarea cursului
sau a laboratorului, in raport cu care se apreciazd prezenta studentilor. De asemenea, au
1dLMSUser care reprezinta profesorul titular de curs sau alte cadre didactice asociate la curs.

Tabela RoomReservations este creata cu rolul de a gestiona rezervarea salilor de curs.

Tabelele Quizzes si Projects colecteaza utilizeaza la gamificarea activitatilor (cap. 8.19).

Structura tabelelor Logins si Activity este ilustrata in Fig. 8.7, 8.8.
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Figura 8.6 Baza de date 3DCampSim - Tabele de administrare cursuri, activititi, prezenta,
vizite ( L. Stefan)

Grupurile sunt urmétoarele:
Master-Teachers
Co-Teacher
Invited-Teachers
Students
Student-Leaders
Invited-Students
Secretary-Staff
Visitors
Owner
Admins

Rolurile sunt urmatoarele:
Owner
SysAdmin
PowerUsers (Master-Teachers)
Users (Co-Teacher, Invited-Teachers, Invited-Students)
LocalAdmin (Secretary-Staff)
Student-Leaders
Visitor (Visitors)
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Tabele ale bazei de date suport al gamificarii

Tabelele de gamificare din baza de date au structura din Fig. 8.7, explicate in tabelul 8.1:

StudentGamification TeacherGamification

dateTime PE  dateTime
Year P Year
FK  fullName fullName
...... F Kpresenceswre e
guizScore minStudents
FK  projectScore maxStudents
practiceScore dateMinPresence
isLeader dateMaxPresence
activityMin
activitMax

Figura 8.7 Baza de date CampSim, tabele de suport al gamificarii ( L. Stefan)

Tabel 8.1 Campuri din tabele de suport al gamificarii

Denumire cAmp Tip Semnificatie

avatarUUID UUID Id unic al avatarului student/profesor in lumea virtuala

fullName UUID Numele avatarului in lumea reald

Year int Anul de studiu

presenceScore float Scor prezenta per semestru/echivalent cu gradul de experienta

quizScore float Scor teste per semestru/echivalent cu gradul de atentie si
invitare rapida

projectScore float Scor proiecte partiale per semestru/echivalent cu gradul de
invitare si utilizare creativa

practiceScore float Scor proiecte partiale per semestru/echivalent cu gradul de
participare colaborativa

averageStudents float Numar mediu de studenti la curs/laborator

minStudents integer Numaér minim de studenti la curs/laborator

activityMin integer Activitatea cu numar minim de studenti la curs/laborator

maxStudents integer Numar maxim de studenti la curs/laborator

activityMax integer Activitatea cu numdar maxim de studenti la curs/laborator

dateMin datetime Data cu prezentd minima la curs/laborator

dateMax datetime Data cu prezentd maxima la curs/laborator

isLeader bool Stare de leader conform cu reguld punctaj >=88 puncte

Tabelele StudentGamification si TeacherGamification se vor popula in urma unor
prelucrari asupra tabelelor ActivityPresence, QuizGrade, ProjectGrade, PracticeGrade.
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Un serviciu Microsoft SQL Server actualizeaza cu o perioada de 24 h situatia din tabela
StudentGamification. De asemenea, se va corela cu date din sistemul LMS al universitatii.
Diagrama bazei de date CampSim este prezentata in Fig. 8.8.
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Figura 8.8 Diagrama bazei de date CampSim (captura ecran, L. Stefan)

8.6 DREPTURI IN MEDIUL VIRTUAL

Ca urmare a impartirii pe grupuri, drepturile sunt urmatoarele:

o utilizatorul din grupul Owner (creatorul simulatorului) are asociat un avatar master si
are drepturi depline in mediul virtual, poate modifica configuratia si structura mediului
(obiecte, caracteristici);

e utilizatorii din grupul Admins realizeazd configurari si testdri ale mediului. Prezenta
in mediul virtual este importantd pentru a furniza avatarurilor informatii de utilizare a
mediului virtual,

o utilizatorii din grupul Master-teachers sunt cadre didactice care pot tine cursuri si
laboratoare; au dreptul de a modifica continutul didactic, de a rezerva si configura
spatiile virtuale, grupurile de lucru;
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e utilizatorii din grupul Co-teachers sunt cadre didactice care pot participa la cursuri si
laboratoare; nu au dreptul de a modifica continutul didactic, de a rezerva si configura
spatiile virtuale, grupurile de lucru;

o utilizatorii din grupul Students, sunt studenti din campus care pot participa la cursuri
si laboratoare. Nu au dreptul de a modifica mediul. Au drepturi asupra unor obiecte
educationale (incarcare lucrari);

e utilizatorii din grupul Secretariat, sunt persoane administrative de la care se pot
obtine informatii, prin IM, de ex. despre programul unui anumit profesor;

o utilizatorii din grupul Invited-teachers sunt cadre didactice care pot participd ca
invitati la cursuri si laboratoare;

e utilizatorii din grupul Invited-students sunt studenti din alte facultati care pot
participa la cursuri si laboratoare pe baza de invitatie. Nu au dreptul de a modifica
mediul sau continutul, dar pot intra in sali de curs;

o utilizatorii din grupul Visitors sunt vizitatori care doresc sa previzualizeze mediul
virtual inainte de a-1 putea utiliza. Nu au dreptul de a modifica mediul, pot intra in
anumite sali cand nu sunt ocupate.

o utilizatorii din grupul Student-Leaders sunt studenti care au un punctaj superior si
care pot accesa anumite resurse online.

Este foarte importanta aceasta alocare de drepturi pentru a asigura modelarea functionala a
mediului. De exemplu, avatarurile din grupurile Secretary-Staff si Admins se pot gasi in mediul
virtual in anumite locuri indicate grafic, si pot fi contactate pentru preluarea de informatii.

Fiecare obiect creat sau importat in mediul virtual are asociate proprietati care se refera
printre altele la dreptul utilizatorilor asupra acestor obiecte: Modify, Copy, Transfer (Fig. 8.9).
Drepturile Copy, Transfer vor fi activate pentru urmatorul owner pentru a permite tututor
utilizatorilor sd utilizeze obiectele educationale. Drepturile totale apartin proprietarului
obiectelor (grupul Owner si Master-Teachers).

Figura 3 Captura fereastra de configurare a drepturilor asupra obiectelor din inventar
(viewer Firestorm) (captura L. Stefan)

8.7 ARHITECTURA SPATIULUI VIRTUAL

Spatiul educational al simulatorului de campus 3D online propus pentru experimentare
(Fig. 8.13) este compus din:
e cladire A, care contine Sali de laborator si alte spatii virtuale, si constituie o
comunitate virtuala educationala cu tehnologii de realitate mixta ;

137



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

e cladire B conceput ca o extensie pur virtuald a campusului UPB, care constituie un
centru de excelenta pentru studii masterale, doctorale, si cursuri post-universitare ;
Acestea se adauga ca extensii experimentale ale campusului UPB, modelat si realizat de
(Moldoveanu et al., 2014; Gradinaru, 2014;) (Fig. 8.10, 8.11, 8.12).

Figura 8.11 Campusul 3DUPB, model 3 al Facultatii de Automatica — exterior (Gradinaru,
2014)

Figura 8.12 Campusul 3DUPB, model 3D al Facultitii de Automatica — interior (Gradinaru,
2014)
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Figura 8.13 Campus virtual experimental, modelare 3D Marius Hodea, proiectare
conceptuala L. Stefan

Compartimentarea cladirii A (Fig. 8.14-8.17) este urmatoarea:

A) un spatiu de socializare (lounge), care va fi intrarea in cladire. Aici este pozitionat
avatarul-ghid. Contine un corp de resurse educationale (videoteca), masa si scaune, panouri
media, panou anunturi/feed-uri RSS;

B) sali de laborator cu obiecte 3D de predare si invatare ; contine mese modulare care
permit re-aranjarea pe grupuri de lucru, panouri §i monitoare media, obiecte educationale
colaborative;

C) sali de expozitii, unde studentii isi pot prezenta proiectele, primesc revizii din partea
colegilor si notarea profesorilor ;

B) sala pentru intilniri in grupuri restranse studenti-profesori, care se utilizeaza pe
bazd de rezervare; contine o masa ovala modulara cu scaune office, obiecte educationale
colaborative ;

F) spatiu pentru administratori si socializare pentru profesori (secretar, personal
tehnic); contine leaderboard pentru studenti, panouri de Learning Analytics, panou sondaj,
cutie de sugestii, panouri media;

G) spatiu de tip sandbox (zona izolata) pentru exersare constructii si efecte 3D (Fig. 8.16).

La intrarea in cladire este pozitionat un obiect de tip "Notecard Giver", respectiv care
ofera avatarurilor din apropiere un notecard cu mini-instructiuni (Fig. 8.17).

I - ;i Ll - (3 v " L » i
Figura 8.14 Campus virtual experimental, explicarea elementelor arhitecturale (exterior)
(captura ecran, L. Stefan)
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Figura 8.15 Campus virtual experimental, explicarea elementelor arhitecturale (interior)
(captura ecran, L. Stefan)

Figura 8.17 Campus virtual experimental, notecard mini-instructiuni (captura ecran, L.
Stefan)

sn

Cladirea B (Fig. 8.13) reprezinta un corp de cladire de tip "centru de excelenta", cu acces
gamificat, respectiv restrns, permis Tn urma performantelor avatarurilor-studenti. Accesul la
aceasta se va face prin teleportare din sala A cu ajutorul unui obiect de teleportare si pe baza
unei liste de acces.
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Legatura dintre cladiri se poate realiza prin mijloacele de deplasare specifice avatarurilor
(mers, fuga sau zbor) si prin teleportare de la un punct de teleportare, cu indicatoare grafice (Fig.
8.14).

Design-ul include un mediu grafic imbogatit cu un sistem de particule si mai multe
monitoare TV pentru comunicarea prin tehnici de realitate mixta.

8.8 MODELAREA GRAFICA

Modelul grafic al campusului fost realizat in prima etapa in mediul de modelare 3dsMax si
importat in OpenSim 1n format Autodesk Collada 1.4 (Fig. 8.18, 8.19).

Figura 8.18 Fereastra de configurare a importului de obiecte mesh (viewer Firestorm)
(captura ecran, L. Stefan)

Figura 8.19 Fereastra de configurare a importului de obiecte mesh (viewer Singularity)
(captura ecran, L. Stefan)

S-a constatat ca geometria era puternic distorsionata in viewere-ele OpenSim, o explicatie
fiind faptul ca modelul nu a fost realizat ca mesh. De aceea, s-a realizat un model 3D optimizat
cu Trimble Sketchup 2014 (Fig. 8.20), ales pentru eficienta, flexibilitate si rapiditate, fiind un
software care creeaza obiecte cu geometrii rectilinii foarte rapid si usor de editat. Exportul din
Sketchup pentru OpenSim a fost mai bun, din punct de vedere al suprafetelor si texturilor si al
optimizarii ulterioare. Workflow-ul a fost mai eficient decat in celalalte programe.
Dimensionarea a fost, de asemenea, foarte precisa in Sketchup.
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Figura 8.20 Model clidire campus realizat in Trimble Sketchup, realizare Marius Hodea

Modelul 3D al campusului a fost partifionat in 2 componente: a) structura cu pereti,
geamuri $i podele si b) scarile. Texturarea se poate realiza din programul de modelare sau din
mediul OpenSim. In cazul nostru s-a realizat In OpenSim.

Peste podeaua din modelul Sketchup s-a aplicat un obiect texturat, realizat cu primitivele
OpenSim, care asigura coliziunea optima cu avatarul.

La importul in simulator, structura cladirii si scara s-au declarat ca obiecte de tip
“Buildings” si s-a selectat nivelul “Physics” si LOD pe nivelul maxim. Dupa import, la
proprietati s-a verificat sa fie debifata optiunea Phantom, pentru a impiedica intrarea avatarului
prin pereti. De asemenea, in ceea ce priveste podeaua.

Unii autori (Cudworth, 2014) recomanda crearea unor volume incadratoare (bounding
box), respectiv a unor obiecte cu geometrie simplificata, care sd incadreze obiectul mai complex
si acestuia sa 1 se aplice proprietatile de non-phantom. Din experienta autoarei, aceasta masura
nu a fost necesara.

Alte obiecte mese, scaune, monitoare TV au fost preluate din depozitul de obiecte grafice
Trimble 3D Warehouse, sub licente de tip Creative Commons.

Mesele si scaunele din zona de lounge au fost realizate cu primitive OpenSim.

Obiectele de decor (iarba si copaci) au fost preluate din biblioteca viewer-ului Singularity,
menu-ul Build (Fig. 8.21).

Structurarea spatiului poate fi modificatd 1n alte configurari ale mediului virtual
educational, deoarece obiectele si modulele sunt stocate in Inventory si pot fi salvate, respectiv
importate in alte regiuni. De asemenea, acestea se pot combina cu alte elemente grafice, create
ad-hoc, si legate intre ele cu functia de Link, menu-ul Build ( Fig. 8.21).
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- -

Figura 8.21 Campus virtual — menu Build (viewer Singularity) (captura ecran, L. Stefan)

Imaginile din Tabelul 8.2 redau elemente ale modelului 3D al spatiului virtual al campusului 3D
experimental.

Tabel 8.2 Elemente ale modelului 3D al spatiului virtual al campusului experimental

——
5

Laborator virtual, obiecte din sala EG304 - snapshot Campus virtual si cladirea de tip centru de

din viewer Singularity, modelare grafica Alexandru excelenta, modelare 3dsMax Marius Hodea
Gradinaru (Gradinaru,2014;Moldoveanu et al., 2014), (snapshot din viewer Singularity), import 1in
OpenSim L. Stefan

'l'-_-hJ_

import in OpenSim L. Stefan

Campus virtual cu 2 sdli compartimentate Sala pentru intalniri in grupuri restranse
snapshot din viewer Singularit . (viewer Singularity)
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Spatiu de intalnire cu panou multimedia HUD de acces la web atasat avatarului si fereastra
(snapshot din viewer Singularity) de dialog

Campus virtual, modelare Sketchup Marius
Hodea (snapshot din viewer Singularity), import in
OpenSim L. Stefan.

vvvvv

din modelarile anterioare.

Campus virtual — vedere exterioara

rl P i %

Campus virtual — zona administrativa

Cmpus virtual — sala de intalniri Campus virtual - laborator

8.9 MODELAREA FUNCTIONALA A MEDIULUI

8.9.1 Obiecte 3D educationale colaborative

Au fost create urmatoarele obiecte educationale pentru lucrul colaborativ:
1.1 PANEL PRESENTATION - Panou de proiectie pentru documente multiple ca suport
pentru curs : PowerPoint-uri, documente, video, pagini web. Permite: incarcarea, derularea

144



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

inainte si inapoi, lucrul colaborativ cu notecard-uri pentru adnotare, lansare chestionare
online.
1.2 BUILD - Zona colaborativa de tip sandbox pentru demonstrare si practicare constructii 3D;
1.3 PANEL WHITEBOARD — Panou de tip whiteboard (scriere interactiva). Utilizarea este
multipla: configurarea, afisarea numelui cursului/activitatii, scriere de explicatii suplimentare,
lansare proiecte de grup, afisare lista de resurse recomandate de profesori. Permite stergerea si
salvarea 1n fisiere externe;
1.4 PANEL EXHIBIT — Panou de expunere lucrari studenti. Pot fi utilizate in prima faza tipul
1.1 (pentru furnizare linkuri la prezentairi POWER POINT. Trebuie specificat acronimul
assignment-ului sau al proiectului.
1.5 NOTECARD QA — Notecard care preia intrebarile studentilor. Permite stergerea;
raspunsurile sunt furnizate pe chat;
1.6 PANEL ANNOUNCEMENTS — Panouri in interiorul si exteriorul claselor, pentru anunturi
(feed-uri), informatii cursuri, etc.
1.7. MONITOR TV — Panou de tip monitor TV pentru realitatea mixta (streaming video).
Schimba periodic perspectiva camerei video, iar la cerere, preia fluxul video sau imaginea unui
vorbitor;
1.8. PANEL QUIZ — Chestionar in-world cu set minim de intrebari. Monitorizat in baza de date.

8.9.2 Obiecte 3D pentru gamificare

Au fost realizate urmatoarele obiecte pentru implementarea gamificarii:
2.1 PANEL LEADERBOARD - Panou de tip leaderboard pentru studenti, care afiseaza un
clasament al studentilor cu rezultate peste un anumit nivel; contine o zond de anunturi
referitoare la acordarea de bonificatii lunare in functie de punctaje;
2.2 HUD STUDENT — HUD pentru studenti, cu diverse functii: gamificare - punctaj obtinut;
acces individual la web (de ex. completare chestionar online) si lucru colaborativ (de ex.
documente Google Drive); lucru la proiecte: primire proiect individual, notare proiect
individual. Este individual si atasabil fiecarui avatar;
2.3 HUD TEACHER - HUD pentru profesori, cu diverse functii: gamificare - statistica
studentilor performanti raportat la totalul studentilor; activitatea cu participare minima;
activitatea cu participare maxima; acces individual la web (de ex. corectare chestionar online si
notare In LMS Moodle) si lucru colaborativ (de ex. documente Google Drive). Este individual
si atasabil fiecarui avatar;
2.4 MEDIA STORE - Corp de stocare resurse educationale. Permite acces in principal la
resurse de tip video reprezentand inregistrari de lectii, dar si alte resurse. Pentru simplificare, va
permite initial accesul la un channel youtube cu mai multe filme. De asemenea, va permite
accesul la o zona de e-books. Este un obiect cu permisiune limitatd (gamificat) si configurabil.
2.5. PRIVILEGED DOOR - Usa pentru intrare in zona privilegiata, pe baza apartenentei la o
lists sau grup autorizat, iegire libera.

8.9.3 Obiecte 3D pentru monitorizarea mediului virtual

Obiecte realizate si utilizate in acest scop:
3.1 PANEL PRESENCE—- Panou pentru afisarea numarului de participanti dintr-o zona a
simulatorului; daca este in sala de curs, ia in considerare stareca ON a butonului
ONOFF_INDICATOR. Monitorizat in baza de date.
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3.2 LANDMARK — Obiect pentru detectare (sensing) vizitatori intr-o zona a mediului virtual,
Monitorizat in baza de date.

3.3 PANEL COMMS — Panou de sondaj pentru selectarea tipului de comunicatie dorit.
Monitorizat in baza de date.

3.4 DATASCAPE CMD — Obiect care comanda realizarea unui raport vizual al utilizarii
mediului (de ex. de tip heatmap). Utilizarea este permisa numai grupului de administratori.

Pentru monitorizarea utilizarii mediului se utilizeaza :
e informatii periodice raportate de obiectele PANEL PRESENCE, instalate in sali;
e informatii de la obiectele LANDMARK ;
e informatii de la PANEL COMMS din zona administrativa.

8.9.4 Obiecte 3D pentru alte functii

De asemenea sunt realizate urmatoarele obiecte cu functii utilitare:

4.1 MULTI-USER _DOOR — permite intrarea in sali si iesirea libera ;

4.2 ONOFF INDICATOR — buton on/off de incepere/incheiere a cursului/laboratorului, isi
schimba starea la atingere;

4.3 TELEPORT HUB — punct de orientare si teleportare in zone cheie;

4.4 CAMERA HUD - tool de tip HUD pentru configurarea rapida a perspectivei (Camera
control) in mediul virtual; are si o textura video configurabila pentru setarea individuala
asupra perspectivei camerei video din sala (selectie URL corespunzator streaming-ului),

4.5 NOTECARD HELP — notecard de tip help cu mini-instructiuni de utilizare a mediului,

4.6 HUD MULTILINK — tool de tip HUD pentru acces la site-uri web predefinite (de ex. site
UPB, site Facultatea de Automatica, retea Facebook) ;

4.7 ROLE INDICATOR — mini-obiect 3D pentru indicare vizuald a rolului avatarului, atasat de
mana.

4.8 LANDING — obiect pentru asigurarea teleportarii din interior in exterior.

8.10 GHID VIRTUAL SI AVATARURI CU ROL DE ADMIN

Ghidul virtual de tip NPC realizeaza automat un tur virtual al simulatorului atunci cand in
jurul lui se creeazA un grup de cel putin 2 avataruri, sau la cerere, la o comanda pe un canal
dedicat de comunicatie (chat) dintre avataruri. Va fi augmentat cu numele GHID si va purta un
obiect ROLE _INDICATOR colorat conform rolului.

Avatarurile cu rol de admin (IT admin si secretariat) vor purta un ROLE INDICATOR
colorat conform rolului. Ei vor putea raspunde la intrebdri printr-un serviciu de chat dedicat si
de IM (comunicatie privata).

8.11 COMUNICATII IN INTERIORUL LUMII VIRTUALE

Interactiunea dintre obiectele lumii virtuale se bazeazd pe mecanisme de comunicare sau
«nterfete conversationale» (Moore et al., 2011). Acestea sunt impartite in 4 categorii:
e Avatar-obiect, prin dialog si mesaje de chat ;
e Obiect-obiect, prin mesaje chat ;

146



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

e Primitiva-primitiva, printr-un obiect utilizand link messages ;
e Comunicatii remote, prin email, IM, multi-object relays.

Comunicatia text se realizeaza pe canale Intr-un domeniu de numere intregi (pozitive si
negative) :
e Canalul 0 este canalul public de chat ;
e Pe alte canale se comunica cu /nr_canal : de ex : /9 hello
e (analul de debug, DEBUG CHANNEL
Pe numere negative se comunica in cadrul ferestrelor de dialog .
Se recomanda utilizarea unor canale > 100 (Moore et al., 2011) si utilizarea unor
mecanisme de generare de canale aleatoare.

Comuncatia cu utilizatorii conectati la SE se poate realiza astfel :
e non-verbal, respectiv prin animatii puse la dispozitie de mediul virtual (de ex. ridicarea
mainii, ridicarea 1n picioare) si care pot fi extinse ;
e prin text chat (In mediul 3D) pentru discutii cu toti participantii;
e verbal, prin raspuns direct in mediul fizic, captat prin microfon si redat in mediul virtual.

Comunicatia pe canale de chat se utilizeaza si pentru configurarea obiectelor 3D, de ex.
pentru comanda obiectului MONITOR TV pentru a prelua fluxul de la camera video sau

imaginea unui vorbitor.

Tabel 8.3 Lista canalelor de comunicatie prin chat selectate pentru simulator

Canal Utilizare

0 Comunicatie generala

999 Comunicatie cu ghidul virtual

SALA #1 LABORATOR , CANALE 1000-1999

1000 Comunicatie cu obiect colaborativ. WHITEBOARD
1001, 1002 Comunicatie cu obiect colaborativ NOTECARD QA
1003 Comunicatie cu obiect colaborativ PANEL QUIZ

1004 Comunicatie cu obiect colaborativ PANEL COMMS
1005 Comunicatie cu obiect colaborativ PANEL PRESENCE COUNTER
1006 Comunicatie cu obiect colaborativ  LANDMARK

1010 Comunicatie cu obiect PANEL MEDIA

1100 Comunicatie libera 1n aceasta zona

SALA #2 LABORATOR , CANALE 2000-2999

2000 Comunicatie cu obiect colaborativ. WHITEBOARD
2001, 2002 Comunicatie cu obiect colaborativ NOTECARD QA
2003 Comunicatie cu obiect colaborativ PANEL QUIZ

2004 Comunicatie cu obiect colaborativ PANEL COMMS
2005 Comunicatie cu obiect colaborativ PANEL PRESENCE COUNTER
2006 Comunicatie cu obiect colaborativ. LANDMARK

2010 Comunicatie cu obiect PANEL MEDIA

2100 Comunicatie libera n aceastd zona

SALA # 3 INTALNIRI DE GRUP , CANALE 3000-3999

3000 -3006 Comunicatie cu obiecte colaborative mentionate mai sus
3007 Rezerva

3100 Comunicatie libera in aceasta zona

147




SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

SALA #4 LOUNGE ROOM SI1 ZONE ADMINISTRATIVE 4000-4999

4000 Comunicatie cu administratorul regiunii
4001 Comunicatie secretar
Canal random Comunicatie grup de studenti. Implicit grup #0.

compus din 3100 + nr
grup* rand (1-10).
3100 pentru grupul 0.

Canal random Comunicatie grup de profesori. Implicit grup #1.
compus din 3500 + nr
grup* rand (1-10).
3500 pentru grupul 1.

SALA #5 AMFITEATRU CANALE 5000-5999

SALA #4 PRIVILEGIATA

10000 | Comunicatie libera in aceastd zona

8.12 REALITATEA MIXTA

Destasurarea unui laborator sau a unui curs in realitate mixta consta tehnic in faptul ca atat
participantii cu prezenta fizica cat si cei virtuali vor avea o perceptie duala, respectiv a ambelor
realitati: reala si virtuala.

Pentru experimentarea realitdtii mixte s-au utilizat 2 camere web: a) o camera care
capteaza o imagine de ansamblu a salii de clasa; b) o camera care capteaza ecranul pe care se
prezinta lectiile. Daca se utilizeaza o camera care poate fi comandata, se poate utiliza o singura
camera care isi schimba periodic unghiul de filmare, de exemplu, camera de supraveghere Ip
Wireless IPC-302 1MP. Obiectivul camerei de supraveghere IP Wireless este motorizat si astfel
se poate ajusta oricand unghiul de vizualizare din interfata de utilizare atat in plan orizontal cat
si vertical, cu 270 de grade respectiv 90 de grade.

Alta solutie este o camera video cu senzor de miscare, care sd urmareasca miscarea
profesorului.

Deoarece laboratorul unde se desfasoara cercetarea prezenta are cursuri de Realitate
Virtuala, se vor putea testa echipamente VR si de gaming: ochelari stereoscopici, Oculus Rift,
Microsoft Kinect.

Profesorul si studentii din sala se conecteaza la mediul virtual si vizualizeaza in
permanenta audienta fizica §i pe cea virtuald. Reciproc, utilizatorii conectati la distantd vor
vedea sala de laborator prin intermediul camerei video locale (in laborator) care va trimite
fluxuri video in cadrul simulatorului, pe textura obiectului MONITOR TV. Acesta preia fluxul
de la cele doua camere video, care au perspective diferite: una asupra salii; una asupra
profesorului. Predarea lectiilor va avea loc in mod sincron/in timp real, dar vor fi si inregistrate.

Formatele video sunt cele suportate de player-ul Quicktime. Streaming-ul nu impacteaza
performanta simulatorului, deoarece continutul este trimis de catre clinetul OpenSim (viewer)
catre Quicktime (OpenSim Wiki, 2015).

8.13 EXTENSIBILITATEA OPENSIM

Extensibilitatea OpenSim se sprijina pe mai multe mecanisme, atat programatice cat si de
configurare. Extensibilitatea poate avea ca scop extinderea actualelor capabilitati ale
framework-ului sau utilizarea sd cu o mai mare flexibilitate: configurarea dinamica, adaugarea
dinamica de regiuni, integrarea cu servicii si sisteme externe. Ambele caracteristici au fost
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explorate pentru scopul cercetarii de fata, respectiv module regiune si functii MOD, pentru a
solutiona persistenta datelor in baza de date si functionalitatea dinamica a obiectelor 3D.

Extensibilitatea prin configurare

Extensibilitatea prin configurare se bazeaza pe faptul ca in versiunea 0.8.1 serverul
OpenSim poate accepta la lansare 2 fisiere OpenSim.ini, unul master si altul secundar prin care
se pot complementa sau suprascrie setarile din master. Cele 2 fisiere INI se specifica prin calea
lor. In versiunile anterioare, configurarile implicite se gasesc n OpenSimDefaults.ini.

Alta modalitate este cea prin arhive OAR si TAR incarcate cu select [new region] si
optiunea merge. De asemenea, tot aici se poate mentiona posibilitatea de incarcare a regiunilor
din fisierul de configurare Region.ini dar si dintr-un fisier XML. Optiunea se specifica in
OpenSim.ini.

Extensibilitatea programatica

Runtime-ul .NET permite ca prin clasele System.Reflection sa se extraga informatii despre
assembly-uri, module si tipuri (Microsoft Reflection, 2015). Reflection este utild in cazurile in
care se doreste examinarea din instantierea de tipuri dintr-un assembly sau pentru a realiza late
binding si accesarea de metode cu tipuri create la runtime. Aceasta permite incarcarea dinamica
(la runtime) de module software.

In cazul OpenSimulator, comunitatea de dezvoltatori a cautat o metoda care sa poata fi
reutilizabila, cross-platform, de a se incarcd dinamic assembly-uri, §i care sa se utilizeze ca
atare. Singurul modul care raspunde acestor cerinte este Mono.Addins, un framework pentru
crearea de aplicatii extensibile, si biblioteci care extind aceste aplicatii. Framework-ul .NET
are o clasd denumita Addin, dar care nu este incd implementatd in Mono. O clasa PluginLoader
a fost creata pentru a “wrapa” Mono.Addins, iar assembly-urile incarcate de aceastd clasa au
fost standardizate prin intermediul interfetei IPlugin. Cu exceptia RegionModules, toate
assembly-urile incarcate dinamic se numesc Plugin-uri, $i mostenesc aceasta clasa de baza.

Mono.Addins:

e Parseaza logic interfetele de module prin intermediul punctelor de extensie bazate
pe text si a addin manifests, precum si o incdrcare intarziata (lazy load) a
assembly-urilor cand este necesar.

e Este utilizat in OpenSim pentru incdrcarea dinamica a extensiilor, respectiv a
plugin-urilor de aplicatii si a modulelor regiune.

Punctele de extensie descriu locatia din program unde modulele externe pot fi incarcate la
runtime. Aceste puncte pot fi definite fie ca o interfata de decorare, clase sau metode cu
atribute in codul sursa, sau ca un fisier XML, manifestul aplicatiei, ca resursa a assembly-ului.

In OpenSim, metoda preferata este integrarea unui manifest XML in assembly (OpenSim
wiki, 2015).

Plugin-uri de aplicatie OpenSim

Application plugins afecteaza intregul server OpenSim. Pot fi dezvoltate prin
implementarea interfetei [ApplicationPlugin. In timpul initializarii se trimite o instanta a clasei
OpenSimBase ceea ce permite accesul plugin-ului la functionalitea de baza a serverului (Casey,
2010).
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Module Regiune OpenSim

O regiune contine un obiect 3D Scene prin care este posibil sa se tina evidenta in mod
programatic a obiectelor si a avatarurilor din scena si, de asemenea, sa se actualizeze dinamic
scena cu noi obiecte. In plus, obiecte ale regiunii pot fi manipulate si interfatate cu sisteme
externe (OpenSim wiki, 2015) .

Modulele Regiune (Region Modules) sunt mecanisme specifice OpenSim, incepand de la
varianta 0.6.9, care actioneaza numai la nivel de regiune. Modulele regiune sunt furnizate ca
Dynamic Link Libraries (DLLs) implementate in C#. Sunt executate n partea centrala a
simulatorului si de aceea au acces la toate facilitatile simulatorului. Modulele Regiune folosesc
ca mecanism de conectare la codul unei regiuni inregistrarea la diferite evenimente care pot
avea loc intr-o regiune, cum ar fi mesaje de chat, logare utilizatori sau transfer de texturi,
intrarea in regiune. Modulele implementeaza interfata IRegionModule. Modulele realizeaza
functionalitati de baza, ca chat sau incarcare dinamica de texturi (Henckel & Lopes, 2010;
OpenSim Wiki, 2015).

Modulele Regiune se incarca la lansarea serverului OpenSim §i ramén active panad la
shutdown. Modulele pot fi shared sau non-shared, in al doilea caz fiind necesara crearea unui
modul pentru fiecare regiune (OpenSim Wiki, 2015). Fisierele DLL se plaseaza in directorul
/bin al simulatorului si necesitd compilarea impreund cu codul sursa a framework-ului
OpenSim.

De asemenea mai este necesara configurarea modulului, fie prin adaugarea unei sectiuni
in OpenSim.ini, adaugarea in /bin/addon-modules/MyModule/config/config.ini sau prin
includerea explicita a fisierului de configurare.

In rutina AddRegion se obtine un handler la obiectul scene al regiunii, prin care se
acceseaza alte obiecte de interes, ca de exemplu:

e scene.GetEntities() - furnizeaza lista tuturor Entitdtilor din mediu, ca o lista
combinata a obiectelor SceneObjectGroups (primitive) si ScenePresences (avatari);

e scene.GetAvatars() — furnizeazd numai lista de avataruri prezenti in scena grafica
(care poate fi utilizatd pentru trimiterea de mesaje);

e scene.EventManager — acesta este obiectul de la care se pot inregistra apeluri
callback pentru evenimentele din mediul virtual (obiectul scene);

e scene.RegionInfo - proprietati ale regiunii.

Functii MOD

Un alt mecanism de integrare a OpenSim cu lumea exterioara este prin intermediul
functiilor MOD. Datele pot circula intre Modulele regiune si scripturile din mediul virtual
utilizand functia de scripting modSendCommand() care exista de la versiunea 0.6.9. Aceasta
reprezinta o alternativa la modificarea manuala a functiilor de script.

Prima masura care se ia este validarea in OpenSim.ini a lucrului cu functii MOD.

AllowMODFunctions = true

A doua masura este Inregistrarea in Region module a functiilor prin interfata
IScriptModuleComms RegisterScriptinvocation() method. Aceasta metoda ia numele functiei,
un delegat, o matrice de tipuri utilizate pentru validarea parametrilor functiei si tipul date de
return.
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Functiile din Region module presupun ca parametrii trimisi in array-ul de argumente
coincid cu semnatura cu care au fost inregistrati. De aceea in Region module nu se face type
checking.

Biblioteca client OpenMetaverse

Biblioteca OpenMetaverse (LibOpenMetaverse,2015) este o colectie .NET de functii
scrisa in C# pentru interactiunea cu simulatoare virtuale 3D.

Este open-source (libOpenMetaverse,2015) si a fost dezvoltatda de Open Metaverse
Foundation. Ofera protocolul, partea de retea si functionalitatile client. De aceea este utilizata la
apoi libomv.

Atat OpenSim cat si OpenMetaverse sunt in versiune alpha, de aceea nu se recomanda sa
se combine OpenSim si OpenMetaverse pentru sisteme de productie care trebuie aiba grad
mare de stabilitate (Dohi & Ishizuka,2009), dar pot fi utilizate in cercetare deoarece exista
posibilitatea de a accesa codul sursa si sunt gratuite (Dohi & Ishizuka,2009).

Linden Lab’s
World (grid)

Other worlds

Linden Lab®s
OfMMicial
Second Life

OpenSimulator
Server
(OpenSim)

S e

"
Linden Lah’s
Official LI
Client Viewer Client Software

Figura 8.22 OpenSimulator server si OpenMetaverse library (Dohi & Ishizuka,2009)
Sinteza mecanismelor de extensibilitate a OpenSim

Extinderea serverului OpenSim cét si a clientului OpenSim se realizeaza prin mai multe
mecanisme, ceea ce lasa dezvoltatorului libertatea de decizie. Proiectul Opensimulator este
open-source, oferind astfel numeroase exemple de implementare.

Pe de alta parte, biblioteca de functii LSL si OSSL ofera capabilitati puternice care permit
flexibilitate in programarea functionalitatilor mediului virtual, precum §i comunicarea cu
mediul exterior.

Pentru a gestiona un proiect complex este nevoie de o proiectare clara si de o impartire a
sarcinilor programatice intre scripting si modulele externe OpenSim.

Tabel 24 Sinteza mecanismelor de extensibilitate a OpenSim (L. Stefan), [STEF, 2015/2]

. . Nivelul de
Descriere Mecanism . .
functionalitate
OS API Extensibilitate prin utilizarea Simulator
framework-ului
Fisiere/ sectiuni Agregare sau suprapunere de fisiere Simulator/
configuratie Regiune
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Functii OSSL utilizator Add-ons Scripting OSSL
Plugin-uri de aplicatie Implementarea interfetei Simulator
IApplicationPlugin
Region Modules Implementarea interfetelor Regiune
INonSharedRegionModule or
ISharedRegionModule
DataSnapshot (OpenSim IRegionModule exporta date din Regiune
Wiki, 2015b) OpenSim Scene intr-un format XML propriu
modSendCommand()/mo Implementarea interfetelor Regiune
dInvoke() INonSharedRegionModule or
ISharedRegionModule
Protocol HTTP Cereri de date in IIHTTPRequest() sau Obiecte
lIRequestURL(); date receptionate in scriptate. Conectare
evenimentul http_response. la pagini web,
servicii si baze de
date
XML-RPC Cereri de date initiate de alte servere Obiecte
scriptate
RESTful Handlere REST pentru asset-uri, Acces la
avataruri resurse OpenSim din
alte aplicatii
Modul JSonStore Mecanism de management de date Obiecte
structurate in scripturi LSL scriptate.
MySQL, partial MSSQL Persistenta externa pentru continut non- Simulator.
3D. manipulare directd baze de date.
Module addon create de Mecanisme de addon/plugin Simulator.
comunitate (OpenSim Wiki,
2015¢)
Diferite interfete create Interfete web Simulator.
de comunitate
(OpenSim Wiki, 2015d;
2015¢)
OpenMetaverse Biblioteca open-source Functionalitati
client-side si boti

8.14 PROGRAMAREA AVATARURILOR NPC SERVER-SIDE

Utilizatorii au agenti creati pe server si reprezentdri grafice (avataruri) la client. Incepand
cu versiunea OpenSimulator 0.7.2, se oferda mai multe functii pentru crearea si manipularea
agentilor NPC  programabili server-side. Acestea inlocuiesc functiile anterioare, din
OpenSimulator 0.7.1.1.

Aceste functii noi au fost create cu obiectivul (OpenSim Wiki, 2015):

1. sa ofere instrumente simple pentru a crea comportamente sofisticate;

2. sa evite duplicarea functiilor existente LSL si OSSL. De exemplu, obtinerea starii unui
agent se poate realiza cu 1lGetAgentInfo(); de aceea nu mai este nevoie de o functie NPC
speciala.

NPC sunt controlate printr-un script care poate fi in aceeasi regiune ca si NPC, si integrat
intr-un attachment al avatarului. Agentii NPC server-side nu pot parasi regiunea in care au fost

152



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

creati. Aspectul (appearance) este salvat si incarcat prin serializarea structurii datelor de
appearance catre un notecard prezent in aceeasi primitiva ca si scriptul. Texturile create se vor
conserva cand se creeaza si incarca arhiva OAR.

Pentru utilizarea functiilor NPC, este necesara validarea lor in OpenSim.ini
[NPC] Enabled = true

[XEngine] Enabled = true, AllowOSFunctions = true , OSFunctionThreatLevel =
VeryHigh

//Exemplu osNpcCreate

//sursa http://opensimulator.org/wiki/OsNpcCreate
key npc;

vector toucherPos;

default
{

touch_start(integer number)

{
vector npcPos = lIGetPos() + <1,0,0>;

osAgentSaveAppearance(llDetectedKey(0), "appearance”);

// could use avatar UUID directly in osNpcCreate, but then NPC appearance is not persisted
npc = osNpcCreate("ImYour", "Clone", npcPos, "appearance”);

toucherPos = l[DetectedPos(0);

state hasNPC;

8.15 PROGRAMAREA AVATARURILOR NPC CLIENT-SIDE

In obiectivele tezei nu intra realizarea de boti, dar acestia sunt mentionati cu
caracteristicile, avantajele si dezavantajele lor.

Pentru realizarea unor avataruri inteligenti (boti) pe partea de client este indicata ca solutie
utilizarea bibliotecii de functii libopenmetaverse.Se mai poate utiliza, de asemenea, limbajul
AIML (Artificial Intelligence Modelling Language).

Botii pot realiza multe actiuni : login/logout, sa raspunda la nume, sa urmareasca un avatar,
sa faca anumite gesturi, s poarte o conversatie in timp real, sa ofere informatii in timp real.

8.16 GAMIFICAREA SIMULATORULUI EDUCATIONAL

8.16.1 Motivatia gamificarii spatiului 3D

Lumile virtuale 3D au elemente comune cu jocurile educationale (video, console etc.),
respectiv : 1) imersarea utilizatorului Intr-un context grafic bogat; 2) integrarea de componente
de proiectare menite sa stimuleze concentrarea, motivatia, respectiv sa retina utilizatorii cat mai
mult in mediul virtual sau sa-i determine sa revina; 3) sd foloseasca Inteligenta Artificiala (Al)
pentru a crea medii inteligente si adaptate la preferintele utilizatorului. Cercetdrile arata ca
invatarea bazata pe joc (Game-Based-Learning - GBL) si, recent, principiile gamificarii sunt
eficiente Tn imbunatitirea motivatiei studentilor si a performantei invatarii (Malone & Lepper,
1987 ;Lee& Hammer, 2011) si sunt tot mai frecvent luate in considerare in crearea unor medii
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virtuale moderne de Invatare (Kapp, 2012;Monterrat et al., 2014; Kotini & Tzelepi,2015;Danelli,
2015; Craven, 2015). GBL si gamificarea sunt concepte diferite, dar au in comun un element
important care le face eficiente in contexte de invatare: esecul este un factor prezent in jocuri
dar motivant, pentru ca nu elimind utilizatorul din joc si nu-i aplicd pedepse, dar il Incurajeaza
sd reia procesul de Invatare pentru a-si atinge obiectivele finale.

Un joc educational este mult mai complex in proiectare si punerea in aplicare si are
obiectivul de a ajuta studentii sd inteleagd si sd invete un anumit concept sau sd elimine
conceptii gresite. Pentru a reduce complexitatea de punere in aplicare, pot fi create mini-jocuri
intr-un mediu virtual mai complex.

Pe de alta parte, gamificarea se bazeazd pe o serie de concepte §i principii pentru
stimularea motivatiei utilizatorului si masurarea realizarilor sale, iar din acest motiv este pus in
aplicare in mai multe domenii (de ex. marketing, vanzari) (Deterding,2011 ;Deterding et al.,
2011). Motivatia este sustinutd de diverse stimulente: recunoastere publicd, recompense
periodice, obiecte colectionabile. Cu alte cuvinte, prin intermediul gamificarii, utilizatorii sunt
incurajati spre o realizare sau comportament specific, si pot primi o masurd a progresului lor
sau un nivel de realizare a acestora.

Desi conceptele de clasa si laboratoare in realitate mixta au fost apreciate ca utile n urma
unor sondaje de utilizator [STEF,2014/1] (cap.7) si considerate o aplicare moderna a
conceptului de invétare la distanta, participarea a fost determinata In principal de curiozitatea
tehnica si nu de o motivatie intrinseca puternica (de participare la clasd on-line pentru a putea
invatd mai bine si de trece examenele), in timp ce participarea cadrelor didactice nu a fost
motivata deloc.

Prin integrarea conceptelor de gamificare intr-un mediu grafic 3D interactiv reprezentat de
mai multe sdli de clasd si laboratoare in realitate mixtd au fost implementate elemente
suplimentare de concentrare in mediul virtual, de motivare (intrinseca si extrinseca) a
studentilor si a profesorilor de a participa si de a reveni in acest mediu virtual de invatare.
Gamificarea a permis, de asemenea, o cuantificare si evaluare a activitatilor din mediul virtual
3D, a rezultatelor de invatare, intr-un mod vizibil (transparent pentru studenti) si sintetic.

In cercetarea noastrd am utilizat caracteristica de extensibilitate a OpenSim, pentru a
adduga alte spatii virtuale si noi functionalitdti, pentru a gamifica comportamentul si utilizarea
mediului, precum si unele dintre activitdtile din spatiul experimental 3D de invatare.

Tabelul de mai jos sintetizeaza motivatia gamificarii pentru studenti si profesori a
simulatorului de campus 3D online.

Tabel 8.5 Motivatia gamificarii simulatorului de campus 3D online [STEF, 2015/1]

PROFESORI STUDENTI
Motivatie Obtin o pozitie bund, prin care au Inteleg mai bine lectia, pot practica anumite
intrinseca studenti participativi si performanti; | concepte, pot interactiona cu colegi si
Invatda un mediu nou; profesori;

Sunt mai creativi in activitatea lor. Au acces la resurse suplimentare, de ex.
biblioteca video;

Pot accesa nivele superioare ale mediului
virtual, similar unui joc multi-nivel.

Motivatie Obtin instrumente moderne pentru | Castigd puncte bonus si sunt afisati pe panoul
extrinseca crearea de lectii mai interesante; de lideri;
Abordeaza predarea centrata pe Participa la ore chiar si atunci cand sunt la
student sau chiar modelul ,,clasa domiciliu sau la distanta.

inversata” (flipped-classroom).
Participa la ore chiar si atunci cand
sunt la domiciliu sau la distanta.
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8.16.2 Obiecte de gamificare

Obiectele de tip HUD sunt utilizate ca interfete specializate de interactiune si sustin foarte
bine ideea de imersiune. Ele pot oferi si un feedback (Cudworth,2014), de la o simpla ghidare
pana la un feedback complex (puncte, premii, navigare). De aceea au fost proiectate obiecte
HUD pentru sustinerea unor concepte de gamificare.

Obiectele educationale concepute pentru gamificarea participarii studentilor in cadrul
simulatorului sunt:

e panoul LEADERBOARD, care reprezinta un panou de clasament;
e panoul de punctaj obtinut de student (HUD STUDENT) .

Obiectele educationale concepute pentru gamificarea participarii profesorilor sunt :
e panou de feedback performanta (HUD TEACHER).

Primul obiect este public, in timp ce HUD-urile pot fi vazute numai de catre fiecare
avatar-student, respectiv avatar-profesor. HUD-urile se utilizeazad prin atasarea la avataruri sau
pe ecran.

Obiectul proiectat pentru profesori, HUD TEACHER, este un panou de date statistice
referitoare la performantele profesorului in functie de numarul de studenti care au un nivel
superior de performanta fata de numarul total de studenti.

Obiectul PRIVILEGED DOOR situat la intrarea in zona privilegiata este un obiect de
gamificare.

De asemenea, obiectul videoteca MEDIA STORE este gamificat: doar studentii care au
un nivel suficient de performanta pot solicita o lectie Inregistrata.

Rolul acestor doua obiecte este de a demonstra accesarea unei resurse pe baza unor
drepturi alocate dinamic unor utilizatori, in acest caz studentii din grupul Student-Leaders si
profesorii din grupul Master-Teachers.

Spatiul privilegiat (cladirea B a campusului, Fig. 8.13) reprezintd un spatiu pur virtual,
conceput ca un spatiu gamificat. Studentii care au atins un nivel suficient (puncte totale
detinute) sunt recompensati cu posibilitatea de a fi teleportati in acest spatiu special de Invatare,
in care studentii se pot intalni cu instructori/profesori si studenti de la alte universitati.

Dacd respectdm schema clasica de gamificare, urmdtoarele activitati educationale
reprezinta ,,provocari”’, fiind gamificate in experimentul propus:
e Prezenta la un curs/laborator problematic (dificil, cu participare slabd sau
pozitionat Intr-o perioada critica, sfarsit de an etc.);
e Raspunsuri corecte la chestionare in clasa sau teme pentru acasa, in proportie de
cel putin 70%;
e Proiecte/examene partiale, individuale sau de grup, notate cu cel putin nota 7;
e Activitatea didactica si sociala a profesorilor.

Recompensele sunt oferite ca puncte bonus, bonificatii speciale si expunerea pe panoul de
lideri. Pentru cazuri speciale se poate concepe oferirea de bani virtuali pentru achizitionarea de
carti in-world sau alte materiale educationale. Pentru utilizarea monedei virtuale este necesara
activarea functiei ,,economy”, dar in versiunea prezentd a OpenSim (0.8.1.) aceasta nu se poate
realiza decat prin importul unor module third-party.

Punctele bonus sunt generate proportional pentru: participarea la curs -> 4 puncte;
raspunsuri corecte la chestionare -> 2 puncte; proiecte partiale - > 4 puncte.

Participarea la curs se contorizeaza si cu puncte de experientd (experience points).

155



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

De exemplu, daca exista 10 laboratoare intr-un semestru, un student ideal ar trebui sa aiba
intr-un semestru 100 puncte bonus (4*10 + 2*10 + 4*10).

Daca un student are prezenta in proportie de 70%, a raspuns la chestionare in proportie de
cel putin 70%, si a finalizat proiecte sau examene partiale cu cel putin nota 7, va avea 88 puncte
bonus (0.7 * 4*10 + 2*10 + 4*10), deci mai putin datoritd prezentei.

In panoul de leaderi vor fi afisati cei care au cel putin 88 de puncte. In HUD-ul student va
fi afisat punctajul efectiv obtinut pe semestru. In HUD-ul profesor vor fi afisate: a) numarul de
studenti leaderi (cu punctaj >=88) raportat la numarul total din seria respectiva; b) numarul sau
data cursului/laboratorului cu prezenta maxima; ¢) numarul sau data cursului/laboratorului cu
prezenta minima.

Rezultatele obtinute la teste si proiecte sunt stocate in baza de date 3DCampSim,
impreund cu data (completatd automat de sistem), identificatorul (acronimul) activitatii, anul de
studii si semestru, precum si cu numarul de identificare al studentului si al profesorului-master
si sunt folosite de un motor de gamificare pentru a stabili scorul din anul de studii si semestrul
corespunzator.

Rezultatele au corespondenta si cu inregistrarile din sistemul Moodle al universitatii.

8.16.3 Indicatori de gamificare

Pentru profesori serviciul de prelucrari analitice calculeaza urmatorii indicatori (salvati in

tabela TeacherGamification):
e Numdr mediu de studenti [participanti la activitdti in mediul virtual];

Activitatea cu participare minima;
Numar minim de participanti;
Data activitate minima;
Activitatea cu participare maxima;
Numar maxim de participanti;
Data activitate maxima.

Pentru studenti serviciul de prelucrari analitice calculeaza urmatorii indicatori (salvati in
tabela StudentGamification):
e Scor de prezenta;
e Scor de testare (quiz);
e Scor de proiecte;
e Scor de practica.

8.16.4 Reguli si niveluri de gamificare

Punctele bonus permit studentilor care au atins un nivel suficient de puncte (raportat la
numadrul de cursuri sau laboratoare dintr-un semestru) sd fie expusi In clasament, sd solicite
participarea la workshopuri internationale, internship-uri, sd aiba acces la materiale
educationale, sa participe la intdlniri de grup cu cei mai buni studenti. De asemenea, li se ofera
posibilitatea de a primi o nota finald fara sa mai participe la examenul final, iar in spatiul virtual
sa fie teleportati in PS sau la alte griduri universitare.
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Acestea sunt menite sa stimuleze atat motivatia intrinsecd cat si pe cea extrinsecd, ultima
fiind deocamdata considerata de studenti (in medie) mai importanta decat cea intrinseca.

Bonificatiile vor fi anuntate de profesori, respectiv fiecare decide ce oferd studentilor ca
recompensa si stimulare.

8.16.5 Accesul gamificat la resurse

Prin intermediul obiectului denumit MEDIA STORE se va experimenta verificarea
drepturilor de acces gamificat. In cazul in care studentul nu este la data curenta sau intr-o marja
de timp 1n grupul de leaderi se va afisa o fereastra de dialog de avertizare.

8.17 REALIZAREA COMPONENTELOR DE INTERFATA DE TIP HUD

Componentele de interfata de tip HUD sunt foarte mult utilizate in jocurile pe calculator si
in mediile virtuale 3D. Aceastea se realizeaza din aceleasi resurse grafice si de programare ca si
celelalte elemente interne lumii virtuale: primitive si mesh-uri, texturi, si scripturi (Cudworth,
2014) si pot avea diferite utilizari, utilitare si functionale: de ex. customizarea interfetei, crearea
de arme sau vehicule, sau functii atasate avatarului (de ex. translatoare de limba, animatii,
gesturi). In primele cazuri, in loc de a atasa (wear) sau de a indrepta (walk) un avatar citre un
HUD, acesta se ataseaza ecranului dar pot fi vizualizate numai de cétre avatarul curent.
Dezavantajul este ca ele ocupa o parte din suprafata utila a ecranului intr-o anumita pozitie. Cu
toate acestea, ele pot fi detasate cand se doreste sau se pot prevedea functii de off sau sleep.

De obicei fata a 4 a unui cub este utilizatd pentru atasare. Numarul fetei este afisat in
menu-ul Build->Select Face din viewer-ul FireStorm sau cu un cerc taiat in viewr-ul Singularity.
Se selecteaza obiectul din Inventory si cu click dreapta, din menu-ul Actions, se selecteaza
Attach to HUD si pozitia doritd pe ecran (centru, stanga, dreapta, sus, jos). Unele pozitii pe
ecran, de ex. bottom right and bottom lef, sunt tipic utilizate pentru armamente §i tools-uri; fop,
bottom, top left, and top right pentru sistemele avatar. In (Cudworth,2014) se indicd studii
despre importanta pozifiondrii unui HUD (Fagerhold,2011), din punctul de vedere al

Viewer-ul Firestorm ofera cateva HUD-uri similare celor din jocuri, de ex. un health
meter in bara de sus si mai multe interfete de orientare si configurare a mediului din bara de jos.
Acestea se pot re-pozitiona prin drag and drop.

HUD-urile care au atasate numeroase scripturi pot introduce intarzieri (lag) ale mediului
virtual si pot impiedica teleportarea avatarurilor in alte regiuni.

8.18 IMPLEMENTAREA PROGRAMATICA A FUNCTIONALITATILOR

Obiectele 3D a caror functionalitate este realizata cu scripturi LSL/OSSL sunt urmatoarele:
e Usa simpla;
e Teleport hub;
e Obiecte educationale simple:
o Button on/off’;
o Monitor TV;
o Notecarduri QA;
o Obiecte de tip landing;
o Notecard help .
e Panel multimedia pentru suport curs;
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e Panel whiteboard;

e HUD camera;

e  HUD multilink;

e Panel de anunturi;

e Avatar ca ghid virtual.

Obiectele 3D a caror functionalitate este realizatd cu o solutie combinata din scripturi
LSL/OSSL si componente programatice externe simulatorului (module regiune, functii MOD):
e Obiect indicator de rol;
e Usa gamificata;
e Obiecte de tracking: contor prezenta in sali si landmark-uri;
e Panou leaderboard pentru gamificarea mediului virtual;
e Obiecte educationale complexe:
o HUD gamificare HUD STUDENT;
o HUD gamificare HUD TEACHER;
o Panel gamificat MEDIA STORE;
e Panou selectie comunicare PANEL COMM;
e Panou chestionar (quiz);
e Obiect de tip datascape.

Alegerea modalitatii de implementare, grafica si programatica, a avut ca scop incarcarea
minima a interfetei si introducerea unor intarzieri minime de raspuns a simulatorului, avand in
vedere ca existd deja intrzieri integrate executiei unor scripturi.

1. Functionalitate implementata prin scripting

Tabel 8.6 Descrierea functionalititii obiectelor utilitare, educationale si de gamificare

Obiect | Descriere si functionalitate
Obiecte UTILITARE
MULTI-USER DOOR Un obiect construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului; pe
evenimentul de sensor se deschide prin glisare.
TELEPORT HUB Un obiect construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului; Prin
click, se asigura teleportarea in zonele predefinite.
HUD CAMERA Un obiect complex construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului,

care se gaseste ca un helper in inventar. Utilizatorii il pot atasa pe mijlocul
ecranului. Are 2 compartimente care la atingere asigurd: setare camera
virtuald (in-world) in mod “conferinta” (perspectiva asupra unei sili); setare
camera virtuald Tn mod “first-person” (zoom si explorare in perspectiva 1-
person);

ON_OFF INDICATOR Un obiect simplu construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului
care la atingere isi schimbd culoarea si luminozitatea, cu semnificatia
liber/ocupat.

NOTECARD HELP Un obiect simplu construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului.
La atingere furnizeaza un notecard cu instructiuni rapide de utilizare a
mediului 3D.

ROLE _INDICATOR Un obiect simplu construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului
(de ex. un tor). Isi schimba culoarea in urma verificarii rolului in baza de date.
Are o listd de 6 culori.

LANDING OUTDOOR Un obiect simplu construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului
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cu rol de ghidare landing la teleportari.

DATASCAPE CMD

Obiectul afiseaza informatii statistice despre utilizarea mediului si
marcheaza zonele cu frecventare minima §i maximad prin randarea unor
primitive de tip sferd (rosu-maxim; albastru — minim).

Obiecte EDUCATIONALE COLABORATIVE

PANEL MEDIA

Obiect importat ca mesh combinat cu primitive grafice ale viewer-
ului. Permite: a) incarcarea cu imagini; derularea inainte si inapoi; lucrul
colaborativ cu notecard-uri pentru adnotare; lansare chestionare online;
lansare pagini web.

PANEL WHITEBOARD

Obiect importat ca mesh. Permite scrierea numelui cursului; explicatii
suplimentare, lansare proiecte de grup, afisare lista de resurse recomandate
de profesori; stergerea si salvarea in fisiere externe prin comenzile "clear",
"save" de la profesor.

NOTECARD QA

Notecard care colecteaza intrebari de la studenti. Acceptd comenzi
"clear", "save" de la profesor.

PANEL ANNOUNCEMENTS

Un obiect importat ca mesh; va afisa feed-uri RSS.

SANDBOX BUILD

Un obiect simplu construit cu tool-urile de constructie ale viewer-
ului similar unei platforme, unde pot fi depuse obiecte grafice create sau
importate, demonstrate animatii. Obiectele create se depun 1n inventar intr-
un folder cu numele studentului. Va fi protejat, va permite
copy/modify/transfer numai daca asa decide studentul in vederea lucrului
colaborativ. Pe un timer de o ora vor sterge obiectele pozitionate in aceastd
zona.

MONITOR_TV

Obiect grafic importat ca mesh combinat cu primitive grafice ale
viewer-ului, care are o texturd video pentru streaming si butoane de selectie
a modului de functionare. Are 4 compartimente care la atingere asigura:
setare pe flux camera video 1; setare pe flux camera video 2; setare pe
camera web flux video vorbitor; setare pe fotografie vorbitor.

PANEL EXHIBIT

Obiect grafic importat ca mesh pentru accesare proiecte student, cu
indicarea acronimului proiectului.

PANEL QUIZ

Un obiect simplu construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului.
Se incarcd in urma scrierii unui text de catre profesor. Acceptd comenzi
"clear", "save" de la profesor, cu verificarea apartenentei la grup.

PANEL_COMMS

Un obiect de tip dialog cu mai multe optiuni. Permite selectia si
monitorizarea modului de comunicare. Optiunile sunt: chat; IM; voce;
gesturi; fard comunicatie. Se salveaza optiunea in baza de date in mod
anonimizat.

Obiecte de GAMIFICARE

PANEL LEADERBOARD

Un obiect complex construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului;
in mod periodic (cu ajutorul unui timer setat la 24h) afiseaza informatii din
tabela de StudentGamification.

HUD STUDENT

Un obiect complex construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului;
este plasat in inventar §i necesitd atasarea de catre studenti. Afiseaza:
indicator de performanta ca punctaj; acces individual la web; un notecard-
giver cu raspunsuri la chestionarul in-world PANEL QUIZ; un notecard-
receiver pentru note si aprecieri. Acesta se inscrie ca urmare a unui dialog
privat. Se actualizeaza in mod periodic (cu ajutorul unui timer setat la 24h)
prin citire, respectiv scriere (rezultate quiz) in baza de date.

HUD TEACHER

Un obiect complex construit cu tool-urile de constructie ale viewer-
ului; este plasat in inventar si necesitd atasarea de catre profesori. Afiseaza:
indicator prezenta minima la curs; indicator prezenta maximad la curs;
indicator numar studenti activi/total studenti; acces individual la web. Se
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actualizeaza in mod periodic (cu ajutorul unui timer setat la 24h).

MEDIA STORE

Un obiect complex construit cu tool-urile de constructie ale viewer-ului;
este plasat n mediul virtual; accesul este controlat prin apartenenta avatarului
la Grupul StudentLeaders. In caz contrar, afiseazd un mesaj. Oferd acces la
youtube si la Google+ bookstore. Se utilizeazd contul creat pentru blogul
Google+ al simulatorului.

Obiecte de TRACKING

PANEL PRESENCE

Este un obiect importat ca mesh, de tip senzor. Cand obiectul
ON _OFF INDICATOR este pe ON si cu o freventa de 15 minute calculeaza
si afiseazd numarul de avataruri din zona definitd, si o salveazad in baza de
date. Aria de detectie este programabild prin comanda "set aria=N" unde N
este raza pe canalul dedicat.

LANDMARK Este un obiect importat ca mesh, de tip senzor, care are ca proprietati
unice numele zonei si UUID. Are un senzor care in mod periodic (timer la
1h) furnizeaza un numadr de vizitatori direct in baza de date.

NPC

GHID VIRTUAL

Hover text cu numele GHID; Raspunde la comanda “guide” pe canalul
999 de chat prin whisper (max 10m): avatarul va scrie “/999 guide”. Daca
exista cel putin 2 avataruri in jurul lui, porneste vizita automat. Se deplaseaza
prin zbor la landmarkuri pre-stabilite.

2.Functionalitati implementate prin metode combinate de scripting si module

regiune

Tabel 8.7 Descrierea functionalititii modulelor regiune

Nume modul regiune/nume metoda Descriere functionalitate

rm_learning

inregistrat pe
evenimentul LSL control()

student_quiz() Obiectul colaborativ. PANEL QUIZ

apeleaza o functie MOD din acest modul
pentru scrierea in baza de date, tabela
StudentGrades. Primeste ca parametri:
avatarUUID si acronim activitate, descriere
quiz, rezultat (true/false).

student_projects() Obiectul colaborativ PANEL EXHIBIT

apeleaza o functie MOD din acest modul
pentru scrierea in baza de date, tabela
StudentGrades. Primeste ca parametri:
avatarUUID si acronim activitate, acronim
proiect, nota.

rm_gamification

inregistrat pe
evenimentul LSL timer()

get leaderboard() Obiectul colaborativ

PANEL LEADERBOARD apeleazd o functie
MOD din acest modul pentru citirea din baza
de date, tabela StudentGamification. Preia
numele  studentilor care au  campul
isLeader=true.

get_hudstudent() Obiectul colaborative HUD STUDENT

apeleazd o functie MOD din acest modul
pentru citirea din baza de date, tabela
StudentGamification. Preia informatiile de
interes pentru student.

get_hudteacher() Obiectul colaborativ . HUD TEACHER

apeleazd o functie MOD din acest modul
pentru citirea din baza de date, tabela
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TeacherGamification. Preia informatiile de
interes pentru profesor.

rm_tracking save_presence() Obiectul colaborativ

PANEL PRESENCE COUNTER apeleaza
inregistrat pe periodic o functie MOD din acest modul
evenimentul LSL timer() pentru scrierea in baza de date, tabela

ActivityPresence. Primeste ca parametri:
avatarUUID si acronim activitate.

save_visits() Obiectul colaborativn. n LANDMARK
apeleaza o functie MOD din acest modul
pentru scrierea in baza de date, tabela
AreaVisits. Primeste ca parametri: acronim
zona monitorizata.

save_comms() Obiectul colaborativ PANEL. COMMS
apeleaza o functie MOD din acest modul
pentru scrierea in baza de date, tabela
CommMonitor. Primeste ca parametri: tip
comunicatie, acronim activitate.

rm_datascape datascape_draw() Obiectul colaborativ

DATASCAPE CMD utilizeaza acest modul
inregistrat pe regiune pentru a marca vizual modul de
evenimentul control() utilizare a mediului, citeste din baza de date,

tabela AreaVisits. Primeste ca parametri data
de inceput, data de sfarsit.

Desencaza primitive colorate dupa o
legenda a frecventei de accesare: a)
portocaliu; verde; albastru (putin frecventate).

8.19 EXEMPLIFICARE IMPLEMENTARE OBIECTE EDUCATIONALE

Pentru implementarea functionalititii obiectelor educationale si de gamificare au fost
utilizate diverse mecanisme oferite de platforma OpenSim: scripting cu functii LSL si OSSL;
module regiune cu functii MOD; capabilitdti de comunicare in-world si remote.

A fost realizata o analizd amanuntitd pentru a stabili ce functionalitati pot fi asigurate prin
scripting, acest mecanism programatic fiind foarte puternic si versatil, acoperind aproape orice
functionalitate dorita, inclusiv comunicarea cu exteriorul mediului virtual.

Modulele regiune au fost experimentate pentru a evalua dificultatea de utilizare si
capacitatea de extensibilitate a OpenSim si mai ales cu alte servicii/aplicatii. Acestea ofera
flexibilitate si posibilitatea de programare cu paradigmele cunoscute din alte tipuri de aplicatii.
In cazul de fatd, au fost utilizate pentru stocarea sau preluarea de date din baza de date,
vizualizarea dinamica a unor obiecte, pentru marcarea gradului de utilizare a mediului, dar pot
fi utilizate si pentru integrarea de biblioteci externe de functii specializate (de ex. algoritmi de
realizare de grafice de tip heatmap).

Implementarea pentru cateva din obiecte este prezentatd mai jos. Unele dintre acestea
apeleaza functii din modulul regiune CampSimModule.

Buton onoff sala de curs
integer pornit,;
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integer channel=1005;
float interval =300.0;

integer participants=0;
string label = "LAB1";

light_onoff() {

if (pornit==0) {

lISetPrimitiveParams ([PRIM FULLBRIGHT, ALL SIDES, FALSE, PRIM COLOR,

ALL SIDES, <0.5,0.5,0.5>, 1.0, PRIM_POINT LIGHT, FALSE, <0.0,0.0,0.0>, 0.0, 0.0, 0.5]) ;
/
else {

lISetPrimitiveParams  ([PRIM_FULLBRIGHT, ALL SIDES, TRUE, PRIM COLOR,

ALL SIDES, <1.0,1.0,0.4>, 1.0, PRIM_POINT LIGHT, TRUE, <01.0,1.0,1.0>, 1.0, 10.0, 0.6]) ,
/
// lISetColor( <128,255,128>, ALL SIDES);

W light

default{
on_rez(integer nr) {
pornit=FALSE;
light_onoff(),
/

state_entry () {

pornit=FALSE ;

light_onoff(),

lISensorRepeat ("", NULL KEY, AGENT, 0.8, PI, interval);
/
touch_end (integer total number){

pornit= Ipornit;

light_onoff(),
/

sensor (integer detected) {
participants=detected;
if (pornit)
lISay(channel, (string)participants);

}

/

Indicator de rol (obiect atasat)

integer listenh;

integer chan=-100;

list roles =

[//"OTHER","255,255,255",

"ADMIN", <43,46,85>,//DENIM

"VISIT TEACHER", <0,128,128>,//TURCOAZ
"VISIT STUDENT", <255,255,0>,// YELLOW
"TEACHER", <128,64,0>,//BROWN
"STUDENT", <0,0,1>,

"SECRETARY STAFF", <128,0,128>],//VIOLET

default
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{
state_entry()
{
//Say(0, "Role Script running");
if (lIGetAttached()==0){
//var 1
lIRequestPermissions(llGetOwner(), PERMISSION ATTACH);
/var 2
/' osForceAttachToAvatar(ATTACH LLARM);
/
/

run_time_permissions(integer perms){
if (perms & PERMISSION _ATTACH) {
llAttachToAvatar(ATTACH LLARM);
/

/

attach(key id) {
//chan=(integer)llFrand(-100)-30;
list buttons= l[List2ListStrided (roles, 0, -1, 2);
lIDialog (llGetOwner(), "Selectati rolul:", buttons, chan);//max 12 butoane
listenh=I[[Listen(chan, "", lIDetectedKey(0),""),

Jattach

listen(integer ch, string name, key id, string mes) {
integer idx =lIListFindList(roles, [mes]);
vector color =lIList2Vector(roles, idx+1);
//llOwnerSay((string)color);
lISetColor(color, ALL _SIDES),
l[ListenRemove(listenh),

}

/

Panou selectie mod de comunicare
integer listenh;

integer chan=-150;

list comms = ["CHAT", 1,

"IM" 2,

"GESTURES", 3,

"VOICE", 4,

"NO COMMUNICATION", 0],

string activity="ADMIN";

default
{

state_entry()

llOwnerSay("Sondaj comms Script running");
lISetText("Touch to take a short survey!”, <0,1,1>, 1.0);

163



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D
/

touch_start(integer num)
{
list buttons= IllList2ListStrided (comms, 0, -1, 2);
lIDialog (llGetOwner(), "Selectati ce tip de comunicatie cu avatarii ati utilizat:", buttons,
chan);//max 12 butoane
listenh=l[lListen(chan, "", lIDetectedKey(0),"");
/
listen(integer ch, string name, key id, string mes) {
integer idx =lIListFindList(comms, [mes]);
integer type =lIList2Integer(comms, idx+1),;
//lOwnerSay((string)type);
lIListenRemove(listenh),
string prm= activity + "|" + type + "|" + (string)l[IGetOwner(),
llOwnerSay (prm),
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save_comms'"', prm);

/
/

Contor prezenta

integer channel= 1006,
string participants;

integer listenh;

float sec = 200.0;

string area="LAB#I";
string activit = "ACTIVIT1";

default
{
on_rez(integer param){
l[SetText ( "Prezenta sala:", <0, 0, 1>, 1.0);
/

state_entry()

{
/USay(0, "contor local Script running”);
listenh = llListen(channel, "", [IDetectedKey(0), "");
lISensorRepeat ("", NULL KEY, AGENT, 30, PI/2, sec),

//lSetTimerEvent(sec);

}

no_sensor () {
l[SetText ( "Prezenta sala:", <0, 0, 1>, 1.0);

/

sensor (integer detected) {

lISetText ( "Prezenta sala: " + (string)detected + " participant(i).", <0, 0, 1>, 1.0);
string prm=area + "|" + (string)detected;
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save visits", prm),

string arg = activit + "|" + area + "|" + (string)llDetectedKey(0);

modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save_presence'’, arg);

/
listen (integer chan, string name, key id, string msg) {
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if (chan==channel) {
activit=msg;
lIOwnerSay("Activitate noua: " + activit);
llListenRemove(listenh);
/
/
/

HUD student
default
{
state_entry()
{
//lOwnerSay("Hud student Script running");
lSetText("", <0,0,1>, 1.0);

/
touch_start(integer total _number)
/

string prm=IlIKey2Name(llDetectedKey(0)) + "|" + lIDetectedKey(0),
//llOwnerSay (prm);

modSendCommand("CAMPSIMMODULE", ""get hudstudent", prm);
/

link_message(integer sender num, integer num, string message, key id)

// llOwnerSay ("s-a executat MOD");
if (sender_num == -1)
I
!
lISetText(message, <0,0,1>, 1.0),;

/
/

REGION MODULE

[assembly: Addin("CampSimNonSharedModule", "1.0")]
[assembly.: AddinDependency("OpenSim", "0.8.1")]
namespace CampSimNonShared

{

[Extension(Path = "/OpenSim/RegionModules”, NodeName = "RegionModule", Id =
"CampSimNonSharedModule")]

public class CampSimNonSharedModule : [INonSharedRegionModule, I[RegionModuleBase
//ICampSimNonSharedModule

{

private static readonly ILog m_log =
LogManager.GetLogger(MethodBase. GetCurrentMethod(). DeclaringType),

public string Name { get { return "CampSim NonShared Module"; } }
//public bool IsSharedModule { get { return false; } }//este non-shared, mai usor de gestionat!
public Type Replaceablelnterface { get { return null; } }

//shared modules
//List<Scene> m_scenes = new List<Scene> (),
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//Dictionary<Scene, List<SceneObjectGroup>> scene prims = new Dictionary<Scene,
List<SceneObjectGroup>>();

//non-shared

private Scene m_scene = null;

public IConfigSource m_config,

private bool m_enabled = false,

string m_Message = null;

int m_InitCount = 0;

//ptr functii MOD

private IScriptModuleComms m_commsMod = null;

/

public void AddRegion(Scene scene)
{
m_scene = scene;
//m_scenes.Add(scene);
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE]: ***** ADAUGARE LA REGION {0} ",
scene.Regionlnfo.RegionName),
// register event handler-e pe evenimentele dorite
//INREGISTRARE FCTIE MOD
m_commsMod = m_scene.RequestModulelnterface<IScriptModuleComms> (),
m_commsMod.OnScriptCommand += ProcessScriptCommand,
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE]: ***** [nregistrare functie MOD.....");

m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE]: ***** verificare bd locala - " +
functiiBD.VerifyConnection_local().ToString());
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE]: ***** verificare bd remote - " +

functiiBD.VerifyConnection_remote(). ToString());
//inregistrare pe eveniment Region
scene.EventManager.OnNewClient += OnClientLogin;
//OnNewClient;
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE]: ***** [nregistrare eveniment client.....");
scene.EventManager.OnClientClosed += ClientClosed,

}

In Tabelul 8.8 sunt ilustrate prin capturi ecran principalele functionalititi ale SE campus
3D online.

Tabelul 8.8 Ilustrare functionalitati campus 3D online experimental

Dupa logare, avatarul este invitat s selecteze Avatar cu atagsament la mana cu obiect
rolul. ROLE_INDICATOR.
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Lista de obiecte din Inventory. Incarcare PowerPoint 1n obiectul
PANEL PRESENTATION.

Sala de laborator.

Afisare numadr avataruri prezenti in sala, obiecte
PANEL PRESENCE si LANDMARK.

Afisare flux RSS de la HUD multilink pentru acces la 3 site-uri pre-
PANEL ANNOUNCEMENTS. definite: UPB, Facultatea de Automatica si
Facebook.
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Panoul LEADERBOARD pe care sunt afisati Afisarea din HUD TEACHER a informatiilor
studentii cu scor >= 88%. referitoare ~ la  activitatea  profesorului
(gamificare profesor).

Afisarea din HUD STUDENT a informatiilor Fereastra de scripting.
referitoare la activitatea studentului (gamificare

student).

Intrare in zona privilegiatd, obiecte DOOR si
PRIVILEGED DOOR.
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Consola OpenSim, cu incarcarea modului regiune Baza de date cu tabela utilizatori.
CAMPSIM MODULE.

168



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

8.20 SCENARIU DE UTILIZARE A MEDIULUI VIRTUAL EDUCATIONAL
SI INTEGRAREA CU LMS

1. Laboratoarele din cladirea A vor avea loc la ore anuntate printr-un RSS feed pus la
dispozitie de serviciul REST "3DUPB".

2. Profesorul activeazt modulul de voce si butonul ONOFF de incepere a laboratorului, prin
care se poate limita accesul inauntrul salii. Aceasta functie este doar demonstrativa deoarece
un avatar are posibilitatea de a intra Intr-un spatiu prin alegerea unui obiect sau prin
selectarea terenului si comanda de asezare ("Sit here"). Profesorul comunica prin chat prin
"whisper"” (pentru a se limita mesajul la distanta de 10m) activitatea laboratorului (tema),
aceasta urmand sa fie afisatd pe panoul whiteboard. La final, va apasa butonul de incheiere.

3. Din controlul HUD CAMERA fiecare avatar va putea comanda perspectiva asupra
mediului virtual (obiectul « camera »), de exemplu, 3-rd person (pentru studenti) sau first-
person (pentru profesor).

4. Pe panoul contor prezentd se afiseazd numdrul de participanti, respectiv numarul de
avataruri on-line in aria laboratorului.

5. Se tine lectia, au loc discutii libere pe canalul de comunicatie liberd in zona clasei.Studentii
adreseazd intrebari pe notecard-uri. Profesorul le citeste si raspunde pe canalul de
comunicatie libera in zona clasei. Profesorul da o lista de intrebari (quiz) pentru evaluarea
atentiei in clasa.

6. Studentii raspund iar evaluarea se salveaza in baza de date.

7. Profesorul indica un acronim de tema de casa, care va fi rezolvata utilizand sistemul LMS si
preluat de sistemul suport al simulatorului. Daca este un proiect nou, se indica task-ul si
termenul limitd. Rezultatele proiectului (de ex. capturi, link la Power Point) pot fi expuse
data viitoare pe panourile din zonele de expozitie, unde se indicd si acronimul temei de casa
sau al proiectului.

8. Cand se incheie lectia, profesorul apasa pe butonul off. Daca uitd, exista un timer de 50
minute pe care se schimba starea.

Evaluarea studentului ia in considerare acronimul proiectului, al temei de casd si se
realizeaza in cadrul sistemului LMS, fiind preluat de sistemul suport al simulatorului.

Lista de intrebari (quiz) este generatd ad-hoc de profesor si se raspunde pe loc, in timp ce
temele de casa si proiectele sunt definite inainte de curs i sunt Inregistrate in sistemul LMS.

In plus, mediul virtual permite elaborarea de activitati colaborative in zona de sandbox,
denumita BUILD. Aici profesorul poate crea obiecte cu scripturi cu greseli intentionate, pentru
ca studentii sa invete corectand greselile.

8.21 IMPLEMENTARE CONCEPT DE LEARNING ANALYTICS IN LUMEA
VIRTUALA

Learning Analytics (LA) s-a dezvoltat ca o disciplind recentd care oferd suport
invatdmantului superior (Fulantelli, 2014). LA imprumuta metode din analitica de business
pentru a colecta date de invatare, pentru a le masura si analiza cu scopul de a intelege si
optimiza procesul de Invatare si mediul in care acesta are loc (Fulantelli, 2014). LA are legatura,
si uneori se suprapune, cu metodele si obiectivele mineritului de date educationale (Educational
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Data Mining - EDM) care utilizeaza algoritmi de procesare si machine learning pentru a
extrage sabloane si trasaturi unice si a oferi suport pentru sistemele de decizie.

Instrumentele de LA au ca obiective monitorizarea, analiza, evaluarea, asa cum sunt
identificate de (Chatti,2012) sau obiective de reflectare, mentorat si adaptare a serviciilor
educationale (Yousef, 2015). Beneficiarii instrumentelor de LA sunt atat profesorii si studentii,
cat si cercetatorii.

Ipoteza noastra de cercetare este faptul ca instrumentele de LA impreuna cu alte metode,
cum ar fi gamificarea sau metodele formale, pot fi utilizate pentru a evalua eficienta pedagogica
a unui simulator educational complex, inainte de integrarea acestuia in practica educationalad
curentd, respectiv de a mari sansele de a fi adoptat. Asa cum demonstreaza Blume (2010) exista
o corelatie intre constientizarea utilitatii unui sistem educational si rezultatele Tnvatarii.

Aceasta parte a cercetdrii incearcd sa evalueze campusul 3D online experimental
3DCampSim, destinat activitdtilor de colaborare si realitate mixtd. Obiectele de urmarire a
utilizarii mediului, prezentate in capitolul anterior, pot sta la baza unui sistem automat de
urmarire, monitorizare §i raportare vizuala, deoarece aceste obiecte comunica cu o baza de date
externa. Datele colectate pot fi utilizate pentru evaluarea din mai multe puncte de vedere a
3DcampSim: utilizabilitate (calitatea proiectarii obiectelor si a mediului virtual), preferinte in
utilizarea mediului si utilitate pedagogica.

Rezultatele preliminare ale evaluarii utilizand instrumente LA, au fost comparate cu datele
de evaluare ale altor sisteme de invatare. In cazul nostru, un indicator de implicare (engagement)
a studentului masurat cu instrumente LA a fost comparat cu cel calculat din utilizarea
platformei Moodle pentru invatare colaborativa.

Studiile de caz sunt realizate cu studenti si participanti voluntari, cu mentinerea pe cat
posibil a acelorasi conditii de testare.

Intelegerea modului In care simulatorul este utilizat pentru predare si invatare poate fi
exploatata pentru imbunatatirile viitoare ale simulatorului educational, pentru predare, invatare
si activitdti de evaluare. De asemenea, informatiile evidentiate de instrumentele de LA pot sta la
baza furnizarii unui comportament si continut adaptiv [STEF,2015/3].

Sistemele LMS sunt folosite de mai multi ani si pot oferi o mare cantitate de date. In cazul
nostru, pentru SE experimental s-a aplicat LA pe un "set de date intensive" (Steiner,2014),
adica pe un numar relativ mic de participanti cu mai mulfi parametri urmarifi. Metoda noastra
de cercetare difera de cele aplicate de catre alfi cercetdtori, care analizeaza logurile serverului
OpenSim sau cele de chat. Astfel, se analizeazd un set de date istorice pentru a evidentia
distributia avatarurilor in spatiu si timp in interiorul simulatorului, activitdtile studentilor (de
exemplu, participarea la cursuri, accesul la resurse, timpul petrecut), preferintele de comunicare,
rezultatul de invatare (de exemplu, rezultate de la teste si proiecte). Datele de intrare sunt
extrase din "3DCampSim" cu ajutorul sistemului de urmarire propus, in scopul de a colecta mai
multe date structurate decat din logurile OpenSim existente.

LA este un proces ciclic format din colectarea, pre-procesarea si analiza datelor, actiune, si
post-procesare (Chatti,2012). Pre-procesarea este o etapa importanta, care consta in filtrarea si
pregdtirea datelor Tnaintea analizei lor. Acest lucru este posibil cu sistemul nostru, si facilitat de
faptul ca bazele de date si serviciile de prelucrare sunt externe simulatorului, astfel ncat sa
poata fi integrate cu datele din LMS Moodle sau din alte sisteme de invatare. Post-procesarile
sunt realizate de un serviciu de integrare si de prelucrare care utilizeaza date din Microsoft SQL
Server, baza de date MySQL a OpenSim si Moodle MySQL (Fig. 8.4).

Din metodele de analiza aplicate de obicei in LA (Chatti,2012), au fost utilizate statistica
descriptiva si vizualizarea datelor. Instrumentele de vizualizare sunt de o importanta cruciald
pentru cd au capacitatea de a comunica informatii in conformitate cu un anumit scop si audienta.

170



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

In Visualization Methods (2015) este oferitda o prezentare sinteticd a diferitelor metode de
vizualizare. Pentru cercetarea noastrd am dezvoltat vizualizari 2D cantitative consolidate intr-o
prezentare de tablou de bord.

Indicatorii analizati se refera la distributia in lumea virtuala in timp si spatiu a avatarurilor,
tipul de comunicatii, activitdtile de invatare.

Platforma Moodle ofera capabilititi de raportare simple dar nu oferd instrumente multi-
dimensionale de analiza, pentru care este necesar exportul de date pentru prelucrarea lor cu alte
aplicatii software (de exemplu, Excel). Cu toate acestea, functionalitatea platformei poate fi
extinsd prin instalarea de plugin-uri analitice, cum ar fi "Moodle Engagement Analytics"
(Moodle Engagement Plugin,2015), care calculeaza indicatorul de implicare al studentilor, prin
considerarea a 3 factori, ponderati dupd importanta lor: comectari in sistem, rezultate la
evaluari §i activitate pe forum.

8.21.1 Analiza datelor in medii virtuale 3D - cercetari similare

Pana in prezent, putind atentie a fost acordatd utilizérii Learning Analytics pentru lumi
virtuale.

Au fost identificate cercetarile din Camilleri et al. (2013) si Fernandez-Gallego et al.
(2013), care au scop intelegerea modului de invatare a studentior in lumi virtuale. Alte obiective
ale utilizarii LA sunt promovarea reflectarii asupra procesului de inviatare si predare (Chatti,
2012), (Yousef, 2015).

In Camilleri et al. (2013) cercetatorii au efectuat doud studii de caz, unul in mediul
academic pentru profesori in formare si unul in mediu corporatist. Prima investigheaza
implicarea (engagement) in lumea virtuala 3D. LA ia forma de analiza statistica si in timp real
utilizdnd tablouri de bord pentru vizualizarea diferitelor categorii de activitdti, cu ajutorul
platformei comerciale Live Avaya. Modelul de invitare este de colaborare si pe baza de proiect
si a fost experimentata o succesiune de activitati structurate dupd un plan.

In Fernandez-Gallego et al. (2013) este prezentat un cadru pentru LA s1 EDM intr-o lume
virtuald OpenSim, pentru validarea unitatilor de Invatare (learning units) in conformitate cu
specificatiille IMS LD pentru activitdti de colaborare. Evenimentele din logurile OpenSim sunt
sursa de date de intrare, prelucrate de catre servicii externe de web, baze de date si algoritmi de
minerit de date pentru evaluare pedagogica (Fernandez-Gallego et. al.,2013).

In Kickmeier-Rust et. al. (2014) sunt prezentate instrumente software inteligente ca suport
pentru profesori care utilizeaza o regiune OpenSim pentru invatarea limbilor strdine prin jocuri.
In loc de a prelucra fisiere cu "date mari" provenite de la loguri, se utilizeaza algoritmi de
predictie in timp real pentru evaluarea formativa si feedback, folosind un set finit de competente.

Un caz interesant sunt jocurile educative in care LA este incorporat in joc (Steiner,2014) si
nu implementat ca un sistem separat.

In Benito-Cruz (2013) se prezintd un experiment de analiza si vizualizari grafice ale
informatiilor obtinute dintr-un mediu virtual.

8.21.2 Prelucrarea datelor din simulatorul 3DCampSim

Pentru prelucrarea datelor colectate din simulatorul 3DCampSim a fost realizat un serviciu
Microsoft SQL Server, care este planificat sa ruleze cu o periodicitate de 24 ore.

Acesta populeazd tabelele de gamificare astfel: a) in StudentGamification colecteaza
datele referitoare la teste, proiecte si activitate practicd din anul de studiu §i calculeaza daca
studentul indeplineste conditia de leader; b) in TeacherGamification colecteaza date statistice
referitoare la prezenta studentilor la activitati.
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De asemenea, serviciul populeaza o tabeld cu date agregate (sintetice), necesare
raportarilor de LA.

8.21.3 Instrumente de raportare LA

Indicatorii pot fi vizualizati din rapoarte de tip tablou de bord (dashboard) stocate in cloud,
respectiv in Google Sheets, incarcate prin upload din rapoarte Excel conectate la baza de date
MS SQLServer.

Tabloul de bord "activitatea simulatorului" (Fig. 8.23, 8.26) este public, este accesibil
de la un obiect MEDIA PANEL amplasat in zona administrativd a simulatorului si indica
distributia avatarurilor in diferite zone ale simulatorului, tipuri de mijloace de comunicare,
prezenta la activitati pe o perioada de 2 ore.

Pentru utilizarea personald, simulatorul oferd obiecte HUD pentru studenti si profesori.
Tabloul de bord "activitatea studentului" (Fig. 8.24, 8.27) indicd un raport cu scorul de
invatare ponderat.

Tabloul de bord "Activitatea profesorului" (Fig. 8.25, 8.28) indicd performanta
profesorului, ca numar de studenti participanti la activitatile sale.

Elementele HUD trebuie sa fie "purtate" de avatari, sunt pentru uzul personal si necesita
un cont Google.

Figura 8.23 Activitatea simulatorului accesata dintr-un panu media in zona administrativa
(captura ecran, L. Stefan)

Figura 8.24 Activitatea studentului Figura 8.25 Activitatea profesorului accesata

accesata dintr-un HUD (captura ecran, L. dintr-un HUD (captura ecran, L. Stefan)
Stefan)

Mai multe experimente au fost efectuate timp de o saptamana pentru a evalua eficienta
pedagogica a simulatorului si intentia utilizatorilor finali de a utiliza in viitor aceste instrumente,
precum si pentru a compara rezultatele cu experimente similare pe Moodle LMS (cap. 9).

Pentru studenti, raportul Moodle de implicare (Engagement) este indicat mai jos.
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Tabel 8.9 Raportul de implicare (engagement) a studentului in sistemul Moodle

Username Assessment Activity Forum Activity Login Activity Total

Studentl 90 (100%) 60 (100%) 70 (100%) 75%
studentz B0 (100%) 60 (100%) 75 (100%) 70%
Studentd 80 (100%) 70 (100%) 80 (100%) 60%
studentd 90 (100%) 60 (100%) 70 (100%) 75%
Student5 80 (100%) 60 (100%) 75 (100%) 70%
Students 80 (100%) 70 (100%) 80 (100%) 60%

WziLl= Wz ==
I A = =

Figura 8.26 Dashboard activitate simulator

ANATAR | ENGAGEMENT

. I I I o8
. | | | |
L

Figura 8.27 Dashboard activitate profesor Figura 8.28 Dashboard activitate student

8.22 TESTAREA SIMULATORULUI DE CAMPUS 3D ONLINE

Inainte de integrarea simulatorului experimental in platforma 3DUPB utilizat ca platforma
de test (test-bed), s-au realizat cateva simulari locale cu boti generati artificial. Experimentarea
mediului virtual s-a realizat pe implementarea locald a simulatorului cu OpenSim versiunea
0.8.0, cu SQLIlite pentru datele simulatorului si cu Microsoft SQL Server Express Edition,
pentru datele capturate din mediu.

8.22.1 Testarea locala

In arhitectura locala este dificil de testat in conditii de multi-utilizator, de aceea au fost
realizate teste cu conturi de utilizatori create cu programul de testare pCamBot.exe din
distributia OpenSim.

Utilitarul pCampbot creeaza cu ajutorul bibliotecii libopenmetaverse mai multe conexiuni
client externe pentru a testa simulatorul la diferite incarcari (de ex., se pot crea mai multi boti
care se teleporteazd in mod continuu pand cand are loc o eroare a simulatorului). In cazul de
fatd nu ne-am propus testarea simulatorului la stress de incarcare, ci crearea mai multor
avataruri si simularea contextului multi-utilizator. Conturile de boti trebuie create in simulator
inainte de a le utiliza pCampbot, cu comanda create user.
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Utilizarea programului este descrisa in (OpenSim wiki,2015) si (Justin blog,2013).
Lansarea pCampBot pentru un bot de test numit student 1:

pCampbot.exe -loginuri http://127.0.0.0:9000 -s CampSim -firstname student -lastname [ -
password studentl —b g

Conectarea botului: conn

Deconectarea si iesirea din program: disconn, quit

Mentionam ca utilitarul nu functioneaza in versiunea OpenSim cu SQLLite.

8.22.2 Testarea multi-utilizator

Dupa testele preliminare, obiectele virtuale propuse si functionalitatile au fost salvate ca
arhive OAR si integrate intr-o implementare on-line, in campusul virtual 3DUPB, apoi testate n
contextul acestuia. Simulatorul este accesibil de la adresa 3d.pub.ro:9000.

Spatiile virtuale experimentale pot fi integrate iIn campusul virtual ca extensii de regiuni
incdrcate cu ajutorul comenzilor server din arhiva OAR, dupd extinderea fisierului Region.ini
cu regiunea experimentald 3DCampSim descrisa ca varreg de 512x512m.

Se alege un port UDP al regiunii care sd nu coincida cu cele deja utilizate pentru platforma
3DUPB.

Alta posibilitate este salvarea continutului regiunilor intr-un fisier XML deoarece exista in
framework-ul OpenSim posibilitatea de incarcare a regiunilor definite in XML.

Din consold, se dau comenzile pentru cele 2 regiuni ale CampSim:

change region REG1

load OAR CampSim1.oar

change region REG2
load OAR CampSim2.oar

Simulatorul va trebui restartat pentru a citi noile fisiere INI.

Au fost efectuate mai multe experimente pentru a evalua simulatorul de campus 3D si a
colecta date de utilizare in baza de date CampSim, referitoare la vizitarea zonelor din campusul
virtual si activitatile efectuate.

8.22.3 Blog Google+ asociat simulatorului

CampSim are asociat un blog Google+ public pe care s-au postat informatii de interes
referitoare la evolutia cercetdrii. De asemenea, blogul are rolul de a colecta sugestii de la
profesori si studenti, si de a asigura un punct central al link-urilor catre sondajele online
gazduite pe Google Docs. Bloggl are adresa URL http://tinyurl.com/p9ecSfu (Fig. 8.29).

lcl_ﬂ

Figura 8.34 Blogul 3DCampSim (captura ecran, L. Stefan)
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CAPITOLUL9

9. STUDII DE CAZ PENTRU VALIDAREA SIMULATORULUI DE CAMPUS
3D ONLINE

9.1 METODOLOGIA UTILIZATA

Avand in vedere rezultatele empirice obtinute din sondajele de utilizatori in etapa
precedenta a cercetarii, pentru evaluarea simulatorului de campus 3D online s-a utilizat metoda
triangulatiei, pentru a realiza o evaluare mai complexd. Metoda este preluatd din stiintele
sociale: "combinarea de date sau metode, astfel incat diverse puncte de vedere sa arunce o
lumina asupra unui subiect" (Olsen,2004) si a fost folositd cu succes pentru evaluarea altor
3DMUVE educationale (Lorenzo,2014).

Studiile de caz realizate au fost de tip transversal, respectiv intr-o perioada scurtd de timp
s-au masurat multi parametri. Pentru a compensa volumul mic de participanti s-au combinat
urmatoarele surse de informatii:

a) date din evaluarea formala bazata pe metodologii preluate din literatura ;

b) date din sondajele de utilizatori;

c) date provenite din sistemul automat de colectare de date din simulatorul 3D.
Raspunsurile din scara Likert de la 1 la 5 au semnificatia: foarte slab, slab, nu pot aprecia, bun,
foarte bun si, respectiv: absolut in dezacord, nu sunt de acord, neutru, de acord, absolut de acord.

9.2 EVALUAREA FORMALA

9.2.1 Framework-ul 4D

Pentru evaluarea formala, calitativa a obiectelor educationale (Learning Objects - LO) s-a
utilizat un framework in 4 dimensiuni (“4D Framework™), propus in de Freitas & Olivier (2006)
st Oliver (2011), pentru a fi utilizat de profesori in scopul evaluarii jocurilor si a simularilor
inainte de a fi utilizate in activititi educationale. Autorii mentioneaza faptul ca acest cadru
teoretic se poate aplica si altor tipuri de “e-content” unde se utilizeazd spatii imersive, de
exemplu in realitatea virtuald sau in realitatea augmentatd (de Freitas & Olivier,2006). Acest
framework ia in considerare relatiile dintre profesor, student si resurse/instrumente, integrand
elementele comune din alte cercetari privind framework-urile de evaluare ale invatarii bazate
pe tehnologie. Spre deosebire de acestea, cadrul 4D evidentiaza ceea ce este distinct n jocuri
fatd de alte tehnologii educationale, respectiv componenta de diegesis (reprezentare si naratiune)
si le extinde pe partea de mimesis (reprezentare). Framework-urile care stau la baza “4D
Framework™ sunt CI40! (Jones et al., 1996) si Flashlight (Ehrmann, 1999). Cadrul 4D are
legdtura si cu teoria activitatii (Activity Theory)(Kuuti, 1996).

Cele 4 dimensiuni sunt contextul, studentul, reprezentarea interna a lumii virtuale si
procesul de invitare si trebuie considerate impreund, nu separat, in vederea sustinerii invatarii
individuale sau de grup intr-un anumit context educational.

Framework-ul se utilizeaza fie la proiectarea integrarii unui joc educational sau sistem
imersiv Intr-o activitate didactica, fie pentru evaluarea retrospectivd a unei implementari sau
practici existente (de Freitas & Oliver, 2006).

In cazul LO create in cadrul simulatorului experimental 3DCampSim, s-au utilizat
informatiile din forma tabelard a framework-ului, cu formulari particularizate pentru cercetarea
noastra. O parte din informatii au fost transpuse intr-un chestionar online denumit “Simulator
educational 3DCampSim: SONDAJ POST-EXPERIMENT” pentru evaluarea calitatii
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proiectarii (utilizabilitatii) atat a obiectelor educationale cat si a mediului virtual. Sondajul este
accesibil de la http://tinyurl.com/ns76vr7.

9.2.2 Learning Object Review Instrument

Pentru evaluarea LO de catre utilizatori (profesori, studenti) a fost adaptat un instrument
formal denumit Learning Object Review Instrument - LORI)(Lorenz, 2014), care se bazeaza
pe un model convergent de participare (Convergent Participation Model - CPM), elaborat de
Vargo, Nesbit, Belfer si Archambault (2003). Acest instrument utilizeaza o evaluare cu
calificative de la 1 la 9 ale calitatii obiectelor de invatare, in doua etape: una individuala si una
in panel, cu un moderator. In cazul cercetarii de fatd, a fost realizatd evaluarea individuala si
prin discutii de catre mai multi utilizatori in cadrul unei sesiuni de experimentare. Chestionarul
a fost transpus intr-un sondaj online denumit “SIMULATOR 3DCampSim - Evaluarea
eficientei pedagogice”, accesibil de la http://tinyurl.com/003cy4t.

9.2.3 Technology Acceptance Model

Technology Acceptance Model — TAM (Davis, 1986) este o teorie a sistemelor
informatice care modeleazd modul in care un utilizator accepta si utilizeaza o tehnologie.
Technology Acceptance Model a fost elaborata de Davis (1986). Aceasta trateaza predictia
acceptabilitatii unui sistem informatic. Scopul modelului este de a prezice acceptanta unui
instrument si identificarea modificarilor care trebuie aduse sistemului pentru a-1 face acceptabil
pentru utilizatori. Acest model sugereaza ca acceptanta unui sistem informatic este determinata
de doi factori principali: utilitatea perceputd (perceived usefulness) si usurinta de utilizare
perceputa (perceived ease of use) $i anume:

utilitatea perceputa - Perceived usefulness (PU) — definitd de Fred Davis (1986) ca gradul
in care o persoand considerd ca un sistem particular ii imbunatateste performanta muncii: "the
degree to which a person believes that using a particular system would enhance his or her job
performance".

usurinta de utilizare perceputd - Perceived ease-of-use (PEOU) — definita de Fred Davis
(1986) ca gradul in care o persoana considerd ca un sistem particular poate fi utilizat fara efort:
"the degree to which a person believes that using a particular system would be free from effort"
(Davis, 1989).

TAM a fost mult criticat, in ciuda frecventei utilizari, ceea ce a condus la numeroase
redefiniri ale propunerii originale. Criticille TAM ca teorie includ *“valorile euristice,
capacitatea explicativa si predictiva, lipsa valorii practice" (Bagozzi, 2007). In general TAM se
referd la wutilizatorul individual al unui calculator, cu conceptul de "utilitate perceputd", cu
extensii pentru a prezenta si alti factori care explicd modul in care un utilizator percepe
"utilitatea", dar ignord procesele sociale ale dezvoltarii si implementarii sistemelor informatice,
fara a analiza modul in care tehnologia poate aduce beneficii si consecintele sociale ale utilizarii
sistemelor TIC (Bagozzi, 2007).

Utilitatea perceputa se defineste ca fiind gradul in care o persoana considera ca utilizarea
sistemului va imbunatati performanta sa. Usurinta de utilizare perceputa este un alt parametru
al TAM, care se refera la gradul in care o persoana considera ca utilizarea sistemului va fi fara
efort (Larcker et Lessig, 1980).

Pentru evaluarea perceptiei utilizatorilor asupra utilitdtii, respectiv a probabilitatii de
acceptare a 3DCampSim, a fost utilizat TAM. Pentru aceasta a fost realizat un sondaj online
denumit “3DCampSim: SONDAJ DE EVALUARE A INTENTIEI DE UTILIZARE”,
accesibil de la http://tinyurl.com/002fs8s.
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9.3 DESCRIEREA EXPERIMENTELOR

Mai multe experimente au fost efectuate timp de 2 saptamani pentru a evalua simulatorul
de campus 3D, precum s§i pentru a compara rezultatele cu experimente similare utilizand
sistemul Moodle.

3DCampSim a fost evaluat de grupuri de studenti si cativa profesori, instruiti in prealabil
in ceea ce priveste utilizarea simulatorului, navigarea, comunicarea in lumea virtuala si scopul
cercetdrii. Un scurt interviu a ardtat ca patru studenti si un profesor au avut experientd
anterioard de a utiliza un mediu 3D, in special jocuri educative, si ca utilizeaza In mod curent
platforma Moodle a universitatii. De asemenea, majoritatea studentilor nu cunosteau utilitatea
pedagogica a simulatorului de campus 3D online.

Studentii au accesat simulatorul atat de la un calculator din laborator cat si de la distanta.

Pentru evaluarea mediului virtual participantii au urmat un flux structurat de activitati
(Lorenz, 2014): a) Al: o ord de curs sau de laborator, bazata pe prezentarea unui Power Point
despre Realitatea Virtuala, lansarea unui site, lucru colaborativ la un document Google Doc si
la constructia unui obiect grafic; b) A2: discutii in grupuri si vizualizarea de proiecte de pe un
site web; c¢) A3: interactiune sociala, comunicare, acces la resurse (video), navigare liberad prin
campusul virtual (de ex., in zona de informare, administrativa, sala de sedinta, sala de
expozitie).

Activitatile din mediul virtual au fost definite dupa modelul tipic al cursurilor de inginerie,
care pot consta dintr-o prezentare teoretica a subiectului principal, o demonstratie practica, o
sesiune de Q&A, teste si teme de colaborare sau individuale. In plus simulatorul virtual a
facilitat activitatile colaborative, de ex. scrierea intr-un document Google Docs, sau constructie
3D in sandbox-ul dedicat.

Pentru invatare utilizand platforma Moodle, participantii au urmat un flux similar de
activitati: a) Al: Lectii de o ord si diferite activitati Moodle; b) A2: activitati pe forum si blog ¢)
A3: retelele sociale, accesul la diferite resurse Moodle (video).

Sesiunile de experimentare au fost realizate cu:

1. Voluntari de la Universitatea Romino-Americani, Bucuresti
Perioada : iulie 2015
Mod de participare : remote
Durata : 1 ora
Date demografice : 2 studenti masteranzi (baieti), varsta 20-30 ani

2. Participanti de la Scoala de Vara, Facultatea de Automatica, Bucuresti
Perioada : august 2015
Mod de participare : in sala EG 204
Durata : 1 ora
Date demografice : 6 studenti anul II (4 baieti, 2 fete), 1 profesor, 1 profesor
simulat de L. Stefan

Experimentele au constat din :
e Prezentarea simulatorului si a scopului sesiunii de experimentare (15 minute, L.
Stefan): obiecte educationale, gamificare, instrumente analitice, realitate mixta.
e Completare sondaj ante-experiment referitor la proiectarea unui simulator
educational de tip campus universitar (5 minute, studenti);
e Prezentare interfata si comenzi de navigare (10 minute, L. Stefan);
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e Prezentare blog asociat simulatorului pentru colectare sugestii si probleme
intdmpinate;

e Utilizare simulator 3DCampSim pentru evaluare proiectare si utilizabilitate
mediu virtual si obiecte educationale: utilizare elemente de navigare si orientare,
acces liber in spatiile educationale, acces la resurse educationale, utilizare HUD-
uri, raspuns la un test online, utilizare comunicatii in-world 30 minute, studentii; L.
Stefan a simulat rolul unui facilitator/profesor);

e Demonstrare functii de gamificare pe baza unor date pre-incarcate (L. Stefan);

Figura 9.1 Prezentare si experimentare 3DCampSim la UPB (foto L. Stefan)

3. Voluntari de la UNA Bucuresti
Perioada : august 2015
Mod de participare: sala Facultatea de Design
Durata : 2 ore
Date demografice : 2 studenti masteranzi (1 baiat, 1 fata), 1 profesor simulat
de L. Stefan

il
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Figura 9.2 Experimentare 3DCampSim la UNA Bucuresti (foto Marius Hodea)

9.4 EVALUAREA PROIECTARII MEDIULUI VIRTUAL SI A OBIECTELOR

EDUCATIONALE

http://tinvurl.com/ns76vr7
Date demografice: 9 studenti

S-a utilizat scala Likert de la 1 la 5, cu semnificatiile:
1-Slab, 2=Relativ bun, 3=Nu pot aprecia, 4 — Bun, 5- Foarte bun

Tabel 9.1 Rezultatele sondajului pentru evaluarea proiectarii mediului virtual si a obiectelor

educationale din 3DCampSim

Intrebari Aprecierea
Apreciati gradul de imersivitate, definit ca masura | Bun 71,43%
in care mediul reuseste sa simuleze sentimentul de | Slab 28,57%

prezenta si participare in mediul simulat.

Apreciati caracteristicile proiectarii MEDIULUI | Poate fi personalizat 28,57%
din punctul de vedere al utilizatorului. Adecvat pentru 14,29%
functionalitatea 14,29%
propusa 42,86 %
Tolerant la erori
Conforma cu asteptarile
Apreciati caracteristicile proiectarii | Poate fi personalizat 28,57%
OBIECTELOR 3D educationale din punctul de | Tolerant la erori 42,86%
vedere al utilizatorului. Conforma cu asteptarile 28,57 %
In mod sintetic apreciafi calitatea proiectarii | Relativ buna 85,71%
OBIECTELOR 3D educationale din punctul de | Slaba 14,29%
vedere al utilizatorului.
Apreciafi experienta de realitate mixta Buna 14,29%
Nu pot aprecia 14,29%
Relativ bunia 42,86%
Slaba 28,57%
Apreciati experienta rolurilor (student, profesor, | Foarte buna 42,86%
admin, vizitator extern) Buna 14,29%
Relativ buna 42.86%
Elementele de gamificare (leaderboard si HUD) v- | De acord 57,14%
au stimulat MOTIVATIA de a utiliza mediul | Neutru 42.86%
virtual?
Elementele de gamificare (leaderboard si HUD | De acord 57,14%
personal) v-au stimulat FOCALIZAREA pe task- | Neutru 14,29%
uri in mediul virtual? Nu sunt de acord 28,57%
Apreciati usurinta de utilizare a mediului virtual. Foarte buna 14,29%
Buni 71,3%
Relativ buna 14,29%
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Media

< 14.32%
g:)lz:ge buna 25%

. < 35.7%
Relativ buna o
Slaba 10.7%
Neutru 14.28%

Tabel 9.2 Rezultatele sondajului pentru evaluarea utilizarii mediului virtual si a obiectelor

educationale din CampSim

Intrebari

Raspunsuri

Ati reusit sa personalizati avatarul?

DA: 100%

Specificati modul in care ati comunicat in
interiorul mediului simulat.

Text chat: 55%;Voce: 22%; Fara comunicatie:
23%

Specificati modul in care v-ati deplasat in
interiorul mediului simulat.

Zburat: 44%; Teleportat: 44%; Mers: 12%.

Ce obiecte 3D ati utilizat mai mult?

Obiecte de orientare si teleportare:
Obiecte media: 33%; HUD: 23%.

44%;

Indicafi ce zone ati vizitat mai frecvent.

Laboratoare: 55%; b) Zona de informare: 34%:;
¢) Zona de meeting 10%; d) Zona administrativa:
1%.

Indicati problemele identificate.

Intarzieri in raspunsul simulatorului.

In final va rugam enumerati beneficiile unui
astfel de mediu educational in comparatie
cu o video conferinta prin Skype sau cu
sistemul Moodle.

Simuleaza convorbirea fata-in-fata: 67%
Este mai interactiv: 11%

Calitatea sunetului: 11%

Fara beneficii: 11%

9.5 EVALUAREA EFICIENTEI PEDAGOGICE A SIMULATORULUI DE

CAMPUS 3D ONLINE

http://tinvurl.com/003cy4t

Date demografice: 8 studenti (3 fete, 5 baieti)

Tabel 9.3 — Rezultatele sondajului pentru evaluarea eficientei pedagogice (studenti) a

CampSim

Intrebari Obiectiv Aprecierea

evaluare

3DCampSim a fost mai eficient pentru Absolut de acord 40 %
invdtare/predare in comparatie cu o experientd de Eficienta De acord 60%
invatare cu platforma Moodle
3DCampSi. t j jent t
3DCampSim a fost mai  eficient  peniru Absolut de acord | 80 %
invdtare/predare in comparatie cu o sesiune Eficienta De acord 20%
Skype datorita experientei de realitate mixta (3D °
§i transmisii video)
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3DCampSim m-a ajutat sa particip la Absolut de acord 60 %
curs/laborator cdnd nu am putut participa fizic. Eficienta De acord 20%
Neutru 20%
. i . » . . o
..?DCam].JSzm m-a a].utat sa  comunic i o Absolut de acord 40 %
interactionez cu colegi, profesori si personal Eficienta 60%
. e . De acord
administrativ, sa primesc/ sa ofer suport
cognity 31 pothopedagosic. mai mare (il Absolut de acord | 40 %
S pedagos . ’ Eficienta De acord 60%
auditiv, provocare de orientare 3D, focalizare pe
task-uri)
3DCampSim a permis comunicarea temelor de Eficientd Absolut de acord 60 %
studiu ! De acord 40%
3DCampSim a permis evaluarea temelor de studiu Absolut de acord 40 %
si comunicarea unui feedback Eficienta De acord 60%
o o . o
3DCampSim m-a ajutat la activitati colaborative Absolut de acord 20 %
. 60%
Eficienta De acord
20%
Neutru
Instrumentele de LA din 3DCampSim m-au ajutat Absolut de acord 60 %
sa monitorizez §i analizez mai eficient activitdtile Eficients De acord 20%
mele ! Neutru 20%
Instrumentele de LA din 3DCampSim au furnizat Absolut de acord 40 %
feedback si mi-au fost utile pentru eficientizarea Feedback De acord 40%
activitatilor mele Neutru 20%
Instrumentele de LA din 3DCampSim m-au ajutat I Absolut de acord 20 %
. o . . . . A Monitorizare
sa monitorizez si analizez mai eficient activitdtile . o De acord 80%
’ si analiza
mele
Instrumentele de LA din 3DCampSim m-au ajutat Absolut de acord 40 %
sa reflectez asupra performantelor si activitatilor |  Reflectare De acord 60%
mele
Elementele de gamificare din 3DCampSim m-au Absolut de acord 40 %
motivat sd utilizez simulatorul si i-au asigurat De acord 60%
. o ; Adaptare
acestuia un caracter ludic (similar jocurilor pe
calculator)
In  ansamblu  (proiectare, functionalitati, Absolut de acord 70%
instrumente analitice) 3DCampSim poate deveni Eficients De acord 30%
. . ” . . icienta
un mediu eficient de invdtare la distantd,
complementar celor existente in prezent
Media Absolut de acord 46,4%
De acord 47,9%
Neutru 5,7%
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9.6 EVALUAREA EFICIENTEI PEDAGOGICE A PLATFORMEI MOODLE

http://tinvurl.com/002fs8s

Date demografice: 8 studenti (2 fete, 6 baieti)

In ceea ce priveste utilizarea altor medii virtuale de invétare, cei 6 respondenti (studenti)
au raspuns ca utilizeaza platforma Moodle (3), retele sociale (2) sau alte medii (1).

Tabel 9.4 Rezultatele sondajului pentru evaluarea eficientei pedagogice a platformei Moodle

Intrebari

Réspunsuri [Nr]

Pentru ce activitati utilizati  sistemul
Moodle al facultatii?

Utilizez pentru studiu: 2
Ma informez despre cursuri, activitati didactice: 6

Cu ce frecventa accesati §i utilizati
sistemul Moodle al facultatii?

Zilnic: 2; Saptamanal: 1; Ocazional, la nevoie: 5

Faceti o apreciere asupra utilitatii pentru
invatare/predare  cu  sistemul LMS
Moodle (s-a utilizat scala Likert de la 1
la 5).

Foarte bun: 1
Bun: 4
Relativ bun: 3

9.7 EVALUAREA INTENTIEI DE A UTILIZA TEHNOLOGIA DE CAMPUS 3D

ONLINE

http://tinvurl.com/o07d2elg

Date demografice: 6 studenti (2 fete, 4 baieti)

Tabel 9.5 Rezultatele sondajului pentru evaluarea intentiei de utilizare a simulatorului

CampSim
Intrebiri Raspunsuri [Nr]/[%]
Intentionez sa utilizez  simulatorul pentru toate 0
activitatile de predare/invatare
Intentionez sa utilizez simulatorul pentru unele activitati o
P ’ 5 [83%]
de predare/invatare/evaluare
As vrea sa fiu mai informat (a) inainte de a utiliza o
' > 1 [17%]
simulatorul
Simulatorul 3D v-a creat probleme de anxietate? NU: §; DA:1

9.8 INTERPRETAREA STUDIILOR DE CAZ SI A REZULTATELOR

Un simulator 3D este un mediu complex, cu un continut bogat, numeroase scenarii
posibile de utilizare si utilizatori conectati simultan. De aceea, evaluarea nu este o sarcind
triviala, de obicei fiind bazatd pe diferite metode de cercetare si studii de utilizatori. Aceste
metode ofera o evaluare sintetica si necesita organizarea de studii de caz si experimente.

Pentru solutiile noastre experimentale au fost elaborate metode pentru a valida metoda
automata de monitorizare a mediului virtual, utila pentru analiza predarii si a invatarii Intr-
un simulator de campus 3D, intr-un interval de timp suficient de lung [STEF,2015/4]. Metoda
ofera o evaluare multi-scop, de exemplu, evaluarea utilizarii mediului, evaluarea prezentei si a
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activitatii studentilor. Pe termen lung, aceasta asigura suportul pentru studii longitudinale si
pentru servicii educationale adaptive. Aceastd metodd ajutd, de asemenea, la crearea de
instrumente de Learning Analytics intr-un mediu 3D, atat cantitative cat si calitative.

Rezultatele din sistemul automat de monitorizare referitoare la prezenta la activitati,
participare sociala si rezultate la teste si proiecte au fost comparate cu cele de predare si
invatare folosind tehnologii alternative. Indicatorul de implicare in platforma Moodle se
bazeaza pe aceiasi factori de ponderare si s-a obtinut o valoare similara indicatorului LA, dar
inferioard, ceea ce poate fi explicat prin faptul cd simulatorul 3D a reusit sa implice studentii
mai mult.

Activitatile din simulator au fost concepute dupa cele reale, familiare profesorilor si
studentilor, si, prin urmare, mai usor de urmat. Instrumentele de tip tablouri de bord (dashbord)
sunt instrumente foarte puternice de prezentare sintetica, utilizate de experti pentru a intelege si
corela informatii. Pentru cercetarea noastra am considerat utild proiectarea de tablouri de bord
cu diagrame cantitative mai explicite. Acestea pot fi accesate In zona administrativd a
simulatorului si, de asemenea, prin intermediul HUD-urilor atasate avatarurilor, ca informatii
personale.

In general calitatea proiectiarii mediului si a obiectelor educationale 3D a fost apreciata
ca buna si foarte buna de 75% din respondenti. Utilizatorii au apreciat calitatea simulatorului
3D 1n ceea ce priveste imersivitatea, usurinta de utilizare, obiectele HUD si gamificarea, dar
mai putin au apreciat experienta de realitate mixta si calitatea obiectelor 3D.

Eficienta cognitiva si psiho-pedagogica a activitatilor educationale desfasurate in
campusul 3DMUVE si obiectelor de comunicare si de invatare proiectate a fost recunoscuta in
general de catre 94% din respondenti. Auto-evaluarea si reflectarea asupra activitdtii, ca
beneficii ale instrumentelor de analiza LA, au fost mai putin recunoscute, datorita timpului scurt
de experimentare, si, prin urmare, vor fi necesare experimentari suplimentare.

In ceea ce priveste intentia de a utiliza in viitor simulatorul de campus, 5 din 6 (83%)
dintre utilizatorii chestionati au declarat ca vor folosi pentru anumite activitati de predare si
invdtare, in timp ce un respondent a declarat ca are nevoie sa fie mai informat.

Raspunsurile din sondajele online indica faptul ca dupd experiment studentii au devenit
mai constienti de utilitatea educationald a simulatorului 3D, de exemplu pentru cei care nu
pot participa la activitdtile cu prezenta fizica.

9.9 COMPARATIE CU PRELUCRAREA AUTOMATA A DATELOR

Datele colectate automat evidentiaza zonele vizitate mai frecvent, precum si participarea
studentilor la activitdtile din mediul virtual si mijloacele de comunicare in mediu (text, voce,
video). Datele au fost sintetizate in rapoartele de Learning Analytics.

Rezultatele din sistemul automat de monitorizare referitoare la frecventa de vizitare a
zonelor din mediul virtual au fost comparate cu rezultatele din sondajele de utilizator. Cifrele
sunt similare: din graficul din (Fig. 9.3) se observa ca cei mai multi utilizatori au fost in zonele
de tip LABORATOR, MEETING ROOM si EXHIBIT ROOM, si mai putini in zona de
informare, denumitd LOUNGE. Mai putini au utilizat zona administrativd si exteriorul
campusului.
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Figura 9.3 Prelucrarea datelor referitoare la prezenta studentilor la activitati si modalitati
de comunicare [STEF,2015/4]

Cel mai utilizat mijloc de comunicare in mediul virtual a fost text-chat-ul (graficul din
mijloc din Fig. 9.4).

Participarea la sesiunea de intrebari si raspunsuri (Q&A) a fost destul de slaba (graficul de
jos din Fig. 9.4), indicatorul Q&A.
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9.10 CONCLUZII PRIVIND VERIFICAREA IPOTEZEI CARE A STAT LA
BAZA CERCETARII

Ipoteza generala de cercetare, cresterea performantei Invatarii prin facilitarea accesului la
resurse educationale de tip campus virtual universitar si inter-universitar i crearea unei
comunitdti de invatare si practicd intr-un mediu 3D online pe platforma OpenSimulator a fost
verificata cu ajutorul rezultatele sondajelor de evaluare a simulatorului de campus 3D online
3DCampSim, respectiv, “Evaluarea eficientei pedagogice a utilizarii campusului 3D online”,
comparativ cu “Evaluarea eficientei pedagogice a utilizarii platformei Moodle” (cap. 9.5
si 9.6).

Ipoteza specificd de cercetare, utilizarea gamificarii pentru stimularea motivatiei
studentilor si a profesorilor de a utiliza mediul virtual 3D, precum si pentru a monitoriza
performanta studentilor si a profesorilor, a fost verificata cu rezultatele sondajului "Evaluarea
proiectarii mediului virtual si a obiectelor educationale' (cap. 9.4).

Instrumentele de LA, respectiv indicatorii cantitativi si calitativi sintetici, demonstreaza
utilitatea acestora si intr-un mediu virtual 3D, a carei utilizare este mai complexa. De asemenea,
usurinta de integrare, precum si beneficierea de vizualizari 3D.

Impreund cu gamificatia, instrumentele de LA pot masura efortul de participare si
performanta predarii si invatdrii in mediul virtual 3D. Raspunsurile la intrebarea "Ce
instrumente de interactiune dintre utilizator si mediul 3D au fost considerate eficiente pentru
invatarea colaborativa dar si individuala ?" se regasesc in rezultatele sondajului "Evaluarea
proiectarii mediului virtual si a obiectelor educationale' (cap. 9.4).

Intrebarea "Campusul 3D online poate fi un mediu eficient de invitare la distanta ?" a
fost evaluata prin sondajele de la cap. 9.4 si 9.7 "Evaluarea intentiei de a utiliza tehnologia
de campus 3D online".

Perceperea eficientei pedagogice a simulatorului de campus a fost in medie de 94%.
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CAPITOLUL 10

10. PROTOTIPIZAREA SPATIULUI VIRTUAL 3D $SI REUTILIZAREA
RESURSELOR

10.1 MOTIVATIE

Platformele pentru mediile virtuale de invatare reprezintd doar infrastructuri, pe care
trebuie construit mediul educational. Modelarea functionald a unui mediu virtual educational pe
platformele principale Second Life, OpenSim si Project Wonderland reprezintd un proces de
duratd, care necesitd diferite competente, pe langa cele pedagogice. Pe langa operatiile de
authoring al mediului virtual si design instructional, cadrele didactice trebuie sd-si insuseasca
metafore de comunicare §i interactiune specifice mediilor 3D. Transpunerea, fie si partiala, a
materialelor, obiectivelor si a metodelor pedagogice intr-o dimensiune 3D (sau 2.5D),
reprezintd o altd provocare tehnologica disruptiva.

Cu alte cuvinte, exista o barierd tehnologica si o curbd de invatare pe care profesorii care
vor sd adopte platformele educationale 3D trebuie sa le depaseasca. Multe universitati apeleaza
la implementari realizate de catre firme comerciale (Daden,2015;Digitally Design,2015), dar
acestea pun accent pe tehnologie, nu pe necesitatile pedagogice (Gutl, 2011).

Pe de altd parte, noua generatie de lumi virtuale in browser este inca in evolutie, iar
mediile create in Unity3D nu ofera elementele de socializare care reprezintd una din
componentele de baza ale lumilor virtuale.

Daca in capitolul 4.3.9.16 am mentionat deficiente functionale, in acest capitol sunt
abordate limitarile privind crearea eficientd a unui mediu virtual 3D:

e existd numeroase platforme 3DMUVE ne-interoperabile, care evolueaza in paralel,
asa cum sunt Second Life, OpenSim si Project Wonderland; alte platforme open
source, ca Fedora Commons2, aduc imbundtdtiri la problemele legate de lumile
virtuale (Fox, 2010), dar sunt mai putin utilizate;

e cxistd numeroase formate grafice competitive, dar nu un standard acceptat;
formatul Collada este un format de schimb de informatii grafice, care utilizeaza un
limbaj descriptiv;

e obiectul Inventory este specific fiecarui avatar, deci trebuie realizate operatii de
transfer de obiecte si configurarea acestora cu drepturile corespunzatoare ;

e interactiune redusa si metafore de interactiune neintuitive;

e problema managementului utilizatorilor, care nu este asigurata de actualele viewer-
e (Fox, 2010);

e lipsa unor interfete front-end pentru automatizarea creerii conturilor de utilizatori
OpenSim, cu exceptia celei din distributia Diva Distro (2015), care este proprietar;

e existd putine resurse de continut 3D pentru utilizari educationale;

e 1n infrastructura client-server, este dificil de administrat partea de server de la
distantd;

e nu existd metodologii generale pentru crearea de lumi virtuale (Zender et al., 2009).

Crearea unui campus 3D online i1n OpenSim este un proces care cuprinde multe operatii si
necesitd o colaborare multi-disciplinara. Ca In cazul realizarii oricarui produs complex, cét si
pentru facilitarea actualizarii, adaptarii dar si administrarii acestuia In timp, este necesarad
prototipizarea anumitor componente si o metodologie de proiectare.
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In acest capitol sunt analizate abordari ale acestui subiect de catre alti cercetatori si sunt
prezentate propunerile noastre pentru reproducerea si configurarea simulatorului educational
pentru diverse scenarii educationale, precum si metode de prototipizare, gestiune si reutilizare a
resurselor si a artefactelor (produse ale studentilor) educationale, care sa reduca deficientele
actuale ale OpenSim, ca platforma de authoring lumi virtuale 3D online.

10.2 CERCETARI SIMILARE

10.2.1 Prototipizarea continutului 3D al unui spatiu educational

Problema prototipizarii conginutului 3D al unui spatiu educational fost abordatd de Moro
et al. (2010) si Baldi & Lopes (2012).

Moro et al. (2010) prezintd o metoda pentru automatizarea constructiei unui mediu virtual
3D, bazat pe analiza unei fotografii preluate de la o camera stereo. Prin aceastd metodd se
realizeazd o detectie automata a regiunilor de interes si extragerea obiectelor, care apoi se
genereaza ca modele 3D. Se utilizeaza modele statistice pentru clasificare si un algoritm pentru
construirea unei harti 3D de obiecte, care descrie forma, pozitia si indltimea aproximativa a
obiectului 1n mediul real. Metoda a fost experimentata si a dat rezultate bune pentru modelarea
unui birou cu o masa si un scaun. Metoda prezentatd de Moro et al. (2010) reprezinta o
cercetare interesantd, dar mai greu de aplicat, deoarece utilizeaza algoritmi matematici de
antrenare si clasificare, care nu au fost verificati pe medii grafice mai complexe. Metoda
deschide o perspectiva originala asupra prototipizarii continutului arhitectural de interior.

Baldi & Lopes (2012) oferd un model de prototipizare a infrastructurii unui campus
complex, cu ajutorul unei arhive OpenSim OAR, care cuprinde continutul 3D si peste 100 de
scripturi, o arhiva de 12 avataruri si un front-end.

10.2.2 Generarea automata a unui spatiu educational

Freudenthaler (2011) a realizat o metodd pentru instantierea automatd a unui spatiu
educational in Second Life dintr-o interfata utilizator web. In Fig. 10.1 se prezinta arhitectura
conceptului. Aceasta metoda a fost aplicata, de asemenea, pentru un spatiu educational relativ
simplu, dar poate fi generalizata pentru medii mai complexe.
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Figura 10.1 Arhitectura unl:liFr(Tot_ip_d;luI;le virtuald in Second Life (Freudenthaler, 2011)
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10.2.3 Accesul programatic la serverul OpenSim

In cadrul proiectului ,,3DUPB” s-a realizat serviciul 3DUPB (Gradinaru, 2014) care
comunica cu serverul OpenSim, si poate fi integrat n orice aplicatie pentru comunicarea cu alte
servicii (de ex., web) si aplicatii (de ex., mobile). Serviciul realizeaza, de asemenea, procesarea
informatiei pentru a fi transmisa catre serverul OpenSim pentru operatii de cautare de utilizator,
servicii de gestionare a evenimentelor din spatiul virtual, configurarea regiunilor si functii de
supraveghere a acestora.

10.2.4 Generarea de lumi virtuale cu continut si tool-uri X3D

Albion (2009) prezinta proiectul Web3D, o cercetare a standardelor deschise care permit
vizualizarea de continut 3D in pagini web. Motivatia cercetdrii este simplificarea, in comparatie
cu mediile virtuale 3D specializate, a accesului la materialele 3D pentru profesorii care nu au
abilitati tehnice (Albion, 2009). Proiectul ofera exemple de aplicatii Web3D, tool-uri de
dezvoltare, un ghid pentru aplicarea Web3D in educatie, o comunitate de practica online pentru
profesorii care utilizeazd Web3D. Se exemplificd cu un skeleton de avatar care poate fi
manipulat Intr-o pagina web. A fost dezvoltat un avatar ALIVE Classmate, care reprezinta
fiecare participant si un editor pentru modelarea unui spatiu 3D virtual. Comunicarea se
realizeaza prin Voice over IP (VoIP) sau text chat (Albion, 2009). Modelele 3D pot fi incluse in
documente Microsoft Office.Cu aceste metode profesorii implicati in activitatile educationale
in lumi virtuale 3D se pot focaliza pe elemente mai importante, ca design-ul instructional sau
proiectarea unui joc.

In Quintella et al. (2010) se analizeaza elemente din lumile virtuale care ar putea fi
realizate utilizand standardul X3D: a) crearea de scene 3D prin descrieri specifice limbajului
X3D; b) crearea de evenimente ca raspuns la interactiunile utilizatorului prin utilizarea
limbajului de scripting ECMAScript si a extensiilor sale; ¢) persistenta datelor prin servicii web
st ECMAScript care permit persistenta starilor la nivel de sesiune; d) interactiunea cu interfete
web; e) interactiunea dintre utilizatori; f) integrarea cu alte aplicatii.

Rezultatele obtinute sunt tool-uri X3D, o aplicatie suport de dezvoltare, toolkitul DWeb3D.
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Figura 10.2 DWeb3D (Quintella et al., 2010)
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Toolkit-ul integreaza functii de nivel coborat, de exemplu lucrul cu socketuri si threaduri.
Obiectele dezvoltate de utilizator trebuie sa implementeze o interfatd a toolkitului. Pentru
interactiunea cu alte aplicatii, graful X3D este convertit intr-un graf Unity3D. Pentru
interactiunea cu interfata web, se utilizeazd Ajax3D. Se concluzioneaza cd X3D permite
dezvoltarea de lumi virtuale, deoarece poate trata lumi 3D individuale; X3D nu ofera un mediu
usor pentru dezvoltare; X3D nu trateaza bine scenele mari; utilizarea kitului reduce insa
cantitatea de cod necesara credrii de aplicatii 3D (Quintella et al., 2010).

In Franco si de Deus Lopes (2013) se prezintad crearea de modele 3D cu formatul X3D si
invatarea programadrii, utilizand o abordare participativa a profesorilor si a studentilor.

10.3 PROTOTIPIZARE SI FLUXURI DE LUCRU PENTRU CREAREA UNUI
CAMPUS 3D IN OPENSIM

Crearea unui campus 3D online In OpenSim este un proces care cuprinde multe operatii,
descrise in capitolul 8. In acest capitol ne vom concentra pe prototipizarea in vederea reutilizarii
ansamblului de aplicatii si continut care constituie un campus virtual 3D online, valorificata si
In articolul [STEF,2015/5].

10.3.1 Prototipizarea infrastructurii campusului

Abordarea noastra este apropiatd de aceea descrisa in Baldi & Lopes (2012), in care
simulatorul experimental poate fi reprodus prin reinstalarea arhivei OAR pe alte instante
OpenSim.

In cazul OpenSim caracteristicile de arhivd OAR si IAR (Justin Blog, 2015) ofera o
metodd de prototipizare foarte puternicd. De aceea, o consideram o metodd viabila pentru
transferul si reutilizarea infrastructurii care descrie lumea virtuala, cu toate elementele sale,
continut 3D si scripturi. Pentru a face uz de caracteristicile de extensibilitate ale OpenSim,
simulatorul poate fi atagat la alte simulatoare existente, prin configurarea corespunzatoare a
fisierului Region.ini.

Prototipizarea poate cuprinde si realizarea unor toolkit-uri pentru generarea automatad a
continutului simulatorului, dar in cazul unui campus educational, elementele componente sunt
prea complexe pentru a fi generate automat. De aceea, este mai adecvata operatia din sub-
capitolul urmator. Artefactele 3D se pot converti in format X3D si vizualiza din browser sau
aplicatii specializate (Fig. 6.20). Deoarece programarea X3D/Web3D este destul de complicata,
crearea de modele X3D poate reprezenta si un exercitiu de programare grafica 3D.

10.3.2 Metodologie de proiectare a unui campus 3D online multi-utilizator

Din experienta proiectarii simulatorului de campus 3D online, recomanddm urmatoarea
metodologie:

e Modelarea 3D a cladirilor si a spatiilor interioare;

e Adaugarea unor spatii virtuale, complementare campusului real din punct de
vedere arhitectural si functional;

e Crearea unei ambientdri armonioase: spatii deschise, iluminare adecvata, elemente
de decor;

e C(rearea de indicatoare de orientare si componente de teleportare;

e Augmentarea avatarurilor cu indicatori ai rolului in cadrul simulatorului (profesori,
student, personal administrativ);
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e C(rearea de elemente care sa ii retina pe utilizatori In mediul virtual si sa-i
determine sd revind: proiectare clara a activitatilor care pot avea loc Tn mediul
virtual; proiectare pentru toate tipurile de utilizatori (Digitally Design,2015);
proiectare elemente de gamificare pentru stimularea motivatiei si a competitiei
constructive; proiectare activititi colaborative;

e Integrarea cu sistemul LMS al universitatii;

e Realizarea unor elemente de analiza a utilizarii mediului pentru optimizari viitoare;

e Realizarea unor elemente de analiticd a invatarii (Learning Analytics/LA) pentru
analiza efortului de participare si a performantelor studentilor si a profesorilor,
precum si pentru adaptarea serviciilor educationale la profilul si necesitatile
utilizatorilor.

Dupa prototipizarea functionald si a continutului, anumite componente din campusul 3D
pot fi usor modificate si adaptate dupa necesitati.

Pentru o solutie de realitate mixtd la nivel de intreprindere (mai multe universitati cu sute
de participanti) se propune integrarea cu serverul si clientul Microsoft Lync (Microsoft Lync,
2015).

Diagrama de mai jos sintetizeazd fluxul si metodele de lucru recomandate pentru
implementarea unui prototip de campus 3D online.
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CAPITOLUL 11
11. CONCLUZII
11.1 PERFORMANTE SI LIMITE ALE PLATFORMEI OPENSIM

Platforma OpenSim de utilizare generald, derivatda din Second Life, oferd multiple
facilitati pentru crearea unor medii virtuale 3D bogate In continut si cu suport pentru
interactiune sociala. Componentele pentru comunicare §i interactiune sociale cuprind text chat,
voce, audio, grupuri de utilizatori sau grupuri de prieteni. Spre deosebire de Second Life,
OpenSim este un mediu deschis si permite programarea in diferite limbaje, in LSL, C # sau

Majoritatea implementarilor in OpenSim fac uz de facilitatile mediului propriu-zis, care
acopera aproape orice functionalitate doritd, inclusiv comunicarea cu baze de date si servicii
web. Mai putine implementari exploateaza mecanismele de creare de noi functionalitati sau de
mashup de servicii. Modulele regiune (RM) sunt un mecanism versatil de extindere a
framework-ului OpenSim, integrarea cu biblioteci externe specializate, sau crearea de continut
dinamic (rezzing de obiecte noi). RM permit realizarea de "addon-uri" pentru a izola
functionalitatile dinamice.

Consideram ca facilitatile OpenSim sunt incd insuficient exploatate pentru crearea unor
simulatoare educationale de complexitatea unui campus universitar. Cercetarea de fata a revelat
urmatoarele deficiente si limitari ale platformei OpenSim, care ar putea fi o bariera in utilizarea
acestei platforme pentru o versiune "de productie" a unui mediu virtual complex:

e Limitari In cazul utilizarii SQLLite ca baza de date a simulatorului : nu pot fi activate
optiunile de configurare de grupuri;

e Sistemul de permisiuni nu functioneaza corect;
redare a avatarului (Fig. 11.1) ;

e Pe o parceld (fractiune a regiunii) nu pot fi rulate simultan mai multe texturi video.
Aceasta problemd poate fi rezolvata prin distribuirea texturilor pe mai multe
parcele/regiuni;

e Comunicatiile de chat intre regiuni diferite nu functioneaza, chiar daca se seteaza
optiunea din interfata viewer-ului ;

e Interactivitatea obiectelor este limitatd in ceea ce priveste realizarea de actiuni
colaborative, altele decat cele de constructie 3D ;

e Constructia colaborativd 3D realizatd din editorul viewer-ului necesitd drepturi si
prezintd riscuri (pierdere, alterare a continutului) ;

e Nu exista o integrare cu aplicatii Office, iar comunicarea prin notecarduri este limitata;

e Nu existd Incd un viewer pentru dispozitive mobile care sd ofere functionalitati grafice,
similare celor desktop;

e OpenSim nu suportd Incd un context MMO (mii de utilizatori): la conferintele
comunitdtii OpenSim incdrcarea maximd prevazuta a fost de 220 de avataruri (Justin
Blog, 2013; Gabrielova and Lopes, 2014), si aceasta dupa realizarea unor optimizari
hardware.
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Figura 11.1 Viewer-ul Singularity: probleme de redare a avatarului (L. Stefan)

O parte din limitari pot fi rezolvate prin utilizarea distributiei Diva Canto, care include
add-on-uri utile fata de distributia de baza (Diva Distro, 2015 ).

Datorita caracterului open-source al aplicatiei server OpenSim, la care se adauga si cel al
principalelor viewer-e, platforma este foarte utild pentru intelegerea functiondrii mediilor
virtuale 3D online.

In urma experimentarilor cu cele doua viewer-e principale concluzionam, de asemenea,
ca:

Viewer-ul Firestorm este optim pentru faza de dezvoltare a unui simulator;

Viewer-ul Singularity este util pentru utilizatorii finali.

Consideram ca OpenSim are caracteristici ofertante si validate de numeroase cercetari,
inclusiv de cea de fatd, dar dimensiunea 3D a predarii si invatarii prezintd inca multe provocari
pentru a fi pe deplin acceptatd. Design-ul instructional, interactivitatea si stabilitatea mediului
sunt factori esentiali pentru acceptarea mediilor virtuale 3D online, ca medii de e-Learning.

11.2 PERFORMANTE SI LIMITE ALE CERCETARII

In prezenta cercetare am evaluat diferite niveluri de exploatare si extensibilitate a
platformei OpenSim pentru medii virtuale interactive, cu realitate mixta: functiile de scripting
LSL si OSSL; module regiune si functii MOD, care extind capabilitatile functiilor de scripting;
capabilitati de comunicare intre lumea virtuala si cea reala.

Au fost implementate mai multe obiecte educationale colaborative, obiecte de afisare
dinamica de informatii preluate dintr-o bazd de date externd cat si obiecte de colectare de date
din mediul virtual.

Realizdrile practice din prezenta cercetare doctorald sunt dezvoltari experimentale care au
permis evaluarea unor paradigme moderne de predare §i invatare intr-un mediu virtual 3D
online. Au fost implementate si experimentate trei concepte din domeniul tehnologiilor
educationale moderne: realitate mixta, gamificarea invatarii si analitica invatarii (Learning
Analytics). Implementarile au avut la bazd studii stiintifice, teorii moderne de predare si
invatare, dezvoltari experimentale pentru evaluarea tehnologiilor VR si AR.

Fiecare dezvoltare experimentald a fost demonstrata si experimentata cu utilizatori de la
scoli gimnaziale si de la 3 universitati, doua cu profil tehnic si una cu profil artistic.
Numarul limitat de utilizatori si perioada scurta de experimentare au fost compensate in cazul
evaludrii simulatorului de campus 3D online prin utilizarea metodei de triangulatie (Olsen,
2004), respectiv bazatd pe combinarea informatiilor din mai multe surse de date: framework-uri
de evaluare formala, preluate din literaturd i adaptate; date empirice din raspunsurile la sondaje
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ale utilizatorilor; date din sistemul de monitorizare automata a simulatorului de campus 3D
online.

Corelarea activitatilor din mediul virtual cu cele din platforma Moodle a fost demonstrata
ca posibilitate, dar necesita un efort suplimentar pentru integrarea deplind a celor 2 platforme.

Cercetarea curentd a utilizat componente software open-source sau gratuite. Nu au fost
utilizate componentele SLOODLE, deoarece reprezinta o solutie proprietara si care realizeaza o
integrare partiald a celor doua platforme, OpenSim si Moodle. De asemenea, nu permite functii
multimedia (de ex. ca suport pentru realitate mixta).

11.3 CONTRIBUTII ORIGINALE

1.Sinteza comparativa a platformelor Second Life si OpenSim

In cap. 4, sectiunea 4.3.10, este prezentatd o sintezd comparativd a caracteristicilor
principalelor platforme 3D online multi-utilizator pentru realizarea de spatii virtuale 3D,
respectiv Second Life si OpenSim. Sunt listate caracteristicile tehnice considerate esentiale si
numarul de implementari educationale. Sinteza prezentata sub forma unui tabel este utilizabild
pentru o consultare rapida. Intr-o forma prescurtatd, rezultatele au fost incluse in lucrarea
[STEF, 2014/1].

2.Dezvoltari experimentale de realitate virtuala, realitate augmentata, mobile
Learning si social media in context de e-Learning

O serie de dezvoltari experimentale au fost realizate cu scopul de a evalua gama de
tehnologii disponibile pentru implementarea de spatii virtuale 3D in relatie cu paradigme
moderne de invatare (situatd, imersivd, prin descoperire, sociald). Toate aplicatiile
implementate au fost evaluate cu elevi si studenti, rezultatele fiind prezentate pe larg in
publicatii stiintifice.

Au fost implementate 4 aplicatii de realitate augmentata (AR) pe telefoane mobile pe
platformele comerciale Layar si Junaio (sectiunea 6.1). Trei dintre ele vizeaza educatia in istorie
si arheologie si au fost prezentate in [STEF,2012/1], [STEF,2012/3],/GHEO,2012]. Una dintre
aplicatii investigheaza modalitati de a crea aplicatii AR educationale de tip asistent (inteligente),
prin utilizarea de agenti software pe platforma Android, si a fost prezentata intr-un capitol de
carte [GHEO, 2013]. Alta aplicatie investigheaza modalitati de a crea un joc educational cu AR,
pe baza unor principii de realizare a jocurilor constructiviste, si a fost prezentat in [STEF,
2013/1].

De asemenea, au fost realizate solutii de mobile Learning si social-media pentru zone
defavorizate economic (cu infrastructura IT slabd) si evaluate ca eficienta si impact educational
(sectiunile 6.1.2 si 6.1.3). Rezultatele sunt publicate in [STEF,2013/2],[STEF,2013/3],
[STEF,2014/3], [GHEO, 2015].

Platforma de realitate virtuala OpenSim a fost evaluatd intr-un experiment de realitate
mixtd (sectiunea 6.2), prezentat in [STEF,2014/1] si Intr-un experiment de creare a unei
comunitdti de invatare (Wenger, 1998) intre 2 scoli gimnaziale (sectiunea 6.3), prezentatd in
[STEF, 2014/2].

3.Studiu referitor la specificul invitarii in medii imersive 3D colaborative

In sectiunea 2.18. este prezentat un studiu din literatura referitor la utilizarea mediilor
imersive 3D pentru invatare colaborativa si imersiva. Rezultatele sunt valorificate in [STEF,
2012/2], [GHEO, 2014].
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4.Propuneri pentru implementarea proiectului 3DUPB

O serie de propuneri generale privind implementarea unor functii si servicii pentru
platforma “3DUPB” [MOLD,2014] sunt prezentate in sectiunea 8.1. Dintre acestea autoarea a
desprins directii de cercetare si implementare pentru prezenta cercetare doctorala.

5. Detalii de proiectare arhitecturala si functionala a simulatorului de campus 3D
online — 3DCampSim

Pentru cercetarea aprofundata a utilizarii platformelor de realitate virtuala online a fost
implementat un simulator de campus pe platforma OpenSim. Proiectarea caracteristicilor
arhitecturale, prezentatd in sectiunea 8.7, reprezintd contributie originald. Proiectarea
caracteristicilor functionale, prezentatd in sectiunea 8.9, contine contributii originale. O
prezentare de ansamblu a implementarii campusului 3D online este publicata in [STEF, 2015/3].

Detalii functionale originale:

a)
b)

d)

baza de date CampSim pentru suportul unor functii din simulatorul de campus
(sectiunea 8.5).

modulul regiune CAMPSIMModule (sectiunea 8.18), detalii publicate in
[STEF,2015/2]. Este implementat ca add-on de tip Region Module la platforma
OpenSim, care contine functii pentru suportul unor caracteristici dinamice si persistenta
datelor din simulatorul de campus 1n baza de date CampSim.

augmentare avatar cu obiect identificator de rol (sectiunile 8.9.4, 8.18). A fost definita
o procedura de atasare la fiecare avatar a unui obiect identificator al rolului din sistem:
profesor, student, administrator, vizitator. Au fost implementate functii de scripting LSL
si o functie OpenSim MOD in C# din modulul regiune CAMPSIMModule, pentru
lansarea automata a procedurii, dupa conectarea avatarului.

obiecte educationale colaborative 3D (sectiunile 8.9.1, 8.18). Constau din obiecte 3D
media, configurabile pe canale de comunicatie pe text-chat, alocate pe fiecare zona a
campusului. Functionarea obiectelor este corelata cu activitati din mediul virtual si cu
cele din platforma Moodle, si consta in interactiunea cu avatarurile, stocarea sau
preluarea de date din baza de date CampSim prin intermediul modulului regiune
CAMPSIMModule. Rezultate prezentate in [STEF,2015/2].

concept §i implementare gamificare in simulatorul de campus (sectiunea 8.16). Au
fost proiectate si implementate reguli si obiecte de gamificare specifice mediului 3D, in
legatura cu activitatea educationald a studentilor si a profesorilor in cadrul simulatorului
de campus, si in relatie cu activitdti inregistrate n sistemul Moodle al universitatii. A
fost conceputd o regula de gamificare si pentru motivarea profesorilor. Au fost
implementate functii de scripting LSL si o functie OpenSim MOD, in C# in modulul
regiune CAMPSIMModule, pentru afisarea de date in obiectul 3D LEADERBOARD
(clasament), si de tip heads-up-display (HUD) - HUD STUDENT,HUD TEACHER.
Rezultate publicate in [STEF,2015/1].

sistem de monitorizare a utilizarii campusului 3D online §i de integrare cu unele
informatii din sistemul LMS Moodle (sectiunile 8.9.3, 8.18).

Au fost proiectate si implementate functionalitati pentru obiecte de tip contor de
prezentd la curs si contor de vizitare. Acestea transmit numele activitdtii curente,
numarul vizitatorilor sau/si ID-ul avatarurilor. Au fost implementatu scripting LSL si
functii OpenSim MOD pentru stocarea datelor in baza de date. Datele colectate pe
termen lung pot fi utilizate pentru analiza eficientei utilizarii simulatorului 3D (de ex.
zone frecvent sau slab vizitate, tipuri de comunicatii utilizate), precum si pentru
instrumente de analiticd a invatarii. Metoda este originald: in cercetdri similare se
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utilizeaza logurile OpenSim pentru analiza conversatiilor §i a conectarilor in mediul
virtual, in timp ce Tn CampSim se transmit date proiectate in vederea facilitarii analizei.
In plus, acestea sunt corelate si cu date din sistemul Moodle. Rezultate prezentate in
[STEF,2015/4].

g) concept si implementare Learning Analytics (LA) in simulatorul de campus (sectiunea
8.21). A fost propusa implementarea de instrumente de analitica a invatarii (LA) pentru
masurarea efortului de participare a studentilor i profesorilor la activitdtile din
simulatorul de campus. Pentru demonstrarea conceptului si a utilitatii au fost proiectate
instrumente de raportare de LA, respectiv 3 rapoarte de tip dashboard, stocate in cloud
(Google Sheets), accesibile din obiectele 3D HUD STUDENT si HUD TEACHER.
Rezultate prezentate in [STEF, 2015/4].

6. Sinteza mecanismelor de extensibilitate ale platformei OpenSim

Avand in vedere faptul ca existd mai multe mecanisme de extensibilitate ale platformei
OpenSim, iar pe de alta parte, cd documentatia OpenSim (OpenSim wiki, 2015) nu oferd o
prezentare sistematica, fiind organizata ca web wiki, am considerat utila realizarea unei sinteze
care sd cuprindd mecanisme si cazuri de utilizare (sectiunea 8.13). Tabelul de sinteza se
regaseste si in [STEF, 2015/2].

7. Metodologie de proiectare, prototipizare, flux de lucru, recomandari de buna
practica

O propunere de metodologie de proiectare, flux de lucru si recomandari de buna practica
pentru implementarea eficientd a unui simulator complex de tip campus universitar este
prezentatd in sectiunea 10.3. De asemenea, o propunere de utilizare a standardului X3D pentru
prototipizarea continutului 3D. Metodologia reprezinta o sinteza a rezultatelor cercetarii proprii,
a experientei de cercetare de la CYT (sectiunea 6.5), si a rezultatelor unor cercetari similare.
Prezentata in [STEF, 2015/5].

8. Studii de caz pentru experimentarea si validarea simulatorului de campus

Pentru a avea o relevanta crescutd pentru validarea simulatorului de campus, au fost
selectate grupuri diferite de utilizatori, de la 2 universitati tehnice (UPB si Romano-Americana)
si 0 universitate vocationala (UNA Bucuresti), experimentele fiind prezentate in sectiunile 9.3-
9.10. De asemenea, s-au utilizat si adaptat framework-uri formale preluate din literaturd pentru
analiza calitatii proiectdrii obiectelor educationale, a eficientei pedagogice a mediului virtual
3D si a acceptantei tehnologiei. Intrebarile din sondajele de utilizator, prelucrarile statistice si
interpretarea rezultatelor sunt contributii ale autoarei tezei.

9 Sinteza performan’elor platformei OpenSim

Ca rezultat al cercetarilor proprii se prezintd o sintezd (sectiunea 11.1) a aspectelor
pozitive si a deficientelor constatate in utilizarea platformei OpenSim pentru implementarea
unui simulator complex de campus universitar.

11.4 PERSPECTIVE ALE CERCETARII

Cercetarea doctorald va fi continuata cu implementdri in cadrul unor proiecte educationale
viitoare. Obiectele 3D educationale vor fi rafinate cu caracteristici specializate, in special cele
care asigura suportul integrarii cu sistemul Moodle si cele de realitate mixta. De asemenea, vor
fi continuate experimentarile cu o baza mai larga de utilizatori.
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Prelucrarea cu proceduri de minerit de date si machine learning asupra datelor colectate
din utilizarea simulatorului de campus 3D online reprezinta o specializare in sine, si poate fi
implementata in cadrul unor studii longitudinale (care cuprind perioade mari de timp), pentru
implementarea de sisteme de decizie si servicii educationale adaptive. De asemenea, pentru
realizarea unor instrumente de evaluare obiectiva a eficientei utilizarii unui mediu virtual 3D
pentru predare, Invatare si evaluare.

197



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

12. LISTA PUBLICATIILOR STIINTIFICE iN PERIOADA 2012-2015

12.1 In conexiune cu subiectul tezei

[1] [STEF, 2015/1] Stefan, L., Moldoveanu, F. (2015a). Gamified 3D Virtual Learning
Environment For Improved Students’ Motivation And Learning Evaluation. A Case Study On
“3DUPB” Campus, Proceeding of the [/th International Scientific Conference eLearning and
software for Education (eLSE), Bucuresti, 25-26 aprilie, Editura Universitatii Nationale de
Aparare "Carol 1", ISSN: 2066-026X-15-104, vol. I, pp. 94-101 (in curs de indexare ISI
proceedings).

[2] [STEF, 2015/2] Stefan, L., Moldoveanu, F., & Moldoveanu, A. (2015) (in curs de publicare).
Evaluation of OpenSimulator extensibility by designing collaborative and adaptive 3D Learning
Objects, Buletinul Stiintific UPB (indexatd BDI, CNCSIS B+).

[3] [STEF, 2015/3] Stefan, L. (2015). Mixed-Reality Adaptive 3D Multi-User Online Communities
Of Practice In Academic Education Tackling Students Motivation And Teachers’ Self-Efficacy,
Doctoral Consortium of the International Conference on Computer Supported Education
CSEDU 2015 (DCCSEDU 2015), 23-25 Mai Lisabona, pg. 16-22 (indexatd BDI,
SCITEPRESS Digital Library ).

[4] [STEF, 2015/4] Stefan, L., & Moldoveanu, F. (2015b). Learning Analytics-based Multi-
Purpose Evaluation of a Mixed-Reality 3D Virtual Campus, Computers&Education Journal
(indexata ISI Thomson), trimisa 8 august 2015, in curs de evaluare.

[5] [STEF, 2015/5] Stefan, L., Hermon, S., Moldoveanu, F., Faka, M., & Hodea M. (2015)
Prototyping 3D Virtual Learning Environments with X3D-based Content and Visualization
Too!”, in curs de publicare.

[6] [GHEOQO, 2015] Gheorghiu, D., & Stefan, L. (2015). E-learning portals and mobile personal
learning environments as new learning ecosystems, Proceeding of the I1th International
Scientific Conference eLearning and software for Education (eLSE), Bucuresti, 25-26 aprilie,
Editura Universita{ii Nationale de Aparare "Carol I", ISSN: 2066-026X-15-104, vol. I, pp. 94-
101 (in curs de indexare ISI proceedings).

[7] [IMOLD, 2014] Moldoveanu, A., Gradinaru, A., Ferche, O. A., & Stefan, L., (2014). The 3D
UPB Mixed Reality Campus - Challenges of Mixing the Real and the Virtual, International
Conference on System Theory, Control and Computing ICSTCC 2014, Sinaia, 17-19 octombrie,
ISBN 978-1-4799-4602-0, pp. 544-549 (indexat IEEE, in curs de indexare ISI Proceedings).

[8] [STEF, 2014/1] Stefan, L., Moldoveanu, F., & Moldoveanu, A. (2014). Blended Learning In A
Mixed Reality-Based 3D Multi-User Virtual Environment, Proceeding of the 10th International
Scientific Conference eLearning and software for Education (eLSE), Bucuresti, 23-24 aprilie,
Editura Universitatii Nationale de Aparare "Carol I", ISSN: 2066 - 026X -14-015, vol. I, pp.
105-112 (indexata ISI proceedings).

[9] [STEF, 2014/2] Stefan, L., & Gheorghiu, D., (2014). 3D Cyber-Communities Of Learning. An
Immersive Educational Strategy For Rural Areas, Proceedings of The International Conference
Smart 2014 Social Media in Academia: Research and Teaching, 18-21 septembrie, Timisoara,
Editura Medimond International Proceedings (in curs de indexare ISI proceedings).

[10][STEF, 2014/3] Stefan, L., & Gheorghiu, D. (2014). (in curs de publicare). Participative
Teaching with Mobile Devices and Social Networks for K-12 Children, in Bogdan Patrut si
Carmen Holotescu (ed.), “Social Media in Universities: Good Practices around the World",
Springer (capitol de carte).

[11][GHEO, 2014] Gheorghiu, D., & Stefan, L., (2014). 3D Online Virtual Museum as e-Learning
tool, Proceedings of The 6th International Conference on Computer Supported Education
CSEDU 2014, 1-3 Aprilie 2014, Barcelona, pg 379 - 388 (in curs de indexare ISI
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[20]  Stefan, L., Gheorghiu, D. (2015). E-Cultural Tourism for Highlighting the “Invisible”
Communities— Elaboration of Cultural Routes Using Augmented Reality for Mobile Devices
(MAR). 2015, in Sergiu Musteatd and Stefan Caliniuc (ed.), Current Trends in Archaeological
Heritage Preservation: National and International Perspectives, Proceedings of The International
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12.3 SCHIMB DE EXPERIENTA

Schimb de experientd de 3 sdptamani in perioada 8-30.09. 2014 la Cyprus Institute of
Technology, sub coordonarea domnului profesor Sorin Hermon.

12.4 CONSORTIU DOCTORAL

Participare in cadrul Doctoral Consortium of the International Conference on Computer
Supported Education CSEDU 2015 (DCCSEDU 2015), 23-25 Mai Lisabona, 2015

12.5 PROIECTE DE CERCETARE

Proiectul ,,3DUPB”, Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti.

Google Scholar Citation Index
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=rFtVLIOAAAAJ&view_op=list works&sortby=

pubdate
Indicele h=2, calculat din 2010

200


https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=rFtVLl0AAAAJ&view_op=list_works&sortby=pubdate
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=rFtVLl0AAAAJ&view_op=list_works&sortby=pubdate

SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

13. BIBLIOGRAFIE

[1] Abas, Z. W. (2011). Ubiquitous Learning for the 21st Century: Implications for Higher
Education, In: Global Learn Asia Pacific Conference (Global Learn 2011): Invited Paper,
Melbourne, Australia.

[2] Abt, C. C. (1970). Serious Games. Viking Press.

[3] Albion, P. (2009). Mere mortals creating worlds: low threshold 3D virtual environments
for learning, The International Journal of Learning, 16 (6),
http://eprints.usq.edu.au/5803/2/Albion IJL 2009 PV .pdf.

[4] Aldrich, C. (2004). Six Criteria of an Educational Simulation, http://www.e-
learningcentre.co.uk/eclipse/Resources/simulation.htm.

[5] Aldrich, C. (2009). Learning online with games, simulations and virtual worlds. Strategies
for online instruction, Jossey-Bass. San Francisco.

[6] Aleven, V., & Koedinger, K. R. (2000). Limitations of student control: Do students know
when they need help? In Gauthier, G., Frasson, C. & VanLehn, K. (Eds.), Proceedings of
the Sth international conference on intelligent tutoring systems, ITS 2000, pp. 292-303.
Berlin: Springer.

[7] Alsheail A. (2010). Teaching English as a second/foreign language in a ubiquitous
learning environment: A guide for ESL/EFL instructors, http:/csuchico-
dspace.calstate.edu/bitstream/handle/10211.4/184/5%209%202010%20Abdulrahman%20
Alsheail.pdf?sequence=1.

[8] Amory, A. (2007). Game object model version II: A theoretical framework for educational
game development. Educational Technology Research and Development, 55(1), pp. 51-77.

[9] Anabuki, M., Kakuta, H., Yamamoto, H., & Tamura, H. (2000). Welbo: An Embodied
Conversational Agent Living in Mixed Reality Space, Proceedings of Human Factors in
Computing System (CHI 2000), Hague, The Netherlands, pp. 10-11.

[10] Anderson J.,, & Rainie L. (2012). The Future of Gamification,
http://www.pewinternet.org/ Reports/2012/Future-of-Gamification/Overview.aspx.

[11] Anderson, A., & Bavelier, D. (2011). Action game play as a tool to enhance perception,
attention and cognition. In S. Tobias & J. D. Fleycher (Eds.), Computer games and
instruction, pp. 307-330. Charlotte: Information Age Publishing: IAP.

[12] Andronescu, E., & Burileanu, C. (2012). 3DUPB - the 3D MMO real-time replica of
University Politehnica of Bucharest, Politehnica Press - Advances in Engineering from
Theory to Application, ISBN 978-606-515-381-3.

[13] Annetta, L. A, Folta, E., & Klesath, M. (2010). Use of Virtual Learning Environments
in Distance Education. In V-Learning - Distance Education in the 21st Century Through
3D Virtual Learning Environments, pp. 35-56. Springer Netherlands.

[14] Applin, S. A. & Fischer, M. (2011). A Cultural Perspective on Mixed, Dual and
Blended Reality, in IUI - Workshop on Location Awareness for Mixed and Dual Reality
(LAMDa’11), Palo Alto California, USA.

[15] Arangarasan, R. & Phillips JR., G. N. (2002). Modular approach of multimodal
integration in a virtual environment. In Proceedings of the 4th IEEE IEEE Computer
Society, Washington, DC, 331-336.International Conference on Multimodal Interfaces
(ICMTI’02). IEEE Computer Society, Washington, DC, pp 331-336.

[16] Arangarasan, R., Arns, L & Bertoline, G. (2003). A portable passive stereoscopic
system for teaching engineering design graphics, paper presented at the American Society
for Engineering Education (ASEE) Engineering Design Graphics Division 58th Annual
Midyear Meeting (November), Scottsdale, Ariz., pp. 99-116.

[17] Arth C. & Schmalstieg D. (2010). Challenges of Large Scale Augmented Reality on
Smartphones, Graz University of Technology, Austria.

201


http://csuchico-dspace.calstate.edu/bitstream/handle/10211.4/184/5%209%202010%20Abdulrahman%20Alsheail.pdf?sequence=1
http://csuchico-dspace.calstate.edu/bitstream/handle/10211.4/184/5%209%202010%20Abdulrahman%20Alsheail.pdf?sequence=1
http://csuchico-dspace.calstate.edu/bitstream/handle/10211.4/184/5%209%202010%20Abdulrahman%20Alsheail.pdf?sequence=1

SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[18] Azuma R., Baillot Y., Behringer, R. & Blair, M. (2001): Recent Advances in
Augmented Reality, HRL Laboratories, NRL Virtual Reality Lab/ITT Advanced
Engineering, Rockwell Scientific, Georgia Institute of Technology.

[19] Azuma, R. (1997): A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and
Virtual Envi-ronments. Vol. 6, No. 4, pp 355-388.

[20] Balcisoy, S., Kallmann, M., Torre, R., Fua, P. & Thalmann, D. (2001). Interaction
Techniques with Virtual Humans in Mixed Environments, Proceedings of International
Symposium on Mixed Reality (ISMAR 2001), Tokyo, Japan.

[21] Baldi, P. & Lopes, C. (2012). Universal Campus. An open virtual 3-D world
infrastructure for research and education, ACM Library, DOI: 10.1145/2181207.2206888.

[22] Ballagas, R., Rohs, M., Sheridan, J. G. & Borchers, J. (2005). BYOD: Bring Your Own
Device, UBICOMP, disponibil la: http://www.vs.inf.ethz.ch/publ/papers/rohs-byod-
2004.pdf , Accesat 2014.

[23] Barab, S., Thomas, M., Dodge, T., Carteaux, R. & Tuzun, H. (2005). Making Learning
Fun: Quest Atlantis, A Game Without Guns, ETR&D, Vol. 53, No. 1, ISSN 1042-1629,
pp- 86—107.

[24] Barab, S. & Squire, K. (2004). Design-based research: putting a stake in the ground. In
Journal of the Learning Sciences, 13(1), pp 1-14, Accesat 2015.

[25] Barab, S., Hay, K. E., Barnett, M. & Keating, T. (2000). Virtual solar system project:
Building understanding through model building, Journal of research in science teaching,
vol. 37, no. 7, pp. 719-756.

[26] Barakonyi, 1., Weilguny, M., Psik, T. & Schmalstieg, D. (2005). Monkey-Bridge:
Autonomous Agents in Augmented Reality Games. In: Proceedings of the ACM SIGCHI
International Conference on Advances in Computer Entertainment Technology, Valencia,
Spain.

[27] Barbieru D., Radu C., Roceanu I. & Beligan D. (2014). Developing learning modules
for LMS, Proceeding of the 10th International Scientific Conference eLearning and
software for Education, (eLSE 2014), Accesat 2014.

[28] Bartle, R. (1996). Hearts, Clubs, Diamonds, Spades: Players Who Suit MUDs. Journal
of MUD research 1 (1), 19, 1996. 1101.

[29] Bassani, P. B. S. (2014): Virtual Learning Communities: Interaction in Blended
Learning, DOI: 10.4018/978-1-4666-4574-5.ch001, www.academia.edu, Accesat 2014.
[30] Bedford, C., Birkedal, R., Erhard, J., Graff, J., Hempel, C., Minde, B. & York, J. (2006).

Second Life as an educational environment: A student perspective. In D. Livingstone & J.
Kemp (Eds.), Proceedings of the Second Life Education Workshop at the Second Life
Community  Convention, University  of  Paisley, UK, pp- 25-26,

http://www.simteach.com/SLCC06/slcc2006-proceedings.pdf.

[31] Belcher D. (2008). Augmented Reality, Architecture and Ubiquity: Technologies,
Theories and Frontiers, thesis, University of Washington.

[32] Belimpasakis, P.: From Social Networks and Web Mash-ups towards Mixed Reality.
Mixed Reality Solutions. Nokia Research Center, Tampere, Finland. Accesat 2013.

[33] Bell, A. (2009). Exploring Web.2.0: Second Generation Interactive Tools-Blogs,
Podcasts, Wikis, Virtual Worlds, and More, Kathy Crossing Press, Georgetown.

[34] Bell, M.W. 2008. Toward a Definition of Virtual Worlds. Journal of Virtual World
Research. Vol. 1. No. 1., http://journals.tdl.org/jvwr/article/viewFile/283/237.

[35] Bersin, J. (2004). The Blended Learning Book: Best Practices, Proven Methodologies,
and Lessons Learned. San Francisco, CA: Pheiffer.

[36] Berthelot R., B., & et al., Improving Reusability of Assets for Virtual Worlds while
Preserving 3D Formats Features, Journal of Virtual Worlds Research,
http://jvwresearch.org.

[37] Bessicre, K., J. B., Ellis, W. A. & Kellogg. (2009). Acquiring a professional "second
life": Problems and prospects for the use of virtual worlds in business, CHI EA 09, pp.
2883-2898.

202



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[38] Bestebreurtje, T. (2007). Second Life: A model for Application — Generic Web support
for Serious Games for SL and beyond, VU University, Amsterdam.

[39] Billinghurst,M.(2002). Augmented Reality in Education,
http://www.it.civil.aau.dk/it/education/reports/ar_edu.pdf

[40] Bimber O. & Raskar R. (2005). Spatial Augmented Reality, Merging Real and Virtual
Worlds, CRC Press, Taylor and Francis, ISBN-13: 000-1568812302.

[41] Biocca F., Cakmakci O. & al. (1998).Virtual & Augmented Reality: 3D environments,
avatars, and anthropomorphic agents. Department of Telecommunication, Michigan State
University East Lansing.

[42] Blandin B. (2000). Open and distance learning within the world of vocational training
and lifelong learning, Part I Open and Distance Learning: an overall survey at the
beginning of 2000.

[43] Bloom, B.S. (Ed.)., Engelhart, M.D., Furst, E.J., Hill, W.H., & Krathwohl, D.R.
Taxonomy of Educational Objectives, Handbook I: The Cognitive Domain. New York:
David McKay Co Inc.

[44] Blume, B. D., J. K., Ford, T. T., Baldwin, J. L. & Huang. (2010). Transfer of training: A
meta-analytic review, Journal of Management, 36, pp. 1065-1105.

[45] Brownl., S. & Adler, R., P. (2011). Minds on fire. Open Education, the Long Tail, and
Learning 2.0. Accesat 2013.

[46] Brown, K. G. (2005). An examination of the structure and nomological network of
trainee reactions: A closer look at —smile sheets. Journal of Applied Psychology, 90, pp.
991-1001.

[47] Brown, M. (2010). Learning Initiative, www.educause.com , ELI Paper 2: 2010.

[48] Burdea, G. & Coiffet, Ph. (2003). Virtual Reality Technology. Second Edition, Wiley.

[49] Burden, D. (2010). Immersive Environments for Learning. Education and Training,
www.daden.co.uk, Accesat 2014.

[50] Callaghan, V., Shen, L., Gardner, M., Shen, R. & Wang, M. (2008). A Mixed Reality
Approach to Hybrid Learning in Mixed Culture Environments, In Handbook of Research
on Hybrid Learning Models: Advanced Tools, Technologies, and Applications, IGI Global,
pp 260-283.

[51] Camilleri,V., de Freitas, S., Montebello, M., & McDonagh-Smith, P. (2013). A case
study inside virtual worlds: Use of learning analytics for immersive spaces, Proceedings of
the 3rd International Conference on Learning Analytics and Knowledge (230-234). New
York: ACM Press.

[52] Casey, J. C. (2010). Scaling OpenSimulator: An Examination of Possible Architectures
for an Internet Scale Virtual Environment Network, Thesis, Kellogg College, University of
Oxford.

[53] Cassell, J., Ananny, M., Basu, A., Bickmore, T., Chong, P., Mellis, D., Ryokai, K.,
Smith, J., Vilhjalmsson, H. & Yan, H. (2000). Shared Reality: Physical Collaboration with
a Virtual Peer, Proceedings of Human Factors in Computing System (CHI 2000), The
Hague, The Netherlands, pp. 259-260.

[54] Castronova E. (2005). The synthetic world - The business and culture of online games,
University of Chicago Press.

[55] Cavazza, M., Charles, F., Mead, S.J., Martin, O., Marichal, X. & Nandi, A. (2004).
Multimodal Acting in Mixed Reality Interactive Storytelling, IEEE Multimedia 11(3), pp.
30-39.

[56] Chatti, M.A., Dyckhoff, A.L., Schroeder, U. & Thiis, H. (2012). A reference model for
learning analytics. International Journal of Technology Enhanced Learning, 5, pp. 318-331.

[57] Cheal, C. (2015). Student perceptions of a course taught in Second Life. Innovate,
http://www.innovateonline.info/pdf/vol5_issue5/Student Perceptions of a Course Taug
ht_in_Second Life.pdf.

[58] Chen, M. (2009). Communication, coordination, and camaraderie in World of Warcraft.
Games and Culture, 4, pp. 47-73.

203



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[59] Churchill, E. F. & Snowdon, D. (1998). Collaborative Virtual Environments: An
Introductory Review of Issues and Systems. Virtual Reality: Research, Development and
Applications 3(1), pp. 3-15.

[60] Clark, A. (1997). Putting Brain, Body, and World Together Again, Cambridge,
MA:MIT Press.

[61] Coban, M., T., Karakus, A., Karaman, F., Gunay & Goktas, Y. (2015). Technical
Problems Experienced in the Transformation of Virtual Worlds into an Education
Environment and Coping Strategies, Educational Technology & Society, 18 (1), pp. 37-49.

[62] Cochrane, T. & Bateman, R. (2010). Smartphones give you wings: Pedagogical
affordances of mobile Web 2.0, Unitec New Zealand, Australasian Journal of Educational
Technology, 26(1), pp. 1-14.

[63] Conole, G. (2013). Designing for learning in an open world (Vol. 4). Springer.
http://cloudworks.ac.uk/cloudscape/view/2155.

[64] Conole, G., & Alevizou, P. (2010). A literature review of the use of Web 2.0 tools in
HigherEducation, http://tinyurl.com/33ujhfa.

[65] Costa, C.J., & Aparicio, M. (2011). Analysis of e-learning processes. In Proceedings of
the 2011 workshop on open source and design of communication, pp. 37-40. New York,
NY, USA: ACM.

[66] Costanza, E., Kunz, A. & Fjeld M. (2009). Mixed Reality: A Survey. Invited book
chapter in Human machine interaction, LNCS 5440, pp. 47-68, Editura Springer.

[67] Craig A.B., Sherman, W. R. & Will, J. D. (2009). Developing Virtual Reality
Applications, Morgan Kaufman Publishers.

[68] Craven, D. (2015). Gamification in Virtual Worlds for Learning: A Case Study of
PIERSIiM for Business Education, Gamification in Education and Business, Torsten
Reiners and Lincol C. Woods (eds.), pp 385-401.

[69] Cross,J. (2004). An informal history of eLearning. Horizon, 12(3), 103-110.
http://internettime.com/Learning/articles/x An%20Informal %20History%200f%20eLearni
ng.pdf, accesat 2015.

[70] Cruz-Benito, J., Sanchez, R. T. & Lucas, E. P.(2013). Soluciones Visuales Interactivas
aplicadas a Grandes Volumenes de Datos de Entornos 3D de Aprendizaje y Practicas,
https://www.academia.edu/5650023/Soluciones_Visuales Interactivas_aplicadas a Grand
es Vol%C3%BAmenes _de Datos de Entornos 3D de Aprendizaje y Pr%C3%Alctica
s, Accesat 2015.

[71] Cudworth, A. (2014). Design of Virtual Worlds: Creating Immersive Virtual Spaces,
Taylor & Francis, ISBN: 9781466579613.

[72] Dalgarno, B., Lee, M. J. W., & Carlson L. (2010). 3D immersive virtual worlds in
higher education: An Australian and New Zealand scoping study, School of Education
Charles Sturt University.

[73] Damer, B. (2008). A brief history of virtual worlds as a medium for user-created events.
Journal of Virtual Worlds Research, 1(1).

[74] Danelli, F. (2015). Implementing Game Design in Gamification, Gamification in
Education and Business, Torsten Reiners and Lincol C. Woods (eds.), pp. 67-79.

[75] Davis, F. D. (1989). Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance.
MIS Quarterly, 13 (3), 319-340.

[76] de Freitas, S. (2006). Learning in immersive worlds: a review of game based learning,
JiSC. www jisc.ac.uk/whatwedo/programmes/elearninginnovation/outcomes.aspx.

[77] de Freitas, S. (2008). Serious virtual worlds: A scoping study. JISC e-Learning
Programme, The Joint Information Systems Committee (JISC), Coventry, England:
Serious Games Institute.

[78] de Freitas, S., & Oliver, M. (2006). How can exploratory learning with games and
simulations within the curriculum be most effectively evaluated?, Computers & Education,
46, pp. 249-264.

204



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[79] De Lucia, A., Francese, R., Passero, . & Tortora, G. (2009). Development and
evaluation of a virtual campus on Second Life: The case of SecondDMI, Computers &
Education 52 (1), 220-233

[80] DeCoursey, C. & Garett, S. (eds.). (2014). Teaching and Learning in virtual Worlds,
Interdisciplinary Press.

[81] Dede, C. (2005). Planning for neomillennial learning styles. Educause Quarterly 28, 1,
http://www.educause.edu/pub/eq/eqm05/eqm0511.asp?bhcp=1, Accesat 2014.

[82] Dede, C. (2009). Immersive Interfaces for Engagement and Learning, Harvard Graduate
School of Education.

[83] Derryberry,A.(2011). Serious Games: online games for learning,
http://seriousgames.ning.com/forum/topicshow?id=630751%3 ATopic%3A13204, 2007.

[84] Deterding, S. & et al. (2011). From Game Design Elements to Gamefulness: Defining
Gamification, Mindtrek Proceedings.

[85] Deterding, S., Khaled, R., Nacke, L. E., & Dixon, D. (2011). Gamification: Toward a
definition. In CHI 2011 Gamification Workshops, Vancouver, BC, Canada.
http://hci.usask.ca/publications/view.php?id=219

[86] Dewey, J. (1938). Experience & Education. New York, NY: Kappa Delta Pi., ISBN 0-
684-83828-1.

[87] Diaz, V. (2010). Blended Learning: A Report on the ELI Focus Session,
www.educause.com.

[88] Dickey, M. D. (2003). Teaching in 3D: Pedagogical Affordances and Constraints of 3D
Virtual Worlds for Synchronous Distance Learning, Distance Education, Vol. 24, No. 1.
Miami University.

[89] Dickey, M. D. (2010). The pragmatics of virtual worlds for K-12 educators:
investigating the affordances and constraints of active worlds and Second Life with K-12
in-service teachers. Educational Technology Research & Development, 59(1), pp. 1-20.

[90] Dickey, M. D. (2005). Engaging by design: How engagement strategies in popular
computer and video games can inform instructional design. Educational Technology
Research and Development, 53(2), pp. 67-83.

[91] Dillenbourg P.(2000). Learning In The New Millennium: Building New Education
Strategies for Schools, Virtual learning environments, EUN Conference 2000, Workshop
On Virtual Learning Environments.

[92] Dionisio, J. D. N., Burns, W. G. Il & Gilbert, R. (2013). 3D Virtual Worlds and the
Metaverse: Current Status and Future Possibilities. Computer Science Faculty Works.

[93] Dohi, H. & Ishizuka, M. (2009). A life-like agent interface system with second life
avatars on the opensimulator server. In Proceedings of the 3d international conference on
online communities and social computing: Held as part of hci international 2009. Berlin,
Heidelberg: Springer-Verlag, pp. 182-190.

[94] Dondlinger, M. J. (1987). Educational Video Game Design: A Review of the Literature.
Journal of Appllied Educational Technology, vol. 4 num.1,
http://www.eduquery.com/jact/JAET4-1_ Dondlinger.pdf

[95] Downes, S. (2011). Open Educational Resources: A definition. Blog post
http://halfanhour.blogspot.com/2011/07/open-educational-resources-definition.html.

[96] Downes, S. (2008). Places to go: Connectivism & Connective Knowledge. Innovate 5
(1). http://nsuworks.nova.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1037&context=innovate.

[97] Drachen, A. & Schubert, M. (2013). Spatial Game Analytics, Game analytics, Editura
Springer.

[98] Drasil, P. & Pitner T. (2006). E-learning 2.0 Environment — Principles, Technology and
Prototype, [-KNOW 2006 , Graz, Austria.

[99] Duffy, T. M. & Cunningham, D. J. (1997). Constructivism: Implications for the design
and delivery of instruction, in Jonassen, D. (Ed.) Handbook of Research in Education,
Communication and Technology. New York: Macmillan.

205



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[100] Egenfeldt-Nielsen, S. (2007). Third generation educational use of computer games,
Journal of Educational Multimedia and Hypermedia, 16(3), 263.

[101] Ehrmann, S. (1999). Studying teaching, learning and technology: a tool kit from the
Flashlight programme. Active Learning, 9, 36-39.

[102] European Commission. (2000). e-Learning-Designing tomorrow's education,
Commission of the European Commission, disponibil la
http://europa.ew/legislation_summaries/education_training_youth/lifelong learning/c1104
6_en.htm, Accesat 2015 .

[103] Fagerhold, M. L. E. (2015). Beyond the HUD User Interfaces for Player Immersion in
FPS Games, Interaction design master’s program, IT-Universitetet, Chalmers Tekniska
Hogskola, http://www .slideshare.net/DICEStudio/beyond-the-hud-user-interfaces-for-
increased-player-immersion-in-fps-games.

[104] Fillman, D., Backman, A., & Holmlund, K. (1999). VR in Education: An Introduction
to Multisensory Constructivist Learning Environments, Department of Informatics, Umea
University, HPC2N/Centrum for Utbildningsteknik, Centrum for Utbildningsteknik.

[105] Fang Y. et.al .(2011) An Optimized Player Taxonomy Model for Mobile MMORPGs
with Millions of Users, School of Communication and Design, Sun Yat-Sen University,
Guang Zhou, China, Department of Computer Science and Engineering, The Chinese
University of Hong Kong, Hong Kong, Gameislive Corporation, Kowloon, Hong Kong.

[106] Felicia, P. (2009). Digital games in schools: A handbook for teachers, european
Schoolnet, Partnership AiSbl: Belgium,
http://games.eun.org/upload/GIS HANDBOOK EN.PDF.

[107] Ferche, O. A. (2014). Lucrare de dizertatie, Contributii la dezvoltarea platformei
3DUPB - Replica virtuala masiv multiutilizator in timp real a Universitatii
POLITEHNICA din Bucuresti.

[108] Fernandez-Gallego, B., M., Lama, J.C., Vidal, M., & Mucientes. (2013). Learning
analytics framework for educational virtual worlds, Procedia Computer Science, 25, 443-
447.

[109] Fielding, Roy Thomas. (2000). Representational State Transfer (REST). Architectural
Styles and the Design of Network-based Software Architectures (Ph.D.). University of
California, Irvine.

[110] Fox, M. R., Kelly, H., & Patil, S. (2010). Medulla: A cyberinfrastructure-enabled
framework for research, teaching, and learning with virtual worlds. In W. S. Bainbridge
(Ed.), Online worlds: Convergence of the real and the virtual (p. 87-100). Springer London.

[111] Franco, J. F., & de Deus Lopes, R. (2013). Using X3DOM for Promoting Students'
Digital and Visual Literacy at K-12 Education: a Use Case. In Proceedings Web3D 2013,
ACM, June 20 — 22, San Sebastian, Spain.

[112] Freudenthaler, S. (2011). Flexible learning settings in Second Life. Unpublished
master's, Graz University of Technology,
http://www.iicm.tugraz.at/thesis’/MA_Stefan_Freudenthaler.pdf.

[113] Fulantelli, G., & D., Taibi. (2014). Learning Analytics in open education: An overview,
The International Scientific Conference eLearning and Software for Education eLSE 2014,
"Carol I" National Defence University, Vol. 4, pp. 231-236.

[114] Gabrielova E., & Lopes, C. V. (2014). Impact of Event Filtering on OpenSimulator
Server Performance, Proceedings of the 2014 Summer Simulation Multiconference, 31.
[115] Gagné, A. (2011). Visually exploring player strategies with pathways, a visual analytics

tool . MSc. thesis, Simon Fraser University, Burnaby.

[116] Gagne, R. (1987). Instructional Technology Foundations. Hillsdale, NJ: Lawrence
Erlbaum Assoc.

[117] Ganovelli, F., & Corsini,M. (2009). eNVyMyCar: a multi-player car racing game for
teaching.

[118] Gardner M., Scott J., & Horan B. (2008). Reflections on the use of Project Wonderland
as a mixed-reality environment for teaching and learning, Open University Press.

206



http://europa.eu/legislation_summaries/education_training_youth/lifelong_learning/c11046_en.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/education_training_youth/lifelong_learning/c11046_en.htm

SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[119] Gardner, Marie Luce O’ Driscoll. (2011). MiRTLE (Mixed-- Reality Teaching and
Learning Environment): from prototype to production and implementation, EC-- - TEL
2011 conference.

[120] Garisson, D. R., Anderson, T. (2003). E-learning in the 21th Century: A Framework for
Research and Practice, London Routledge/Flamer.

[121] Garris, R., Ahlers, R., & Driskell, J. E. (2002). Games, motivation and learning: A
research and practice model. In Simulation and Gaming, 33(4), 441-467.

[122] Gartner. (2007).Gartner Says 80 Percent of Active Internet Users Will Have A "Second
Life" in the Virtual World by the End of 2011,
http://www.gartner.com/newsroom/id/503861, Accesat 2014.

[123] Geddes, S., J. (2004) Mobile learning in the 21st century: benefit for learners.
Knowledge Tree e-journal: An ejournal of flexible learning in VET, Vol. 30 No.3, 214-28.

[124] Gee, J. P. (2003).What video games have to teach us about learning and literacy.New
York: Palgrave/St. Martino.

[125] Gell-Mann, M. (1994). The quark and the jaguar:Adventures in the simple and the
complex. Freeman.NewY ork.

[126] Gheorghiu, D., & Stefan, L. (2013). In between: experimenting liminality, in Lanfranco
Aceti & Richard Rinehart (ed.), Leonardo Almanach, Not Here, Not There, ISBN: 978-1-
906897-20-8, vol. 19 (1), pp. 44-61 (capitol carte).

[127] Gheorghiu, D., & Stefan, L. (2014). Augmenting the Archaeological Record with Art:
The Time Maps Project, In V. Geroimenko (ed.), Augmented Reality Art: From an
Emerging Technology to a Novel Creative Medium, ISBN 978-3-319-06203-7, Springer,
pp.255-276 (capitol carte).

[128] Girvan, C., T., & Savage (2010). Identifying an appropriate pedagogy for virtual worlds:
A Communal Constructivism case study, Computers & Education 55, 342-349.

[129] Gradinaru, A. (2014). Lucrare de disertatie, Contributii la dezvoltarea platformei
3DUPB - Replica virtuala masiv multiutilizator in timp real a Universitatii
POLITEHNICA din Bucuresti.

[130] Giitl,C., L. F., Gu, N., & Williams,A. (2008). Virtual worlds as a constructivist learning
platform: evaluations of 3D virtual worlds on design teaching and learning,
www.itcon.org, Accesat 2014.

[131] Giitl C. (2009a). The Support of Virtual 3D Worlds for enhancing Collaboration in
Learning Settings, Institute for Information Systems and New Media, Graz University of
Technology, Austria.

[132] Giitl, C. (2009b). E-Learning in modern Learning Settings: Recent Research Activities,
Technical University of Graz.

[133] Giitl, C. (2011). The support of the 3D virtual worlds for enhancing collaboration in
learning settings. In D. P. Francesca Pozzi (Ed.), Techniques for fostering collaboration in
online learning communities: Theoretical and practical perspectives. pp. 278-299. Hershey:
IGI Global.

[134] Giitl, C., Chang, V., & Freudenthaler, S. (Eds.). (2010). How to support more flexible
learning settings in Second Life. in Auer, M.E. and Schreurs, J. (ed), 13th International
Conference on Interactive Computer Aided Learning, Sep 15 2010, pp. 129-141. Hasselt,
Belgium: Kassel University Press.

[135] Hamilton, K. E. (2011). Augmented Reality in Education,
http://portal.sliderocket.com/AMIVA/SXSWkh

[136] Heilig, M. (2008).
http://www.telepresenceoptions.com/2008/09/theory and research in hci_mor.

[137] Heim, M. (1993). The Metaphysics of Virtual Reality, OUP.

[138] Henckel, A., & C. V. Lopes. (2015), Stellarsim: A plug-in architecture for scientific
visualizations in virtual worlds. In O. Akan et al. (Eds.), Facets of virtual environments
Vol. 33, pp. 106-120). Springer Berlin Heidelberg, 2010, Accesat 2015.

207



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[139] Herlo, D. (2012). Virtual learning environments tools used in higher education, In
Proceedings of eLSE 2012 - eLearning and Software for Education.

[140] Hermon, S. (2004). 3D Modelling and Virtual Reality for the Archaeological Research
and Museum Communicationof Cultural Heritage, in Presenting Cultural Heritage
Resources On-line International Summer Course, Busteni.

[141] Hew, K. F., & Cheung, W. S. (2013). Use of Web 2.0 Technologies in K-12 and Higher
Education: The Search for Evidence-Based Practice, Educational Research Review, 9, 47-
64.

[142] Hill, J. R., & Hannafin, M. J. (2001). Teaching and learning in digital environments:
The resurgence of resource-based learning. Educational Technology Research and
Development, 49 , 15-26.

[143] Holland, C. (2013). Learning 2.0 — Pedagogy and Social-Media: A Critique of
Pedagogical Mod-els/Approaches deployed in the infusion of social media in higher
education, In: Patrut B., Patrut M., Cmeciu C. (eds), SMART2013 Social Media in
Academia: Research and Teaching, Conference Proceedings, 17.

[144] Holotescu, M.C. (2015). Emerging Technologies in Education. Conceiving and
Building a Microblogging Platform for Formal and Informal Learning, PhD Thesis.
Universitatea de Vest, Timisoara.

[145] Holotescu, C., Cretu, V., & Grosseck, G. (2013). MOOC's Anatomy: Microblogging as
the MOOC's Control Center. In Proceedings of eLSE 2013 - eLearning and Software for
Education, Bucharest, Romania.

[146] Holotescu, C., Grosseck, G., & Ivanova, M. (2013). Educational Augmented Reality
and Location-Based Application. Case Study: Microblogging, In: Patrut B., Patrut
M.,Cmeciu C. (eds), SMART2013 Social Media in Academia: Teaching and Learning
Conference Proceedings.

[147] Holotescu, C., & Grosseck, G. (2012). An Empirical Analysis Of The Educational
Effects Of Social Media In Universities And Colleges, In Proceedings of eLSE 2012 -
eLearning and Software for Education, 156-164.

[148] Holotescu, C., & Knight, J. (2002). Methodologies in e-Learning - eWorkshop Notes. In
eLearning eJournal.

[149] Ionescu, F. (2000). Grafica in Realitatea Virtuala, Editura Tehnica.

[150] Jarvinen, A. (2008). Games without frontiers: Theories and methods for game studies
and design. Tampere: Tampere University Press.

[151] Jassim Happa. (2006). A Virtual Model of the University of East-Anglia, School of
Computing Sciences.

[152] Jimeno, A., & Puerta, A. (2007). State of the art of the virtual reality applied to design
and manufacturing processes, Department of Computer Technology and Computation.
Alicante University.

[153] Jones, A., Scanlon, E., Tosunoglu, C., Ross, S., Butcher, P., Murphy, P., et al. (1996).
Evaluating CAL at the OpenUniversity: 15 years on. Computers in Education, 26(1-3), 5—
15.

[154] Joseph, D. (2004). The practice of design-based research: Uncovering the interplay
between design, research, and the real-world context. In Educational Psychologist, pp. 39
4).

[155] Jung, Y. (2008). Building Blocks for Virtual Learning Environments, Fraunhofer IGD,
Darmstadt, WSCG2008.

[156] Kadle, A. (2012). General Considerations for Mobile Learning (mLearning),
www.upsidelearning.com .

[157] Kafai Y., B. (2006). Playing and Making Games for Learning, Games and Culture, vol.
1, no.1, p. 26-40.

[158] Kahai, S.S., Carroll, E., & Jestice, R. (2007). Team Collaboration in Virtual Worlds.
The DATA BASE for Advances in Information Systems 38, 61—68.

208



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[159] Kapp K. M. (2007). Gadgets, Games and Gizmos for Learning. John Wiley and Sons.
ISBN: 978-0-7879-8654-4.

[160] Kapp, K. M. (2012). The Gamification of Learning and Instruction, John Wiley and
Sons.Pfeiffer.

[161] Kapp, K. M., & O’Driscoll, T. (2010). Learning in 3D: Adding a New Dimension to
Enterprise Learning and Collaboration, John Wiley and Sons.Pfeiffer, ISBN-10:
0470504730.

[162] Kappe, F., & Guetl, C. (2009). Enhancements of the realXtend framework to build a
Virtual Conference Room for Knowledge Transfer and Learning Purposes, Hypermedia
and Telecommunications Conference (EDMEDIA).

[163] Karlekar, J., ZhiYing Zhou, S., Lu, W., Nakayama Y., & Hii D. (2010). Mixed Reality
on Mobile Devices, Interactive Multimedia Lab., Dept. of ECE National University of
Singapore.

[164] Kato, H., Billinghurst, M., Poupyrev, L., Imamoto, K., & Tachibana, K. (2000). Virtual
Object Manipulation on a Table-Top AR Environment. Proceedings of International
Symposium on Augmented Reality.

[165] Kennedy, G., Dalgarno, S., Gray, K., Waycott, J., Judd, T., Bishop, A., Maton, K.,
Krause, & K. L., Chang, R.. (2009). Educating the Net Generation: A Handbook of
Findings for Practice and Policy,
http://www.netgen.unimelb.edu.au/outcomes/handbook.html, Accesat 2013.

[166] Kickmeier-Rust, M. D., S., Bull, G., & Meissl-Egghart (2014). Collaborative Language
Learning In Immersive Virtual Worlds: Competence-Based Formative Feedback and Open
Learner Modeling, International Journal of Serious Games, Volume I, Issue I, pp. 67-74.

[167] Kolb, D. (1984). Experiential Learning, Englewood Cliffs, Prentice Hall.

[168] Konstantinidis, A., Tsiatsos , T., Demetriadis, S., N., & Pomportis, A.N. (2010).
Collaborative Learning in OpenSim by Utilizing Sloodle. in Em: 6th Advanced
International Conference on Telecommunications (AICT). pp. 9-15.

[169] Kotini, 1., & Tzelepi Sofia. (2015). A Gamification-Based Framework for Developing
Learning Activities of Computational Thinking, Gamification in Education and Business,
Torsten Reiners and Lincol C. Woods (eds.), pp 219-252.

[170] Kukulska-Hulme, A. (2010). Mobile learning as a catalyst for change, Open Learning,
Vol.25, No.3, November 2010, (181-185).

[171] Kuutti, K. (1996). Activity theory as a potential framework for human computer
interaction research. In B. A. Nardi (Ed.), Context and consciousness: Activity theory and
human—computer interaction (pp. 17—44). Cambridge, MA: The MIT Press.

[172] Landers, R. N., R. C., & Callan. (2012). Training Evaluation in Virtual Worlds:
Development of a Model, Journal of Virtual Worlds, Volume 5, No 3.

[173] Langlotz T., et.al. (2011). Sketching up the world: in situ authoring for mobile
Augmented Reality, Springer Personal Ubiquitous Computing 16(6):1-8.

[174] Larcker, D. F. & V. P. Lessig (1980). Perceived Usefulness of Information: A
Psychometric Examination Decision Sciences, Vol. 11, No. 1, pp. 121-134.

[175] Lave, J., & Wenger, E. (1990). Situated learning: Legitimate peripheral participation .
Cambridge:Cambridge University Press.

[176] Lee, J.J., & Hammer, J. (2011). Gamification in education: What, how, why bother?. In
Academic Exchange Quarterly, 15(2). Accesat in 2015,
http://www.gamifyingeducation.org/files/Lee-Hammer-AEQ-2011.pdf

[177] Lifton J., & Paradiso, J. (2010). Dual Reality: Merging the Real and Virtual, Lecture
Notes of the Institute for Computer Sciences, Social Informatics and Telecommunications
Engineering, vol. 33, no. 1, pp. 12-28.

[178] Linn, M. C. (1995). Designing computer learning environments for engineering and
computer science: The Scaffolded Knowledge Integration framework. Journal of Science
Education and Technology, 4, 103—126.

209



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[179] Liu, W., Cheok, A. D., Mei-Ling, C. M., & Theng, Y-L. (2011). Mixed Reality
Classroom - Learning from Entertainment, ACM Library, Accesat 2013.

[180] Lorenzo, C. M., L., Lezcano, S., & Sanchez-Alonso. (2013). Language Learning in
Educational Virtual Worlds—a TAM Based Assessment, Journal of Universal Computer
Science, vol. 19, 1615-1637.

[181] Lucas, E. P., Cruz-Benito, J., Gonzalo, & E. G. (2013). USALSIM: learning,
professional practices and employability in a 3D virtual world, International Journal of
Technology Enhanced Learning 5(3/4):307-321, Accesat 2015.

[182] Macedo, A., & Morgado. (2014). Learning to teach in Second Life,
http://www.academia.edu, Accesat 2014.

[183] Madden L. (2011). Professional Augmented Reality Browsers for Smartphones, Wiley
Publishing Inc.

[184] Malone, T. W., & Lepper, M., L. (1987). Making learning fun: A taxonomy of intrinsic
motivations for learning. In R.E. Snow and M.J. Farr (Eds.), Aptitude, Learning and
Instruction I1I: Conative and Affective Process Analyses. Hillsdale, N.J.: Erlbaum.

[185] Mamo, M., D., Namuth-Covert, G., Nugent, L., Phillips, L., Sandall, T., Kettler, D., &
McCallister. (2011). Avatars go to class: A virtual environment soil science activity,
Journal of Natural Resources and Life Science Education, 40, 114-121.

[186] Manovich, L. (2002). The Poetics of Augmented Space. In Everett, A., & Caldwell, J.
(Eds.), Digitextuality. London: Routledge.

[187] Martens, A., Diener, H., & Malo, S. (2008). Game-Based Learning with Computers —
Learning, Simulations, and Games, Transactions on Edutainment I Lecture Notes in
Computer Science pp 172-190, Springer.

[188] McGriff, S. J. (2000). Instructional System Design (ISD): Using the ADDIE Model,
https://www.lib.purdue.edu/sites/default/files/directory/butler38/ADDIE.pdf .

[189] McLellan H. (2001). Virtual realities, McLellan Wyatt Digital.

[190] Milgram P., Takemura H., Utsumi A., & Kishino F. (1994). Augmented Reality: A class
of displays on the reality-virtuality continuum, ATR Communication Systems Research
Laboratories, Kyoto, Japan.

[191] Milgram, P., & Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays. In
IEICE Transactions on Information Systems, pp. 1321-1329.

[192] Mislevy, R. J., & Riconscente, M. (2005). Evidence-centered assessment design: Layers,
structures,and terminology (PADI Technical Report 9). Menlo Park: SRI International.
[193] Mislevy, R. J., Steinberg, L. S., Breyer, F. J., Almond, R. G., & Johnson, L. (1999). A
cognitive task analysis with implications for designing a simulation-based assessment

system. Computers in Human Behavior, 15, 335-374.

[194] Moldoveanu F., Racovitd Z., Petrescu S., Hera G., & Zaharia M. (1996). Grafica pe
Calculator, Ed. Teora.

[195] Moldoveanu, A. (2008). Highly-scalable server for massive multi-player 3D virtual
spaces based on multi-processor graphics cards, Annals of DAAAM for 2008 &
Proceedings of the 19th International DAAAM Symposium, ISSN 1726-9679 ISBN 978-
3-901509-68-1, Published by DAAAM International, Vienna, Austria.

[196] Moldoveanu, A. Gradinaru, O. M. Ferche, and L. Stefan. (2014). The 3D UPB Mixed
Reality Campus Challenges of mixing the real and the virtual. In CSTCC Proceedings of
the 18th International Conference on System Theory, Control and Computing, Sinaia,
Romania, pp. 544-549.

[197] Moldoveanu, A., Morar, A. & Asavei, V. (2013) Campusul de realitate mixta 3DUPB —
o perspectiva asupra felului in care mediile de realitate mixta pot modela viitorul. Revista
Romana de Interactiune Om-Calculator, pp. 35-56.

[198] Moldoveanu, A., Moldoveanu, F., Asavei, V. & Boiangiu, C. (2009). Realitatea Virtuala,
Editura MatrixRom, ISBN 973-755-488-8.

210



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[199] Monterrat, B., Lavoué, E. & George, S. (2014). Motivation for Learning: Adaptive
Gamification for Web-based Learning Environments. In Proceedings of 6th International
Conference on Computer Supported Education.

[200] Moore, D., Thome, M. & Zita Haigh, K., (2008). Scripting your World. The Official
Guide to Second Life Scripting. Wiley Publishing, Inc.

[201] Moro, A., Mumolo, E. & Nolich, M. (2010). Building virtual worlds by 3d object
mapping. In Proceedings of the 2010 acm workshop on surreal media and virtual cloning
(pp-31-36). New York, NY, USA: ACM. http://doi.acm.org/10.1145/1878083.1878092.

[202] Namahn (2009).E-learning - A research note,
www.namahn.com/resources/documents/note-elearning.pdf.

[203] Nentwich, M. & Konig R. (2012). Cyberscience 2.0 - Research in the Age of Digital
Social Net-works. Campus Verlag GmbH.

[204] Nwana, H. S. (1996). Software agents: An overview. Knowledge Engineering Review
11 (3), pp. 205-244.

[205] O’Reilly, T. (2005). What is Web 2.0? Design Patterns and Business Models for the
Next Genera-tion of Software, http:oreilly.com/web2/archive/what-is-web-20.html.
Accesat la 30 ianuarie 2014.

[206] Oliver, M. (2011). What evidence do we have that games, simulations, and virtual
worlds change practice?, http://www.academia.edu, Accesat 2014.

[207] Olsen, W. (2015). Triangulation in Social Research: Qualitative and Quantitative
Methods Can Really be Mixed, Developments in Sociology, Courseway Press, 2004,
http://www.harep.org/Social%20Science/Triangulation.pdf.

[208] Papagiannakis, G. & al. (2002). VR & AR Frameworks for Virtual Character simulation
State-of-the-art, Brussels, AR Concertation Meeting.

[209] Papert, S. (1991). Situating
constructionism,http://web.media.mit.edu/~calla/web_comunidad/Reading-
En/situating_constructionism.pdf.

[210] Pena-Rios, A., Callaghan, V., Gardner, M. & Alhaddad, M. J. (2012). Remote mixed
reality collaborative laboratory activities: Learning activities within the InterReality Portal,
IEEE/WIC/ACM International Conferences on Web Intelligence and Intelligent Agent
Technology.

[211] Phil, H.  (2012). Online Educational Delivery Models: A descriptive View,
www.educause.com.

[212] Piaget, J. (1977). The role of action in the development of thinking. In Knowledge and
development (pp. 17-42). Springer US.

[213] Pitner, T. & Ivanaj, S., (2007). Learning 2.0 adaptive and intelligent applications. In
The iTET 2007 Joint Working Conference, Prague, p. 94-111.

[214] Polanyi, M. (1958). Personal Knowledge: Towards a Post-Critical Philosophy.
University of Chicago Press. ISBN 0-226-67288-3.

[215] Pop, F., Andreica M., Dobre C., Rughinis R., Moldoveanu A., Boiangiu C. & Ionescu
M.(2011). eUPB: Towards an Integrated e-Service Platform in Large Scale Distributed
Environments, CSCS 18 - The 18th International Conference On Control Systems And
Computer Science.

[216] Popescu, E. (2013). Social Learning Environments, Editura SITECH, Craiova, Romania.

[217] Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W., & Gertzog, W. A. (1982). Accommodation
of a scientific conception: Toward a theory of conceptual change. Science Education, 66,
pp- 211-227.

[218] Poupyrev, 1. (2001). Advanced topics in 3D User Interface Design, SIGGRAPH 2001.

[219] Pourmirza, S., Gardner, M., & Callaghan, V. (2014). Integrating a Social Network
Group with a 3D Collaborative Learning Environment. In Intelligent Environments (IE),
2014 International Conference on, pp. 310-317. IEEE.

[220] Prensky, M. (2001). Digital Game-Based Learning, McGraw-Hill.

211



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[221] Quintella, F., Soares, L. P., & Raposo, A. B. (2010). DWeb3d: a toolkit for developing
X3D applications in a simplified environment. In Web3d'10, pp. 45-54.

[222] Ranon, R. X3D Introduction, University of Udine, Italy,
http://cms.uns.ac.rs/fit2009/3Dgraphics.pdf., Accesat 2005.

[223] Reilly, D. F., Rouzati, H., Wu, A., Hwang, J. Y., Brudvik, J., & Edwards, W. K. (2010).
Twinspace: an infrastructure for cross-reality team spaces. In Proceedings of the 23nd
annual acm symposium on user interface software and technology (pp. 119{128). New
York, NY, USA: ACM.

[224] Reitmayr, G., Schmalstieg, D. (2001). Collaborative Augmented Reality for Outdoor
Navigation and Information Browsing, Proceedings ISAR 2001, New York, USA

[225] Rheingold, H. (1992). Virtual Reality, Simon & Schuster, New York, N.Y.

[226] Richardson, L. & Amundsen, M. (2013). Restful Web APIs, O’Reilly Media.

[227] Riegle, R. & Matejka W. (2006). The Learning Guild. MMORPG as educational
environments,
http://www.uwex.edu/disted/conference/Resource library/proceedings/06 4095.pdf.

[228] Rose, S., Potter D. & Newcombe M. (2010). Augmented Reality: A Review of available
Augmented Reality packages and evaluation of their potential use in an educational
context, University of Exeter.

[229] Salen, K. & Zimmerman, E. (2003). Rules of play: Game design fundamentals.
Cambridge: MIT Press.

[230] Santi, A., Guidi M., Ricci A. (2010). Exploiting Agent-Oriented Programming for
Developing Android Applications”, www.academia.edu.

[231] Savin-Baden, M. (2010). Second Life in Higher Education, Open University Press.

[232] Schmalstieg, D. (2005). Augmented Reality in Games. In: Proceedings of International
Symposium on Mixed and Augmented Reality, Vienna, Austria.

[233] Schmidt, M., Galyen, K., Laey, J., Ding, N., & Wang, X. (2001). Leveraging open
source software and design based research principles for development of a 3D virtual
learning environment. SIGCAS Comput. Soc.

[234] Sejzi, A. (2012). Virtual university in developed and developing countries towards
providing a workable model of virtual university, http://www.sciencedirect.com.

[235] Shaffer, D. W. (2006). How computer games help children learn. New York: Palgrave
Macmillan.

[236] Shudayfat, E., Moldoveanu, F. & Moldoveanu, A. (2012). A 3D Virtual Learning
Environment for Teaching Chemistry in High School, Annals of DAAAM for 2012 &
Proceedings of the 23rd International DAAAM Symposium, Volume 23, No.1, pp. 423-
428.

[237] Siemens, G. (2010). Managing and Learning in MOOCs (massive open online courses).
http://auspace.athabascau.ca:8080/handle/2149/2838.

[238] Siemens, G. (2005). Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age,
International Journal of Instructional Technology Distance Learning. 2(1), Accesat 2013,
http://www.itdl.org/Journal/Jan_05/article01.htm.

[239] Smart, J. M., J. Cascio & J. Paffendorf. (2007). Metaverse Roadmap Overview, in
Accelerated Studies Foundation, http://metaverseroadmap.org/overview.

[240] Squire, K. (2011). Video Games and Learning: Teaching and Participatory Culture in
the Digital Age, Teachers College, Columbia University.

[241] Staker, H., Chan, E., Clayton, M., Hernandez, A., Horn, M. B. & Mackey, K. (2011).
The Rise of K—12 Blended Learning Profiles of Emerging Models.

[242] Staretu 1., (2010). Cateva consideratii privind folosirea realitatii virtuale in procesul de
instruire specific disciplinelor de mecanica aplicatad, Universitatea ,,Transilvania” din
Brasov, AGIR.

[243] Stefan, L., & Gheorghiu, D. (2015). E-Cultural Tourism for Highlighting the “Invisible”
Communities— Elaboration of Cultural Routes Using Augmented Reality for Mobile
Devices (MAR). 2015, in Sergiu Musteatd and Stefan Caliniuc (ed.), Current Trends in

212



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

Archaeological Heritage Preservation: National and International Perspectives,
Proceedings of The International Conference, lasi, Romania, 2013, BAR International
Series 2741, ISBN:9781407314006, Editura Oxford.

[244] Steiner, C. M., Kickmeier-Rust M. D., Albert D. (2014). Learning Analytics and
Educational Data Mining: An Overview of Recent Techniques, Learning Analytics for and
in Serious Games, 6.

[245] Sutherland, 1. (1963). Sketchpad, A Man-Machine Graphical Communication System,
MIT, republicata in 2003 de University of Cambridge.

[246] Sykes, J., Oskoz, A. & Thorne, S. L. (2008). Web 2.0, inmersive environments, and the
future of language education, CALICO Journal, 25(3), pp. 528-546.

[247] Thalmann, N. M. & Halmann, D. (1999). Virtual Reality software and technology,
Encyclopedia of Computer Science and Technology. vol. 41, ed: Marcel Dekker, pp. 331-
361.

[248] Tinio, V. L. (2003). ICT in Education, http://wikieducator.org/images/{/ff/Eprimer-
edu ICT in_Education.pdf.

[249] Tuncer, C. (2009). Learning And Teaching Languages Online: A Constructivist
Approach, Novitas-ROYAL, Vol.: 3(1), pp. 60-74.

[250] Ulicsak, M. & Wright, M. (2010). Games in education: Serious Games., Future Lab
Review, Bristol.

[251] Valiente O. 2010. 1-1 in Education: Current Practice, International Comparative
Research Evidence and Policy Implications”, OECD Education Working Papers, No. 44,
OECD Publishing.

[252] Vargo, J., Nesbit, J.C., Belfer, K. & Archambault, A. (2003). Learning object evaluation:
computer-mediated collaboration and inter-rater reliability. International Journal of
Computers and Applications, 25(3), pp. 198-205.

[253] Vlada, M. & Popovici M. (2004). Realitatea Virtuald (Virtual Reality), tehnologie
moderna a informaticii aplicate, Universitatea din Bucuresti, Universitatea “Ovidius”
Constanta.

[254] Vygotsky, L. (1978). Mind and Society: the development of Higher Mental Process,
Harvard University Press, Cambridge

[255] Wankel C., and Kingsley J. (eds.) (2009). Higher Education in Virtual Worlds,
Teaching and Learning in Second Life, Emerald Group Publishing Limited.

[256] Warburton S. (2009). Second Life in Higher Education: Assessing the potential for and
the barriers to deploying virtual worlds in learning and teaching.

[257] Warren, S., Barab, S. A. & Dondlinger, M. J. (2008). A MUVE Towards PBL Writing:
Effects of a digital learning environment designed to improve elementary student writing.
Journal of Research on Technology in Education, 41(1), pp. 121-147.

[258] Warren, S., Stein, R. A., Dondlinger, M. J., & Barab, S. A. (2009). A look inside a
MUVE design process: Blending instructional design and game principles to target writing
skills. Journal of Educational Computing Research, 40(3), pp. 295-321.

[259] Weitao, C., Hui, L. & Mingyuan, H. (2014). Reality-virtuality fusional campus
environment: An online 3D platform based on OpenSimulator, Geo-spatial Information
Science, June 2011, Volume 14, Issue 2, pp 144-149.

[260] Wenger, E. (1998). Communities of Practice: Learning, Meaning, and Identity.
Cambridge University Press. ISBN 978-0-521-66363-2.

[261] Wetzstein, G. et al. (2001). HECTOR, Scripting-Based VR System Design, University
of British Columbia, Ceetron GmbH, Bauhaus-Universitit Weimar.

[262] White, B. A. (2007). Second Life, A Guide to your Virtual World. Indianapolis: Que
Pub.

[263] Winn, W. (2002). What can students learn in artificial environments that they cannot
learn in class? University of Washington, First International Symposium, Open Education
Faculty, Anadolu University, Turcia.

213



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[264] Wooldridge, M. & Jennings, N. R. (1994). Intelligent Agents: Theory and Practice,
Knowledge Engineering Review.

[265] Worwood, M. (2011). Student Learning in 3D Virtual Worlds: Extending blended-
learning beyond the classroom.

[266] Yee, N. (2006). The Demographics, Motivations and Derived Experiences of Users of
Massively Multi-User Online Graphical Environments, Stanford University.

[267] Yousef, A. M., F., Chatti, M. A., Ahmad, 1., Schroeder, U., & Wosnitza, M.(2015). An
Evaluation of Learning Analytics in a Blended MOOC Environment, In Proceedings of the
Third European MOOCs Stakeholders Summit EMOOCs 2015, pp. 122-130.

[268] Yousef, A. M., F., Chatti, M. A., Schroeder, U., Wosnitza, M., & Jakobs, H.(2014).
MOOCs - A Review of the State-of-the-Art, In Proceedings of The 6th International
Conference on Computer Supported Education —-CSEDU 2014, Lisabona.

[269] Zarraonandia, T., Francese, R., Passero, 1., Aedo, 1., Tortora, G. & Diaz, P. (2015).
Seminars in Second Life: Teacher and Student Views,
http://www ksi.edu/seke/Proceedings/dms11/DET/12_Telmo Zarraonandia.pdf.

[270] Zender, R., Dressler, E., Lucke, U. & Tavangarian, D. (2009). Pervasive media and
messaging services for immersive learning experiences. In Pervasive computing and
communications, IEEE International Conference.

[271] Zollner, M., Keil, J., Wist, H. & Pletinck,G. (2009). An Augmented Reality
Presentation System for Remote Cultural Heritage Sites, Fraunhofer IGD, Germany,
VAST2009.

[272] Zyda M., 2005. From Visual Simulation to Virtual Reality to Games, Computer, 38(9),
pp- 25-32.

[273] *** 3DCAMPSIM blog, http://tinyurl.com/p9ecS5fu, Accesat 2015.

[274] *** 3DUPB Project web site, http://3d.pub.ro, Accesat 2015.

[275] *** ALICE, http://www.alice.org/index.php, Accesat 2015.

[276] *** ARGUIDE, Augmented Reality for Smartphones, A Guide for developers and
content publishers, 2011, http://observatory.jisc.ac.uk/docs/AR _smartphones.pdf, Accesat

2013.
[277] *** AURORA-SIM PROJECT. Aurora-Sim website. http:/www.aurora-sim.org,
Accesat 2015

[278] *** Avatarclass, http://www.avatarclassroom.com, Accesat 2014.

[279] *** AW, www.activeworlds.com, Accesat 2015.

[280] *** CINCINNATI, http://ucsim.uc.edu/blog, Accesat 2015.

[281] *** Collada, www.collada.org, Accesat 2015.

[282] *** CREATIVE COMMONS, http://creativecommons.org, Accesat 2015.

[283] *** Daden, www.daden.co.uk, Accesat 2015.

[284] *** Design Digitally, http://www.designingdigitally.com, Accesat 2015.

[285] *** Design for all, www.designforall.org, Accesat 2015.

[286] *** Diva Distribution http://metaverseink.com/Downloads.html, Accesat 2015.

[287] *** DIVE, Distributed Interactive Virtual Environment,
http://www.ercim.eu/publication/Ercim_News/enw31/fahlen2.html, Accesat 2015.

[288] *** Educause, www.educause.edu, Accesat 2015.

[289] *** Edusim, http://edusim3d.com, Accesat 2015.

[290] *** Firestorm viewer, www.firestorm.com, Accesat 2015.

[291] *** FISHBOWL, https://www.facinghistory.org/for-educators/educator-
resources/teaching-strategy/fishbowl, Accesat 2015.

[292] *** FRAPS, www.fraps.com, Accesat 2015.

[293] *** Horizon Report 2012, Higher Education Edition, www.educause.com, Accesat
2012.

[294] *** Horizon Report, 2014 Higher Education Edition. http://www.nmc.org/nmc-horizon,
Accesat 2014.

214


http://tinyurl.com/p9ec5fu
http://3d.pub.ro/
http://www.alice.org/index.php
http://www.aurora-sim.org/
http://www.activeworlds.com/
http://ucsim.uc.edu/blog
http://www.collada.org/
https://www.facinghistory.org/for-educators/educator-resources/teaching-strategy/fishbowl
https://www.facinghistory.org/for-educators/educator-resources/teaching-strategy/fishbowl

SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[295] *** Horizon Report, 2015 Higher Education Edition, http://www.nmc.org/nmc-horizon,
Accesat 2015.

[296] *** Imprudence viewer, www.imprudence.org, Accesat 2015.

[297] *** IMS, IMS Global Learning Consortium - http://www.imsglobal.org, Accesat 2015.

[298] *** Instant Reality, http://www.instantreality.org, Accesat 2015.

[299] *** Instructional Design, http://www.instructionaldesign.org/theories/conditions-
learning.html, Accesat 2015

[300] *** JIGSAW, https://www.jigsaw.org, Accesat 2015

[301] *** Junaio , http://www.junaio.com, Accesat 2015.

[302] *** JUSTIN blog, http://justincc.org/blog, Accesat 2015.

[303] *** Layar, www.layar.com, Accesat 2015.

[304] *** libOpenMetaverse, http://openmetaverse.org/projects/libopenmetaverse, Accesat
2015.

[305] *** LOM, http://www.imsproject.org/metadata, Accesat 2015.

[306] *** LSL - Second Life Language Reference.
http://wiki.secondlife.com/wiki/Category:LSL._Functions, Accesat 2015.

[307] *** Mahara, https://mahara.org, Accesat 2015.

[308] *** Metaio Creator, http://dev.metaio.com/creator/getting-started/index.html, Accesat
2015.

[309] *** Metaverse Project, http://metaverse.sourceforge.net, Accesat 2015.

[310] *** Metaverse Roadmap, http://www.metaverseroadmap.org, Accesat 2015

[311] *** Microsoft Lync server, https://products.office.com/en-us/lync/lync-2013-video-
conferencing-meeting-software, Accesat 2015.

[312] *** Microsoft Reflection, https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms173183.aspx,
Accesat 2015.

[313] *** MOBIlearn, “Guidelines for learning/teaching/tutoring in a mobile environment”,
pp- 6., Accesat 2012.

[314] *** MonoDevelop, http://www.monodevelop.com, 2015.

[315] *** Moodle Engagement Plugin,
https://docs.moodle.org/22/en/Engagement Analytics Plugin, Accesat 2015.

[316] *** Moodle, http://moodle.org, Accesat 2015.

[317] *** MXRToolkit, http://mxrtoolkit.sourceforge.net, Accesat 2015.

[318] *** OER, https://www.oercommons.org, Accesat 2015.

[319] *** Open Cobalt, http://www.opencobalt.org, Accesat 2015.

[320] *** Open Wonderland, http://openwonderland.org, Accesat 2015.

[321] *** OPENSIM OCULUS, http://www.hypergridbusiness.com/2014/03/in-world-with-
the-oculus-rift, Accesat 2015.

[322] *** OpenSim Wiki, http://opensimulator.org/wiki, 2015.

[323] *** OpenSim Wiki, http://opensimulator.org/wiki/OpenSim.Region.DataSnapshot,
2015Db.

[324] *** OpenSim Wiki, http://opensimulator.org/wiki/Related Software, 2015¢.

[325] *** OpenSim Wiki, http://opensimulator.org/wiki/REST, 2015f.

[326] *** OpenSim Wiki, http://opensimulator.org/wiki/Webinterface, 2015d.

[327] *** OpenSim Wiki, http://opensimulator.org/wiki/Wifi, 2015e.

[328] *** OpenVCE, http://openvce.net/iroom, Accesat 2015.

[329] *** OPENVUE, http://vue.ed.ac.uk/openvue, Accesat 2015.

[330] *** OSG, OpenSceneGraph. http://www.openscenegraph.org, Accesat 2015.

[331] *** OSGrid Distribution, http://www.osgrid.org/index.php/downloads, 2015.

[332] *** Pixie viewer, http://pixieviewer.com, Accesat 2015.

[333] *** Quest Atlantis www.questAtlantis.Org, Accesat 2015

[334] *** ReactionGrid, http://www.reactiongrid.com, 2015.

[335] *** Realxtend, http://realxtend.org, Accesat 2015.

[336] *** SCIENCEGRID, http://grid.sciencesim.com/grid/hypergrid.php, Accesat 2015.

215



https://www.jigsaw.org/
http://www.junaio.com/
http://wiki.secondlife.com/wiki/Category:LSL_Functions
https://mahara.org/
http://www.hypergridbusiness.com/2014/03/in-world-with-the-oculus-rift
http://www.hypergridbusiness.com/2014/03/in-world-with-the-oculus-rift
http://openvce.net/iroom
http://vue.ed.ac.uk/openvue
http://www.openscenegraph.org/
http://www.osgrid.org/index.php/downloads
http://pixieviewer.com/
http://www.questatlantis.org/
http://www.reactiongrid.com/
http://realxtend.org/
http://grid.sciencesim.com/grid/hypergrid.php

SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

[337] *** SCORM, www.scorm.com, Accesat 2015.

[338] *** Simian Grid, http://code.google.com/p/openmetaverse/wiki/SimianGrid, Accesat
2014.

[339] *** Singularity viewer, http://www.singularityviewer.org/about, Accesat 2015.

[340] *** SL Viewer 2, https://secondlife.com/support/downloads, Accesat 2015.

[341] *** SL Viewer 3 cu OCULUS, http://wiki.secondlife.com/wiki/Viewer 3_menus,
Accesat 2015.

[342] *** SL, http://secondlife.com, Accesat 2015.

[343] *** Sloodle, https://www.sloodle.org, Accesat 2015.

[344] *** Studiul "IBM White Paper — The Future of e-Learning”,
http://thejournal.com/Home.aspx, Accesat 2012.

[345] *** Unity3D, www.unity3d.com, Accesat 2015.

[346] *** UpsideLearning, www.upsidelearning.com, Accesat 2013.

[347] *** USACADEMY, http://www.3dvirtualcampustours.com, 2015.

[348] *** VIBEGRID,http://wiki.bio-se.info/doku.php?id=start, Accesat 2015

[349] *** Video LAN, www.videolan.org, Accesat 2015.

[350] *** Visualization mehods, http://www.visual-
literacy.org/periodic_table/periodic_table.html, Accesat 2015.

[351] *** VR Jugller, http://www.vrjuggler.org, Accesat 2015.

[352] *** VW Framework, https://virtual.wf/demos.html, Accesat 2015.

[353] *** VW Toolkit, http://www.worldviz.com/tag/virtual-reality-software-toolkit, Accesat
2015.

[354] *** Wiki Educator, www.WikiEducator.org, Accesat 2015.

[355] *** X3DOM, www.x3dom.org, Accesat 2015.

[356] *** ZURICH, http://ngrid.org, Accesat 2015.

216


http://www.scorm.com/
http://code.google.com/p/openmetaverse/wiki/SimianGrid
http://www.singularityviewer.org/about
https://secondlife.com/support/downloads
http://wiki.secondlife.com/wiki/Viewer_3_menus
http://secondlife.com/
https://www.sloodle.org/
http://thejournal.com/Home.aspx
http://www.unity3d.com/
http://www.upsidelearning.com/
http://www.3dvirtualcampustours.com/
http://www.videolan.org/
http://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html
http://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html
http://www.vrjuggler.org/
https://virtual.wf/demos.html
http://www.worldviz.com/tag/virtual-reality-software-toolkit
http://www.wikieducator.org/
http://www.x3dom.org/
http://ngrid.org/

SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D
ANEXA 1 - OBIECTE SCRIPTATE CU LSL

PANEL_PRESENTATION
string gCachedTexture="";
integer pCurrentSlide = 1;
integer pSlideNo;
integer glistener_web;
string web="www.google.ro";
integer CONFIG_CH=1010;
integer MEDIA_CH =1011;

default
{
state_entry() {
//lI0wnerSay("testing script PP slider");
lISetText ("Configurare MEDIA PANEL pe channel " + CONFIG_CH, <0, 1, 0>, 1.0);

integer n = lIGetInventoryNumber(INVENTORY_TEXTURE);

if (n>0){
gCachedTexture=IIGetInventoryName(INVENTORY_TEXTURE,1);
lISetLinkTexture(4, gCachedTexture, 1); //preload in preview
//lISetLinkTexture(1, gCachedTexture, 1);
pSlideNo=n;

}

else {
[lOwnerSay ("Nu exista imagini in folderul Content!");
state other;

}

}

on_rez(integer start_param)

{
lISetLinkTexture(-1, "Blank", ALL_SIDES);
[IResetScript();

}

touch_start(integer total_number){
string button = lIGetLinkName(lIDetectedLinkNumber(0));
IlOwnerSay (button);

if (button == "Home") {
pCurrentSlide=1;
gCachedTexture=lIGetinventoryName(INVENTORY_TEXTURE,pCurrentSlide);
lISetLinkTexture(1, gCachedTexture, 1);
gCachedTexture=lIGetInventoryName(INVENTORY_TEXTURE,pCurrentSlide+1);
lISetLinkTexture(4, gCachedTexture, 1);
[ISay(MEDIA_CH, (string)liGetinventoryKey(gCachedTexture));
//llOwnerSay(gCachedTexture);
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}

else if (button == "next") {
if ( (++pCurrentSlide) > pSlideNo)
pCurrentSlide=1;
gCachedTexture=lIGetinventoryName(INVENTORY_TEXTURE,pCurrentSlide);
[ISetLinkTexture(1, gCachedTexture, 1);
gCachedTexture=lIGetInventoryName(INVENTORY_TEXTURE,pCurrentSlide+1);
lISetLinkTexture(4, gCachedTexture, 1);

[ISay(MEDIA_CH, (string)liGetinventoryKey(gCachedTexture));

}

else if (button == "prev") {
if ( (--pCurrentSlide) < 1)
pCurrentSlide=1;
gCachedTexture=IIGetInventoryName(INVENTORY_TEXTURE,pCurrentSlide);
lISetLinkTexture(1, gCachedTexture, 1);
lISetLinkTexture(4, gCachedTexture, 1);

lISay(MEDIA_CH, (string)liGetinventoryKey(gCachedTexture));

}

else if (button == "preview") {
gCachedTexture=IIGetInventoryName(INVENTORY_TEXTURE,pCurrentSlide);
lISetLinkTexture(1, gCachedTexture, 1);
//ISetLinkTexture(4, gCachedTexture, pCurrentSlide);

}

else if (button == "url") {
glistener_web =lIListen(CONFIG_CH, lIDetectedName(0), lIDetectedKey(0), "");
llinstantMessage (lIDetectedKey(0),"Introduceti adresa web pe canal " + (string) CONFIG_CH + ".

Ex. /" + (string) CONFIG_CH + " URL");

}
} //touch_start

listen (integer chan, string name, key id, string msg) {
if (chan==CONFIG_CH){
//if (msg!="")
web=msg;
[lOwnerSay(msg + " on " + (string)chan);
//media texture?
//llLoadURL(IIDetectedKey(0), "Web page", web);//sleeps 10 sec.nu se executa!
[ISay(MEDIA_CH, msg);//transmitere catre media panel
lIListenRemove(gListener_web);
}
else
llOwnerSay((string)chan);
}/listen
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}//default

state other
{
touch_end(integer detected)
{
state default;
!
state_exit() {
lISetLinkTexture(-1, "Blank", ALL_SIDES);

}

MONITOR TV
integer MEDIA_CH=1011;
integer glistener_web;

default
{
state_entry()
{
lISay(DEBUG_CHANNEL, "Script running");
glistener_web =lIListen(MEDIA_CH, lIDetectedName(0), lIGetOwner(), "");
!

listen (integer chan, string name, key id, string msg) {
[lOwnerSay(msg);
llLoadURL(lIDetectedKey(0), "Web page", msg);
}
}

ROLE INDICATOR
integer listenh;
integer chan=-100;
list roles =
[//"OTHER","255,255,255",
"ADMIN", <43,46,85>,//DENIM
"VISIT TEACHER", <0,128,128>,//TURCOAZ
"VISIT STUDENT", <255,255,0>,// YELLOW
"TEACHER", <128,64,0>,//BROWN
"STUDENT", <0,0,1>,
"SECRETARY STAFF", <128,0,128>];//VIOLET

default

{
state_entry()

{
//1ISay(0, "Role Script running");
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if (lIGetAttached()==0){
//var1
[IRequestPermissions(llGetOwner(), PERMISSION_ATTACH);
//var 2
// osForceAttachToAvatar(ATTACH_LLARM);
1
!

run_time_permissions(integer perms){
if (perms & PERMISSION_ATTACH) {
lIAttachToAvatar(ATTACH_LLARM);
}
}

attach(key id) {
//chan=(integer)lIFrand(-100)-30;
list buttons= lIList2ListStrided (roles, 0O, -1, 2);
[IDialog (lIGetOwner(), "Selectati rolul:", buttons, chan);//max 12 butoane
listenh=lIListen(chan, "", lIDetectedKey(0),"");

}//attach
listen(integer ch, string name, key id, string mes) {

integer idx =lIListFindList(roles, [mes]);
vector color =lIList2Vector(roles, idx+1);
//lI0wnerSay((string)color);
lISetColor(color, ALL_SIDES);
lIiListenRemove(listenh);

}

PANEL_COMMS
integer listenh;
integer chan=-150;
list comms = ["CHAT", 1,
"IM", 2,
"GESTURES", 3,
"VOICE", 4,
"NO COMMUNICATION", 0];
string activity="ADMIN";

default

{
state_entry()

{

[lOwnerSay("Sondaj comms Script running");
[ISetText("Touch to take a short survey!", <0,1,1>, 1.0);

}
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touch_start(integer num)
{
list buttons= lIList2ListStrided (comms, O, -1, 2);
[IDialog (lIGetOwner(), "Selectati ce tip de comunicatie cu avatarii ati utilizat:", buttons,
chan);//max 12 butoane
listenh=lIListen(chan, "", lIDetectedKey(0),"");
}

listen(integer ch, string name, key id, string mes) {

integer idx =lIListFindList(comms, [mes]);
integer type =lIList2Integer(comms, idx+1);
//ll0wnerSay((string)type);
lIListenRemove(listenh);

string prm= activity + "|" + type + "|" + (string)llGetOwner();
[lOwnerSay (prm);
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save_comms", prm);
}
}

ONOFF_INDICATOR
//lucreaza cu contor local - prezenta
integer pornit;
integer channel=1005;
float interval =300.0;
integer participants=0;
string label = "LAB1";

light_onoff() {

if (pornit==0) {

[ISetPrimitiveParams ([PRIM_FULLBRIGHT, ALL_SIDES, FALSE, PRIM_COLOR, ALL_SIDES,

<0.5,0.5,0.5>, 1.0, PRIM_POINT_LIGHT, FALSE, <0.0,0.0,0.0>, 0.0, 0.0, 0.5]) ;
1
else {

[ISetPrimitiveParams ([PRIM_FULLBRIGHT, ALL_SIDES, TRUE, PRIM_COLOR, ALL_SIDES, <1.0,1.0,0.4>,
1.0, PRIM_POINT_LIGHT, TRUE, <01.0,1.0,1.0>, 1.0, 10.0, 0.6]) ;

}
// lISetColor( <128,255,128>, ALL_SIDES);

}//ight

default{
on_rez(integer nr) {
pornit=FALSE;
light_onoff();
}

state_entry () {
pornit=FALSE ;
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light_onoff();
lISensorRepeat (""", NULL_KEY, AGENT, 0.8, PI, interval);
1

touch_end (integer total_number){
pornit= !pornit;
light_onoff();

}

sensor (integer detected) {
participants=detected;
if (pornit)
lISay(channel, (string)participants);

PANEL PRESENCE SALA
integer channel= 1006;
string participants;
integer listenh;
float sec = 200.0;
string area="LAB#1";
string activit = "ACTIVIT1";

default
{
on_rez(integer param){
lISetText ( "Prezenta sala:" , <0, 0, 1>, 1.0);
}

state_entry()

{
//1ISay(0, "contor local Script running");
listenh = llListen(channel, "", lIIDetectedKey(0), "");
lISensorRepeat ("", NULL_KEY, AGENT, 30, PI/2, sec);
//lISetTimerEvent(sec);

}

no_sensor () {
[ISetText ( "Prezenta sala:" , <0, 0, 1>, 1.0);

}

sensor (integer detected) {

lISetText ( "Prezenta sala: " + (string)detected + " participant(i).", <0, 0, 1>, 1.0);
string prm=area + "|" + (string)detected;

modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save_visits", prm);

string arg = activit + "|" + area + "|" + (string)lIDetectedKey(0);
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save_presence", arg);
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listen (integer chan, string name, key id, string msg) {
if (chan==channel) {

activit=msg;

llOwnerSay("Activitate noua: " + activit);
lIListenRemove(listenh);

}
}
}
PANEL_PRESENCE general
default
{

on_rez(integer param){
[ISetText ( "Prezenta campus: ", <0, 0, 1>, 1.0);
}

state_entry()

{
//1ISay(0, "Script running");
lISetTimerEvent(30);

}

timer(){
list avatarsinRegion = lIGetAgentList(AGENT_LIST_REGION, []);//nr din regiune
integer numOfAvatars = llGetListLength(avatarsinRegion);
[ISetText ( "Prezenta campus: " + (string)numOfAvatars + " avatar(i).", <0, 0, 1>, 1.0);

}

LANDMARK
float interval = 200;
string area="LOUNGE";

default
{

on_rez(integer param){
[ISetText ( "Prezenta sala:" , <0, 0, 1>, 1.0);
}

state_entry()

{
lISensorRepeat (""", NULL_KEY, AGENT, 60, PI, interval);

}

no_sensor () {
[ISetText ( "Prezenta sala:" , <0, 0, 1>, 1.0);
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}

sensor (integer detected) {

[ISetText ( "Prezenta sala: " + (string)detected + " participant(i).", <0, 0, 1>, 1.0);
string prm=area + " |" + (string)detected;
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "save_visits", prm);

NOTECARD_GIVER

default
{
state_entry()
{
// lISay(0, "Orientare Script running");
[ISetText ("Atingeti pentru informare" , <0, 1, 0>, 1.0);

}

on_rez(integer param){
lISetText ("", <0, 0, 1>, 1.0);
}

touch_start(integer num) {

key avatarKey = IIDetectedKey(0);

string avatarName = lIDetectedName(0);

llinstantMessage(avatarKey, "Hello " + avatarName );

lIGivelnventory (avatarKey, lIGetinventoryName(INVENTORY_NOTECARD, 0));
1

TELEPORT HUB
key teleport_agent;
default
{

state_entry()
{
//1ISay(0, "Tele[ort Script running");
[ISetText("Touch to teleport", <0,1,0>, 1.0);
}

touch_start(integer number){
string button = lIGetLinkName(lIDetectedLinkNumber(0));
//llOwnerSay (button);

teleport_agent = lIDetectedKey(0);
IIRequestPermissions(teleport_agent, PERMISSION_TELEPORT);
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!
run_time_permissions(integer perm)
{
if(PERMISSION_TELEPORT & perm) {
if (button == "LAB1") {
//lITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <0.0, 0.0, 0.0>);
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
}
else if (button == "LAB2") {
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <189.03, 122.31, 23.28>);
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
}
else if (button == "ADMIN") {
//lITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>,<189.03, 122.31, 23.28>);
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
}
else if (button == "INFO") {
[ITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <0.0, 0.0, 0.0>);
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
}
else if (button == "MEET") {
//lITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <189.03, 122.31, 23.28>);
//|ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
}
else if (button == "PRIVI") {
//lITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <189.03, 122.31, 23.28>);
//ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
!
else if (button == "EXHIBIT") {
//lITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <189.03, 122.31, 23.28>);
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
}
else if (button == "AMFI") {
//lITeleportAgent(teleport_agent, "", <189.03, 122.31, 23.28>, <189.03, 122.31, 23.28>);
//\ITeleportAgent(teleport_agent, "Info Space", <0.0, 0.0, 0.0>, <0.0, 0.0, 0.0>);
1
!

TELEPORT CU MODIFICARE CAMERA VIEW
225



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

vector destinatie = <189.03, 122.31, 23.28>;
rotation rotatie=lIGetRot();

position pozitie =llGetPos();
offset_dest=destinatie-pozitie;
rot_dest=ZERO_ROTATION/rotatie;
poz_dest=offset_dest/rotatie;
[ISitTarget(poz_dest, rot_dest);

changed() {
if (changedbits & CHANGED_LINK) {
key=IlAvatarOnSitTarget();
if (key!=NULL_KEY){
lISleep(0.1);
[lUnSit();
!
}
}

PANEL ANNOUNCEMENTS (RSS)
//string RSS_LINK="http://feeds.bbci.co.uk/news/rss.xml?edition=int";
string RSS_LINK="http://uefiscdi.gov.ro/RSS/Latest.html";
/]
key RSSreq;
string feed=
string tag_item="<item>";
string tag_title="<title>";
string tag_title_end="</title>";
integer HTTP_OK=200;

nn,
’

string stergere (string input, string tag) {
integer index=lISubStringIndex(input, tag);

if (index==-1)
return"";
else

return lIDeleteSubString(input, 0, index + lIStringLength(tag)-1);
}

string extract (string input, string tag) {
integer index=IISubStringIndex(input, tag);

if (index==-1)
return"";
else

return lIGetSubString(input, 0, index-1);
}

list getlines (string continut) {
list lista_feed=[];
//string lista_feed;
string title;
continut=stergere(continut, tag_item);
do {
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continut = stergere(continut, tag_title);
title= extract(continut, tag_title_end);
lista_feed +=title + ":";

continut= stergere(continut, tag_title);
} while (lIStringLength(continut) >0);
return lista_feed;

!
default
{
state_entry()
{
//1ISay(0, "RSS Script running");
[ISetText ( "Atingeti pentru RSS feed", <0, 0, 1>, 1.0);
}

touch_start(integer num){
RSSreq=IIHTTPRequest(RSS_LINK, [], "");

}

http_response(key reqid, integer status, list meta, string body) {
if (status==HTTP_OK & reqid == RSSreq){

feed=body;
//lI0OwnerSay("Stiri: " + feed);
llOwnerSay("Stiri:\n" + (string)getlines(feed));

[ISay(0, "Stiri:\n" + (string)getlines(feed));
}
else {
[lOwnerSay("Eroare citire RSS");

}

PANEL WHITEBOARD
integer CONFIG_CH=1006;
integer listenh;
string activit = "ACTIVIT1";

default
{
state_entry()
{
//1ISay(0, "Script running");
//ISetText ("Configurare activitate pe channel " + CONFIG_CH, <0, 1, 0>, 1.0);
[ISetText (activit + "\n" + "Configurare activitate pe channel "+ CONFIG_CH, <0, 1, 0>,1.0);
listenh = lIListen(CONFIG_CH, "", lIDetectedKey(0), "");
}
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listen (integer chan, string name, key id, string msg) {
if (chan==CONFIG_CH){
activit=msg;
//lI0wnerSay("Activitate noua: " + activit);
lISetText (activit + "\n" + "Configurare activitate pe channel "+ CONFIG_CH, <0, 1, 0>,1.0);
lIiListenRemove(listenh);

}
//else
// llOwnerSay((string)chan);
}//listen
}
SIT SCAUN LOUNGE
//list details = lIGetLinkPrimitiveParams(LINK_ROOT, [PRIM_POSITION, PRIM_ROTATION]);
key agent;

vector pos;
vector rotz;
rotation rot=ZERO_ROTATION;

default
{
state_entry()
{
agent=IIGetOwner();
rot=lIGetRot();
// set sit target, otherwise this will not work
lISitTarget(<0.0, -0.30, 0.58>, rot);

1

MULTI_USER DOOR
float SENSOR_INTERVAL = 5.0;//sec
float SENSOR_RADIUS =5.0;
float door_offset=1.0; //dreapta
//float door_offset = -1.0; //stanga
//vector position_offset;

default {

state_entry() {
lISensorRepeat("", NULL_KEY, AGENT, SENSOR_RADIUS, PI/2, SENSOR_INTERVAL);

}

on_rez(integer param) {
//position_offset = <door_offset, 0.0, 0.0>;
[IResetScript();
}

sensor (integer detected) {
llOwnerSay ("detected right! open");
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lISetPos(lIGetPos() + <0,door_offset,0>*ZERO_ROTATION);// * lIGetRot());
door_offset *=-1;
lISetTimerEvent(20.0);

}

no_sensor() {

//ll0wnerSay ("no one on the right!");
}

timer() {
lISetPos(llGetPos() + <0,door_offset,0>*ZERO_ROTATION);// * lIGetRot());
door_offset*=-1;
[lOwnerSay ("closed right");
[ISetTimerEvent(0);
}
}
PRIVILEGED DOOR
//trecere pe baza de lista de acces scrisa intr-un notecard din content
//Port key poate fi orice obiect
//triggered by a lef mouse click (touch)

integer channel = 5555;
float SENSOR_INTERVAL = 5.0;//sec
float SENSOR_RADIUS =5.0;

string AccessCard; //notecard

integer Line=0; //current line

key queryld; //id for dataserver queries
list AccesslList = [];

vector targetPos=<149.63, 138.53, 38.5>;
string label ="Privileged space";

integer IsOnThelist (string name){
return (lIListFindList(AccessList, [name]) > -1);

}

close () {
lISetText("Privileged door CLOSED.", <1.0, 0.0, 0.0>, 1.0);
lISetColor(<.5, .5, .5>, ALL_SIDES);
[ISetPrimitiveParams([ PRIM_PHANTOM, 0] );

}

open () {

lISetText("Privileged door OPEN!", <0.0, 1.0, 0.0>, 1.0);
lISetColor(<1.0, 1.0, 1.0>, ALL_SIDES);
lISetPrimitiveParams([ PRIM_PHANTOM, 1] );

}
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default {

state_entry() {
close();

//select the first line

AccessCard =llGetInventoryName(INVENTORY_NOTECARD, 0);

queryld=IllGetNotecardLine (AccessCard, Line);

lISensorRepeat("", NULL_KEY, AGENT, SENSOR_RADIUS, PI/4, SENSOR_INTERVAL);
!

on_rez(integer param) {
//position_offset = <door_offset, 0.0, 0.0>;
[IResetScript();
}

dataserver (key id, string data){
if (id==queryld){
if (data!= EOF) {
AccesslList += data;

++Line;
queryld= lIGetNotecardLine (AccessCard, Line);
}
}
else
{
[lOwnerSay("Access List: " + (string)liGetListLength(AccessList));
}
}//DATASERVER

sensor (integer detected) {
llOwnerSay ("Detected person in front of the door!");
key avatarKey=IIDetectedKey(0);

if (IsOnThelist (IIKey2Name(avatarKey))) {
open();
[ISetTimerEvent(9.0);
}
else {
[IWhisper(channel, "Numai leaderii au acces/Access denied.");
lISleep(0.1);
[ITeleportAgentHome (avatarKey);
}

}//sensor

timer() {
// lISetPos(lIGetPos() + position_offset * lIGetRot());
// position_offset*=-1;
close();
//IWhisper(channel, "Closed");
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[ISetTimerEvent(0);
M /timer
}
TELEPORTARE CONDITIONATA
/trecere pe baza de lista de acces scrisa intr-un notecard din content
//Port key poate fi orice obiect
//triggered by a lef mouse click (touch)
float SENSOR_INTERVAL = 20.0;//sec
float SENSOR_RADIUS = 20.0;

string AccessCard; //notecard

integer Line=0; //current line

key queryld; //id for dataserver queries
list AccesslList = [];

vector targetPos=<149.63, 138.53, 38.5>;
string label ="Privileged space";

integer IsOnThelist (string name){
return (lIListFindList(Accesslist, [name]) > -1);

}

reset() {
vector target;
target = (targetPos - lIGetPos())* lIGetRotation();//ZERO_ROTATION;
lISitTarget(target, ZERO_ROTATION);

}

default {
state_entry() {

lISetText(label, <1.0, 1.0, 1.0>, 1.0);
lISetSitText (label);
//select the first line
AccessCard =lIGetInventoryName(INVENTORY_NOTECARD, 0);
//FORCE FULL READ
qgueryld=IllGetNotecardLine (AccessCard, Line);

}

dataserver (key id, string data){
if (id==queryld){
if (data!= EOF) {
AccesslList += data;

++Line;
queryld= lIGetNotecardLine (AccessCard, Line);
}
}
else
{
[lOwnerSay("Access List: " + (string)llGetListLength(AccessList));
}
}//DATASERVER
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changed (integer change) {
key avatarKey=IllAvatarOnSitTarget();

if (avatarKey!=NULL_KEY) & (change & CHANGED_LINK)) {
if (IsOnThelist (IIKey2Name(avatarKey))) {
lISleep (0.15);
llUnSit(avatarKey);//will be at destination
reset();
1
}
else {
[IWhisper(0, "Nu aveti acces/Access denied.");
[ISleep(0.1);
[ITeleportAgentHome (avatarKey);
}
}//changed

float door_offset=1.5; //dreapta
//float door_offset = -3.4; //stanga
vector position_offset;

default {

state_entry() {
lISensorRepeat("", NULL_KEY, AGENT, SENSOR_RADIUS, PI/4, SENSOR_INTERVAL);

}

on_rez(integer param) {
//position_offset = <door_offset, 0.0, 0.0>;
[IResetScript();
}

sensor (integer detected) {
[lOwnerSay ("detected right! open");
lISetPos(llGetPos() + position_offset * lIGetRot());
position_offset *=-1;
[ISetTimerEvent(25.0);

}

timer() {
lISetPos(llGetPos() + position_offset * lIGetRot());
position_offset*=-1;
[lOwnerSay ("closed right");
[ISetTimerEvent(0);

Functie MOD pe LEADERBOARD PANEL
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default
{

state_entry()

{

//lI0wnerSay("leaderboard Script running");
lISetText("", <0,0,1>, 1.0);

}

touch_start(integer total_number)
{

modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "get_leaders", "");
!

link_message(integer sender_num, integer num, string message, key id)
{

//lI0wnerSay ("s-a executat MOD");
lISetText("", <0,0,1>, 1.0);

if (sender_num == -1)
{
lISetText("Leaders: \n" + message, <0,1,0>, 1.0);
}
}
}

default

{
state_entry()

{
//Il0wnerSay("Leaders Script running");
}

touch_start(integer total_number) {
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "gmf_leaderboard", "");
1

link_message(integer sender_num, integer num, string message, key id)
{
[lOwnerSay("Raspuns functie MOD....");

if (sender_num == -1)
{

lISetText("Studenti LEADERI (participare la cursuri, implicare si rezultate): " + message, <0,1,0>, 1.0);

HUD_STUDENT,HUD_TEACHER
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default

{
state_entry()

{
//lI0wnerSay("Hud student Script running");

lISetText("", <0,0,1>, 1.0);
}

touch_start(integer total_number)

{
string prm=IlIKey2Name(lIDetectedKey(0)) + "|" + lIDetectedKey(0);

//llOwnerSay (prm);
modSendCommand("CAMPSIMMODULE", "get_hudstudent", prm);

}

link_message(integer sender_num, integer num, string message, key id)
{

// llOwnerSay ("s-a executat MOD");

if (sender_num == -1)

{

[ISetText(message, <0,0,1>, 1.0);

}

}
}

LANDMARK - Teleport outdoor
default

{
state_entry()

{
lISetText("Touch to teleport outdoor!", <0,1,0>, 1.0);

}

touch_start(integer num) {
lITeleportAgent (lIGetOwner(), "", <209, 88, 21>, <0,0,0>); //teleport outdoor

lISetText("", <0,1,0>, 1.0);
}
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ANEXA 2 - Modulul Regiune

[assembly: Addin("CampSimNonSharedModule", "1.0")]
[assembly: AddinDependency("OpenSim", "0.8.1")]
namespace CampSimNonShared

{

[Extension(Path = "/OpenSim/RegionModules", NodeName = "RegionModule", Id =
"CampSimNonSharedModule")]
public class CampSimNonSharedModule : INonSharedRegionModule, IRegionModuleBase
//ICampSimNonSharedModule
{
private static readonly ILog m_log =
LogManager.GetLogger(MethodBase.GetCurrentMethod().DeclaringType);

public string Name { get { return "CampSim NonShared Module"; } }
//public bool IsSharedModule { get { return false; } }//este non-shared, mai usor de gestionat!
public Type Replaceablelnterface { get { return null; } }

//shared modules

//List<Scene> m_scenes = new List<Scene>();

//Dictionary<Scene, List<SceneObjectGroup>> scene_prims = new Dictionary<Scene,
List<SceneObjectGroup>>();

//non-shared
private Scene m_scene = null;

public IConfigSource m_config;
private bool m_enabled = false;
string m_Message = null;

int m_InitCount = 0;

//ptr functii MOD
private IScriptModuleComms m_commsMod = null;

}

public void AddRegion(Scene scene)
{
m_scene = scene;
//m_scenes.Add(scene);
m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE]: ***** ADAUGARE LA REGION {0} ",
scene.RegionInfo.RegionName);

//INREGISTRARE FCTIE MOD

m_commsMod = m_scene.RequestModuleInterface<IScriptModuleComms>();

m_commsMod.OnScriptCommand += ProcessScriptCommand;

m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE]: ***** jnregistrare functie MOD.....

m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE]: ***** verificare bd locala - " +
functiiBD.VerifyConnection_local().ToString());
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m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE]: ***** yerificare bd remote - " +
functiiBD.VerifyConnection_remote().ToString());

//inregistrare pe eveniment Region
scene.EventManager.OnNewClient += OnClientlLogin;
//0nNewClient;
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE]: ***** jnregistrare eveniment
client..... ")

scene.EventManager.0OnClientClosed += ClientClosed;

void ProcessScriptCommand(UUID scriptId, string reqld, string module, string input,
string argum)

List<string> values = new List<string>();

string hud = "";

Dictionary<string, int> Visits = new Dictionary<string, int>();
string[] prms = new string[6];

UUID studentID, teacherlID;

if ("CAMPSIMMODULE" != module)

{
m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE] Processing: WRONG module!");
return;

}

switch (input)

{
//READS
//==========

case "get_groups":
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] FUNCTIE: Getting
BroUPS. v veurrennns ")
string groups = "";
values=functiiBD.GetGroups();
if (functiiBD.data_err.rez == 1)

{
foreach (var rz in values)
groups += rz.ToString() + "|";
m_commsMod.DispatchReply(scriptId, 1, groups, "");//groups
}
else
{

m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] Getting groups EROARE: " +
functiiBD.data_err.msg);

}

break;

case "get_leaders":
m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE] FUNCTIE: Getting leaderboard

string leaders =
values = functiiBD.GetStudentLeaders();
if (functiiBD.data_err.rez == 1)

{

nu,
3

foreach (var rz in values)
leaders += rz.ToString() + "\n";

236



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

m_commsMod.DispatchReply(scriptId, 1, leaders, "");
}

else

{
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] Getting leaderboard data
EROARE: " + functiiBD.data_err.msg);
}

break;

case "get_hudstudent":
m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE] FUNCTIE: Getting hud student

prms = argum.Split (new char[] {'|'} );
studentID = new UUID(prms[1]);
student = functiiBD.GetHUDStudentData(prms[@], studentID);
if (functiiBD.data_err.rez == 1)
{
hud = "Leader: " + student.islLeader.ToString() + "\n" +
"Presence: + student.presenceScore.ToString() + "\n" + "Quizz: " +
student.quizScore.ToString() + "\n";
hud += "Projects:

+ student.projectScore.ToString() + "\n" +

"Practice: " + student.practiceScore.ToString();
m_commsMod.DispatchReply(scriptId, 1, hud, "");
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] DATE student: " +

studentID.ToString());

}
else
{

m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] Getting hud student data
EROARE: " + functiiBD.data_err.msg);
}

break;

case "get_hudteacher":
m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE] FUNCTIE: Getting hud teacher

prms = argum.Split (new char[] {'|'} );

teacherID = new UUID(prms[1]);

teacher = functiiBD.GetHUDTeacherData(prms[0@], teacherID);
if (functiiBD.data_err.rez == 1)

{
hud = "Average students: " + teacher.averageStudents.ToString()
+ "\n" + "Activity MIN: " + teacher.activityMin.ToString() + "\n";

hud += "Students MIN: " + teacher.minStudents.ToString() + "\n"
+ "Date MIN: " + teacher.dateMin.ToString("dd-MM-yyyy") + "\n";

hud += "Activity MAX: " + teacher.activityMax.ToString() + "\n"
+ "Students MAX: " + teacher.maxStudents.ToString() + "\n";

hud += "Date MAX: " + teacher.dateMax.ToString("dd-MM-yyyy");

m_commsMod.DispatchReply(scriptId, 1, hud, "");

m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] DATE profesor: " +
teacherID.ToString());

}

else

{
m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] Getting hud teacher data
EROARE: " + functiiBD.data_err.msg);

}

break;

237



SISTEME DE E-LEARNIG BAZATE PE TEHNOLOGII AVANSATE IN SPATII VIRTUALE 3D

//SAVE

case "save visits":

m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE] FUNCTIE: Saving
visits.....ovunnn. ")

prms = argum.Split(new char[] { '|' });

functiiBD.SaveVisits(prms);

if (functiiBD.data_err.rez == 0)

{

m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] Saving visits EROARE: " +

functiiBD.data_err.msg);

}

break;

case "save_presence":

m_log.DebugFormat (" [CAMPSIM MODULE] FUNCTIE: Saving
presence.......coo... ")

prms = argum.Split(new char[] { '|' });

studentID = new UUID(prms[2]);

functiiBD.SavePresence(prms, studentID);

if (functiiBD.data_err.rez == 0)

{

m_log.DebugFormat("[CAMPSIM MODULE] Saving presence EROARE: " +

functiiBD.data_err.msg);

}

break;
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