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Rezumat. Articolul de fata prezinta studiul asupra eficientizarii procesului de invatare utilizand
echipamentele VR. In cadrul studiului, se vor identifica echipamentele, tehnologiile si metodele de
implementare necesare in vederea realizarii unui sistem informatic de predare. Sistemul informatic
va fi utilizat in comunicarea dintre echipamente si motorul grafic. Utilizand motorul grafic Unreal
Engine, informatia este prelucrata de catre server si distribuitd in retea pentru sincronizarea
echipamentelor. Sincronizarea informatiilor se face pe server, ceea ce permitem ca utilizatorii sa fie
prezenti in acelasi loc in mediul virtual.
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Introducere

Procesul de predare/invatare este o sarcina cognitiva complexa atit pentru elevi cat si pentru
profesori. Avand in vedere acest lucru este in beneficiul tuturor folosirea de software educational
pentru stimularea i Tmbunatatirea activitatii. O multime de cercetatori sustin ca folosirea de software
in activitatea de predare aduce satisfactie elevilor si o retinere mai bund a informatiei.

Maria Virvou noteaza ca intr-adevar, jocurile software educationale ar trebui concepute 1n asa
fel incat sa fie benefice din punct de vedere educational pentru toti elevii, chiar gi pentru cei care nu
sunt familiarizati cu jocurile pe calculator [1].

Odata cu evolutia tehnologica, se trece intr-o noua era a internetului. Instrumentele dezvoltate
in ultimii ani, usureaza procesul de digitalizare a materiei fizice. Incepand cu echipamente hardware
de scanare, pana la partea software, prin motoare grafice si utilitare 3D, s-au dezvoltat metode ce
permit transferul de informatii intre produsele software.

Realitatea virtualda (VR) si utilizarea ei in educatie a fost mult timp discutatd, iar una dintre
principalele provocdri ale tehnologiei, era accesibilitatea scazuta a institutiilor de invatdmant. Totusi
tehnologia VR a evoluat de atunci, ea este la zi, mai ieftina si mai accesibila.

In urma cercetarilor, Veronica Pentelidis noteazi ca utilizarea realitatii virtuale (VR) in
educatie poate fi consideratd una dintre evolutiile naturale ale instruirii asistate de calculator (CAI)
sau ale formarii bazate pe computer (CBT) [2].

Pentru fiecare nivel de educatie, realitatea virtuala are potentialul de a:

e conduce cursantii catre noi descoperiri;
e motiva;
e incuraja si entuziasma;

Articolul de fata prezintd o metodd de implementare prin care procesul de predare si invatare

este imbunatati cu ajutorul tehnologiei VR si a motorului grafic Unreal Engine.

Sistemul informatic
Proiectarea sistemului informatic consta in stabilirea solutiilor logice si specificarea din punct
de vedere fizic a echipamentelor noului sistem. La stabilirea ordinii de prioritate in abordarea
structurii sistemului informatic s-au stabilit urmatoarele criterii:
e asigurarea legaturilor Intre echipamentele utilizate;
e disponibilitatea resurselor;
e calitatea vitezei de transmitere a informatiilor;
e calitatea procesului de prelucrare a informatiilor.
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Conform clasificarilor de arhitectura propuse de Michael J. Flynn [3], sistemul informatic este
unul de tip MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data). Cele patru clase definite de Flynn enumerate

in Tab. 1, au ca unitate de masura numarul fluxurilor de informatii disponibile in arhitectura.

Tabelul 1
Flux de instructiuni singular Flux de instructiuni multiplu
SISD MISD
Flux de date singular (Single instruction stream, single data (Multiple instruction streams,
stream) single data stream)
SIMD MIMD
Flux de date multiplu | (Single instruction stream, multiple data (Multiple instruction streams,
streams) multiple data streams)

Arhitectura tehnicd a sistemului informatic consta intr-un numar definit de standuri de lucru
si echipamente de retea, necesare interconectarii. Un stand de lucru permite utilizatorului sa
interactioneze cu mediul virtual si este formata din:

e ochelari VR — prin care se reda continutul grafic;
e controlere — ce transmit comenzile din interactiunea cu mediul virtual;
e calculator — ce proceseaza datele hardware si software;

Echipamentele de retea transmit catre server informatiile prelucrate de standul de lucru. Odata

ajunsa pe server, informatia este gestionata si sincronizatd pentru toti participantii conectati.
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Figura 1. Modelul de comunicare al sistemului informatic

Majoritatea echipamentelor de realitatea virtuald contin doua controlere, cate unul pentru
fiecare mand. Acestea permit interpretarea actiunilor realizate de utilizator in timpul sesiunii din
realitatea virtuala. Detectarea miscarilor cum ar fi apucarea sau indreptarea cétre un obiect se
realizeaza prin butoanele si senzorii controlerului. Totusi, generatia actuald de controlere este limitata
la cateva gesturi ce pot fi interpretate.

Echipamentele VR din Tab. 2 [4], pot avea nevoie de un spatiu semnificativ pe podea (de
exemplu, VR HMD HTC Vive are un spatiu de urmirire de pani la 20m?) si controlul conditiilor de
mediu (de exemplu, jaluzele pentru a limita lumina directa a soarelui). Ca urmare, este posibil ca sala
de curs sa nu poatd gdzdui mai multe configuratii in paralel sau unele configuratii, limitand deloc
posibilitatea unor experiente practice.
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Tabelul 2
Oculus Quest 2 HTC Vive Pro 2 HTC Vive Cosmos Valve Index
Tip conexiune Independenta Legata Legata Legata
Rezolutie 1832x1920 2440x2400 1700x1440 1600x1400
Rata Hz 90 90 90 90
Controlere Oculus touch - Controlere Controler

Datorita ecranelor performante, cu o rata de reimprospatare de 90 Hz, in majoritatea cazurilor
nu se observa o intarziere in schimbarea pozitiei capului.

Pentru rezolvarea unor limitari locomotorii a tehnologiei, se pot asocia comenzi de miscare
cu controlerele echipamentului. Un exemplu de implementare a acestei metode este teleportarea. Prin
aceasta, utilizatorul isi poate seta noua pozitie in lumea virtuald, aratand spre o locatia din spatiul
virtual. Actionand un buton al controlerului, utilizatorul este amplasat in locatia indicat. In cele mai
multe cazuri, tranzitia dintre cele doud puncte este insotitd de un efect ce obstructioneaza campul
vizual al utilizatorului.

Motorul grafic

Primele jocuri video au fost dezvoltate cu propriile motoare de randare, fiecare special
conceput pentru un joc. De-a lungul timpului, motoarele grafice au evoluat de la motoare proprietare,
folosite ca uz interne, la motoare dezvoltate comercial, care sunt disponibile la scara larga.
Dezvoltatorii, care sunt in cerere extrem de mare, pot simplifica si accelera procesul de dezvoltare a
jocului prin utilizarea a unui motor grafic.

Motorul grafic Unreal Engine vine inclus cu un editor ce permite crearea si gestionarea
scenelor, materialelor, caracterelor si a animatiilor. Editorul si motorul grafic permit extinderea
functiilor sau a interfetei grafice prin pluginuri scrise in C++.

Programarea in Unreal Engine se poate face si prin Blueprints, o metodd ce presupune
constructia de blocuri logice structurate, bazate pe evenimente conectabile. Fiecare Blueprint este o
secventa logica de comenzi, care poate citi si scrie variabile. Subfunctiile pot fi definite de utilizator
in Blueprints si vor fi apelabile ca mod personalizat.

Unreal Engine reprezintd partea software, ce se ocupa de impachetarea informatiei preluata
din echipamentul VR si este raspunzdtor cu trimiterea acestora catre server.

Odatd ajunsd in server, informatia este prelucratda de motorul grafic Unreal Engine si va
sincroniza actiunea pentru toti utilizatorii conectati.

Comunicarea dintre server si client este realizatd sub forma de apeluri RPC (Remote
Procedure Call). Conform RFC1831, un apel RPC este caracterizat, in mod logic, prin doua procese:
procesul apelantului si procesul unui server. Procesul apelantului trimite mai intai un mesaj de apel
catre procesul serverului si asteaptd un mesaj de raspuns. Acesta include parametrii procedurii, iar
mesajul de raspuns include rezultatele procedurii. Odata ce mesajul de raspuns este primit, rezultatele
procedurii sunt extrase si executia apelantului este reluata [5].

Figura 2. Interactiunea cu mediul virtual in Unreal Engine
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Concluzii

Echipamentele VR din prezent devin din ce in ce mai utile pentru o gama larga de domenii,
in timp ce costul este scdzut fata de ani precedentii. Motoarele de joc moderne, precum Unreal Engine,
pun la dispozitia dezvoltatorilor un editor si o multime de resurse informatice.

Aplicatiile, de tip server-client permit sincronizarea utilizatorilor conectati prin diverse
metode, precum apelurile RPC.

Faptul ca producatorii de placi grafice isi schimba arhitecturile si driverele pentru a fi
optimizate pentru VR pare a fi un indicator cd aceasta tehnologie este aici pentru a rdmane si va fi

In concluzie, utilizind tehnologiile si metodele enumerate, prin lucrarea eficientizarea
procesului de predare/invatare, pe baza tehnologiilor de realitate virtuald, poate:

e stabili arhitectura unui sistem informatic pentru interactiunea cu mediul virtual;
e implementa o solutie software pentru sincronizarea cursantilor;

De asemenea interesul fatd de echipamentele VR a crescut considerabil. O multime de
companii implementeaza solutii de realitate virtuala, ca un posibil produs pentru clientii si angajatii
acestora.

Mark Zuckerberg construieste o lume virtuala denumita Metaverse, Nvidia lanseaza un produs
asemandtor numit Omniverse, sunt zvonuri cad si Microsoft ar putea lansa o astfel de lume virtuala
prin achizitia studiourilor Activision.

Multumiri

Aduc sincere multumiri domnului Prof. univ. dr. ing. Cornel Octavian TURCU pentru
sustinerea si suportul oferit in cadrul lucrarii. De asemenea 11 multumesc domnului Prof. univ. dr. ing.
George Culea pentru indrumarea oferita.

Referinte
1. Virvou, M., Katsionis, G., & Manos, K., Combining Software Games with Education: Evaluation of
its Educational Effectiveness. Educational Technology & Society, 2005, pp. 54-65.
2. Veronica S., Pantelidis, Reasons to Use Virtual Reality in Education and Training Courses and a

Model to Determine When to Use Virtual Reality, Themes in Science and Technology Education,
2009, pp. 59-70

3. Flynn, M., Some Computer Organizations and Their Effectiveness, IEEE Trans. Comput., Vol. C-21,
1972. pp. 948

4, Gerald Lynch, Best VR headsets: Oculus Quest 2, Valve Index, PSVR, and more... [online]. 2021,
[accesat 21.02.2022]. Disponibil: www.space.com/best-vr-headsets

5. R. Srinivasan, RPC: Remote Procedure Call Protocol Specification Version 2, Network Working
Group, 1831, 1995

Chisinau, Republic of Moldova, March 29-31, 2022, Vol. I
-167 -



