SINTEZA 2014 <- The use of computers intehnical systems

Impact of Internet on Business Activities
in Serbia and Worldwide

Uticaj Interneta na poslovanje u Srbiji i
svetu

Sinteza

Medunarodna nauZna konferencija Univerziteta Singidunum

DOI: 10.15308/SINTEZA-2014-922-926

VIRTUELNO OKRUZENJE ZA PRAKTIENO UCENJE
GRAFICKOG DIZAJNA NA DALJINU

Zona Kostic!, Dragan Cvetkovi¢?, Aleksandar Jevremovic?,
Dusko Radakovi¢?, Igor Franc!

1Singidunum University, Serbia

2College of Professional Studies ,Belgrade Politehnica“, Serbia

Abstract:

Virtuelna realnost i “Web-bazirane” aplikacije pokazale su se kao dobra kombinacija za
podrsku obrazovanju i to, ne samo u smislu dostupnosti resursa ucenja, nego i kao podrska
kolaborativnom ucenju. U ovom radu opisano je kako se navedene tehnologije koriste za
ucenje na daljinu, kroz prakti¢an rad i primenu. PredloZzena Web aplikacija omogucava
izu¢avanje oblasti kroz interakciju kori§¢enjem virtuelnog interfejsa. Aplikacija predstavlja
novi nastavni metod i u konkretnom radu primenjena je na prototip kursa za prakti¢no
ucenje grafickog dizajna sa predlogom za primenu i na drugim kursevima. Kreiranje virtuelne
laboratorije zasniva se na koris¢enju Web tehnologija virtuelne realnosti otvorenog koda.
Prikazan metod omogucava 2D i 3D projektovanje u realnom vremenu, komunikaciju i
kolaboraciju. Pored zaklju¢aka izvedenih kori$¢enjem virtuelnih okruzenja za “Web-bazirano”
obrazovanje, date su predikcije po pitanju daljeg razvoja i buduceg kori$¢enja virtuelnih
edukacionih sistema u prakti¢nom ucenju i testiranju na daljinu.
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uvobD

Tehnoloske promene omogucavaju kreiranje novih
aktivnosti i novonastale nacine ¢ine superiornim u od-
nosu na tradicionalne metode rada, stvarajuci time dugo-
trajne inovacije u drustvu. “Web-bazirano” obrazovanje
je jedna od tih inovacija. Tehnologije virtuelizacije danas
imaju veliki uticaj na edukaciju generalno. Ove promene
se odrazavaju, uglavnom, na proces izvodenja nastave, po-
meranjem sa teorijskog izvodenja na prakti¢no, prostorno
i vremenski nezavisno. Interaktivne simulacije i virtuelna
okruzenja omogucavaju proces izucavanja kroz angazo-
vanje i prakti¢no saznanje. Studenti mogu da se kre¢u
unutar 3D okruZenja i sticu nova znanja, bilo u interakci-
ji sa kolegama ili elementima okruZzenja. Dakle, virtuelno
obrazovanje podrazumeva simulaciju realnih ucionica i
laboratorija, a pod terminom “realnih uc¢ionica” podrazu-
meva se interakcija izmedu nastavnika i u¢enika na istom
mestu i u isto vreme.

U okruzenju on-line igara i virtuelnih svetova, milioni
korisnika provode svoje (na specificnom angazmanu ili
slobodno) vreme u virtuelnim prostorima kori$¢enjem
sopstvenih avatara (vizuelni pseudonim, odnosno digi-
talna reprezentacija korisnika). Ovaj vid interakcije je za-
stupljen u skoro svim aspektima Zivota. Broj sati koji je
dnevno utrosen na koris¢enje ku¢nih konzola kojima se
kontroli$u avatari je ve¢i od vremena posvecenog filmo-
vima i tampanim medijima zajedno.

Aktuelna tehnologija omogucava upotrebu i kreiranje
sopstvenih virtuelnih prostora. Ovakav proces prate nove
generacije uCesnika [1] koje komuniciraju koris¢enjem
racunarskih cetova (eng. chat), socijalnih mreza i video
igara. Pripadnici sa drugacijim stilovima ucenja (eng. Le-
arning Style) priblizavaju granice izmedu realnog i virtu-
elnog. To ne podrazumeva nedostatak uocavanja razlike
izmedu ova dva sveta, ve¢ kori$¢enje oba istovremeno i
podjednako dobro.

Danas studenti podizu nivo kori$¢enja tehnologija u
obrazovanju, u poredenju sa prethodnim generacijama.
Takvi i bududi kreativci, koji su sposobni da kreiraju sop-
stveni sadrzaj (sopstvenu realnost) zive u 3D svetu i oce-
kuju da im aplikacije tokom $kolovanja i buduceg rada
imaju 3D aspekte. Za njih su tastatura i mis$ kao ulazni
uredaji danas prevazideni. Zbog toga je kompletan obra-
zovni proces diktiran promenama na polju softvera, har-
dvera, posebno u domenu prilagodavanja razlicitim kori-
snicima i upotrebom novih korisnickih interfejsa.

U ovom radu opisano je kako se “Web-bazirane”
tehnologije koriste za kreiranje okruzenja za ucenje na
daljinu, kroz prakti¢an rad i primenu. Predlozena Web
aplikacija omogucava izu¢avanje oblasti kroz interakciju
koriS¢enjem razlic¢itih interfejsa, prakticno testiranje pri-
menom tutorijala i logickih igara. Aplikacija predstavlja
novi nastavni metod i u konkretnom radu primenjena je
na prototip kursa za prakti¢no ucenje grafickog dizajna sa
predlogom za primenu i na drugim kursevima. Kreiranje



virtuelne laboratorije zasniva se na koris¢enju Web tehno-
logija virtuelne realnosti otvorenog koda. Prikazan metod
omogucava 2D i 3D projektovanje u realnom vremenu,
komunikaciju i kolaboraciju.

Nakon uvodnog dela u kojem je dato obrazlozenje o
potrebama istrazivanja, u narednim poglavljima rad obu-
hvata teorijska razmatranja, zatim se fokusira na funkcio-
nalne zahteve, dizajniranje i implementaciju laboratorije,
potom na procenu o primenjivosti i zavrsava predikcijama
o buducem razvoju i upotrebi resenja.

“WEB-BAZIRANA” VIRTUELNA REALNOST

Polje virtuelne realnosti, multidisciplinarna oblast
ra¢unarstva, nastalo je istrazivanjem 3D interaktivnih
grafika i simulacije vozila u periodu izmedu 1960. i 1970.
godine. Pojedini eksperimenti su pokazali da covek moze
potpuno uroniti u okruzenje uz pomo¢ kamere. Snaga
ove tehnologije je pokazana na primeru [2] u kojem je
opisano vise oblika interaktivne grafike koja je kasnije po-
stala popularna, uklju¢ujudi prosirenu (eng. Augmenta-
ted Reality) stvarnost, gde kompjuterski generisane slike
postaju deo realnog okruzenja, odnosno scena. Autor je
koristio ovaj oblik virtuelne realnosti za prakti¢nu pri-
menu u medicini uz upotrebu uredaja u obliku kacige za
projektovanje okruzenja. Kasnije je bio pogodan za razvi-
janje sli¢nih projekata u $iroj oblasti medicine, omoguca-
vajudi (tada, po prvi put) vizuelizaciju funkcija organa u
ljudskom organizmu. Ideja je bila da se, ne samo vizue-
lizuju apstraktni pojmovi, ve¢ da se istim moze pristupiti
i na taj nacin (graficki) dalje vrsiti njihovo istrazivanje i
ispitivanje [3].

Tehnologije za 3D prikaz na Web-u

Da bi se izgradeni modeli iznova koristili i prenosili u
formi ve¢ kreiranih okruzenja ili virtuelnih svetova, izve-
dene su 3D graficke aplikacije sa opcijama ¢uvanja eleme-
nata, scena, animacija ili svetova. Medutim, taj segment
je preobiman u spektru razlicitih tipova 3D grafickih for-
mata namenjenih radu sa Web aplikacijama. Pomenuto
se odnosi na tehnologije za prikaz i razvoj interaktivnih
3D aplikacija, uglavnom bez softverskih dodataka. U naj-
znacajnije (vodece) standarde spadaju standardi Web3D
konzorcijuma (VRML, X3D i X3DOM [4]) i WebGL [5].
Pomenute tehnologije dizajnirane su za kreiranje inte-
raktivnih “Web-baziranih” 3D sadrzaja pogodnih za in-
tegraciju sa multimedijom. Ipak, postoji znacajna razlika
izmedu njih i njihova upotreba, uglavnom, zavisi od apli-
kacije za koju su namenjene.

Iz prethodno navedenih razloga nastaje X3DOM teh-
nologija koja objedinjuje sve kvalitete HTML5, CSS3,
JS i WebGL standarda. X3DOM je okvir za integraciju i
manipulaciju (X)3D scena sa HTML5 DOM elementima
koja za prikaz koristi WebGL. Poseban softverski doda-
tak ili pregledac nije neophodan. Pomenute karakteristi-
ke uticale su na odabir X3DOM tehnologije za kreiranje
virtuelnog okruzenja opisanog u ovom radu.
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Pregled upotrebe okruZenja virtuelne realnosti u
edukaciji

U ovom delu prikazan je pregled najznacajnijih resenja
iz oblasti kolaborativnog i konkurentog dizajniranja izme-
du udaljenih ucesnika u procesu, kao i znacaj i zastuplje-
nost korisc¢enja tehnologija virtuelne realnosti u edukaciji.
Virtuelna uc¢ionica sa pametnim tutorom je dobro resenje,
korisno za samostalnu organizaciju i ucenje, ali bez ozbilj-
nijeg deljenja 3D modela medu ucesnicima [6]. Projekat
pod imenom VIEW opisuje odli¢an kurs za studente in-
zenjerstva, ali za individualno kori$¢enje bez kolaboracije
sa drugim ucesnicima [7]. Odli¢an i funkcionalan interfejs
kreiran koris¢enjem X3D tehnologije je, takode, dobro re-
$enje, uz nedostatak moguénosti za konkurentan rad [8].

Resenje pod imenom EVE je po prirodi najblize temi
ovog rada [9]. Pod punim nazivom “EVE Training Area
Tool” resenje je realizovano koris¢enjem EVE platforme
[10]. Alat je prikazan u obliku 3D okruZenja u kojem uce-
snici (prikazani u obliku avatara) saraduju, komuniciraju
i koriste razlicite alate u zajednickom prostoru.

Uzimajucdi u obzir prethodno navedene nedostatke, u
ovom radu autori su pokusali da pruze odgovore na pro-
bleme i objedine ih jednistvenim okruzenjem. U nared-
nom poglavlju bic¢e opisana arhitektura sistema i kreira-
nje virtuelne laboratorije za kolaborativan i konkurentan
prakti¢an rad na daljinu.

ARHITEKTURA | INTERFEJS

U ovom poglavlju opisana je arhitektura modela i
njegovih komponenata koja se primenjuje za odrzavanje
prakti¢nih vezbi na daljinu. Osnovu laboratorije ¢ine vir-
tuelne masine razlic¢itih karakteristika i namene. Nakon
njihove specifikacije slede¢a vazna komponenta je model
3D laboratorije koji predstavlja interfejs za on-line pri-
sutne studente. Nakon razvoja modela laboratorije on se
moze primeniti na konkretnu infrastrukturu. Osnovne
komponente infrastrukture ¢ini virtualizacioni server
(na kome se instanciraju virtuelne masine laboratorije),
tanki klijenti (putem kojih fizicki prisutni studenti vrse
interakciju), i Web server sa koga se spoljnim studentima
isporuc¢uju X3DOM model i VNC klijent.

Kolaboracija i komunikacija

Virtuelna laboratorija je deljeno virtuelno okruzenje.
Da bi se omogucio kolaborativan rad studenata, labora-
torija se sastoji od alata i elemenata koji omogucavaju i
doprinose ostvarenju realnih poteza u virtuelnom prosto-
ru. Osnovni elementi su ekrani vidljivi i dostupni svim
ucesnicima u procesu dizajniranja. Ucesnici u procesu su
geografski udaljeni i njihovi ekrani sa aktivnim re$enjima
dizajna su vidljivi svim kreatorima u procesu. Oni labo-
ratoriji pristupaju preko Web-a (koris¢enjem sopstvenih
rac¢unara) i njihovi virtuelni ekrani postaju aktivni. Svaki
od ucesnika moze pokrenuti i koristiti u istom trenutku
vise ekrana u laboratoriji (tehnicki je izvodljivo), ali s ob-
zirom na prirodu posla takva opcija nije bila neophodna.
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Virtuelna Masina (VM)

VM VM VM oS
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>  Web pretraziva¢
Interakcija, kolaboracija i konkurentan rad —>  Sistem za testiranje
Alati
VM VM VM ——» Linije, oblici, boje, teksture

—  Brisanje, dodavanje, Cuvanje

—>  Modifikovanje, vracanje poteza

Slika 1: Interfejs za ucenje grafickog dizajna na daljinu
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Slika 2: “Web-bazirani” virtuelni interfejs

Za potrebe pristupa koriste se virtuelne masine sa mi-
nimalnim setom softvera (samo softver za graficku obra-
du) i Web pretraziva¢ima odgovarajuce konfiguracije.
Na taj na¢in omogucena je integracija simulatora u 3D
modelu koris¢enjem VNC protokola i izbegnuta zavisnost
od korisnickog Web pretrazivaca i njemu pridruzene kon-
figuracije. Dodatno, na ovaj na¢in omogucen je kolabo-
rativni rad studenata, koris¢enjem razli¢itih programa,
operativnih sistema, formiranjem uslova skoro jednakih
uslovima fizickog okruzenja.

Modelovanje “Web-bazirane” laboratorije

Proces razvoja modela labortorije predstavlja slozenu
aktivnost u koju je ukljuceno vise softverskih alata ra-
zli¢itih namena. Pod razvojem modela laboratorije po-
drazumeva se razvoj modela 3D okruzZenja i pristup (iz
laboratorije) virtuelnim masinama koje e biti koris¢ene
u laboratoriji. Blender je program za kreiranje i manipu-
laciju sa 3D grafikom [11]. Koristi se za modelovanje, kre-
iranje simulacija, animacija, vizuelnih efekata i 3D racu-
narskih igara. Odabir ovog programa je usledio iz razloga
§to je re¢ o retkom softveru sa podrskom za izvoz X3D
okruzenja. Modelovanjem u Blenderu omogucena je laksa
manipulacija, azuriranje i korekcija. Ne samo da ima po-
drsku za izvoz modela, ve¢ je i jedini koji ima mogu¢nost
izvoza (X3D) animacija.

“Web-bazirani” virtuelni korisnicki interfejs

Model “Web-bazirane” laboratorije prikazan na slici
2 kreiran je kori$¢enjem X3DOM tehnologije, odnosno
upotrebom X3D tagova kao sastavih elemenata DOM
strukture, ¢ime se okruzenje nesmetano izvrsava u okviru
Web pretrazivaca. Kolaborativno kreiranje korporativnog
identiteta prikazano na slici detaljnije je opisano u nared-
nom poglavlju.

PRIMENA PREDLOZENOG METODA |
EVALUACLJA

U ovom delu bic¢e deljano opisan nacin izvodenja
nastave kroz konkretan primer, odnosno koris¢enje vir-
tuelne laboratorije u cilju kreiranja zajedni¢kog brend
identiteta. Oblast grafickog dizajna je strogo prakti¢an
rad i stoga ne postoji klasi¢no izvodenje nastave u vidu
teorijskog izlaganja, niti klasi¢no testiranje. Takode, istra-
zivanjima iz strucne literature i testiranjem resenja, za-
klju¢eno je da kolaborativan rad podsti¢e kompetitivnost
i pojacava angazovanje. Posebno, u oblasti dizajna gde se
iskustveno izucava, napredak individualnim radom nije
srazmeran brzini razvoja iz konkretne oblasti.

Grupni rad podrazumeva praktican rad u laboratoriji,
koji ukljucuje Sest ¢lanova: pet studenata osnovnih studi-
ja razlicitih godina studija i jednog master studenta kao



vode tima. Svaki od studenata, kao zavr$ni projekat na
godini dostavlja svoj rad iz zajednickog kreiranja brend
identiteta.

Nakon definisanja koncepta instruktora, jedan student
radi na kreiranju logotipa i vizuelnog koda, dok drugi radi
na kreiranju elemenata vizuelnog identiteta. Prethodno
pomenuti, dizajneri konceptualnog reSenja rade u kola-
borativnom rezimu gde njihov rad moze i najcesce jeste
pracen od strane ostalih kolega (koji ne mogu poceti sa
radom dok ova dva elementa ne budu zavrSena). Ostali
mogu, ne samo da prate, ve¢ i da modifikuju radove svo-
jih kolega. Nekada u zavisnosti od tezine projekta zada-
tak kreiranja logotipa moze biti dodeljen svim ¢lanovima
grupe, gde se na kraju od velikog broja resenja bira jedno
za dalji rad. Treci student na osnovu 2D resenja kreira 3D
elemente u namenskom programu za 3D modelovanje,
¢etvrti na osnovu logotipa i koncepta kreira oglas (format
i primena definisani su konceptom), dok peti radi na kre-
iranju izgleda Web stranice.

Laboratorija koja je definisana kao deljeni korisnicki
interfejs ima ugradene sve alate za graficko oblikovanje.
Kreiranje elemenata vizuelnog identiteta radi se u progra-
mima za 3D modelovanje (virtuelne masine), ali se gotovi
elementi uvoze u zajednicko okruzenje za dalje (zajednic-
ko) modifikovanje (mapiranje, odnosno teksturiranje).

Evaluacija

Studenti grafickog dizjana bolje razumeju proces, za-
datke i brze dolaze do prvih idejnih resenja kada je grupni
rad zastupljen. Iako ne zele da pokazu svoja dizajnerska
re$enja u pocetnim faza grupnog rada, studenti brzo shva-
te vaznost zajednickog rada u kasnijim iteracijama. Poseb-
no se navedeno odnosi na studente koji se bave izradom
grafickog resenja logotipa.

Problem predlozenog reSenja modela virtuelne labo-
ratorije je u brzini pristupa, iako je broj ¢lanova grupe
relativno mali, kompleksnost okruzenja uslovljen tipom
predmeta koji se izucava, kao i veliki broj grupa obimno
optrecuje sistem.

Kao najobjektivniju moguénost za analizu efikasnosti
virtuelne laboratorije u prakti¢cnom koris$¢enju identifi-
kovano je poredenje rezultata studenata koji su koristili
fizicku racunarsku laboratoriju i koji su koristili virtuel-
nu laboratoriju za kreiranje grupnih resenja. Nepostojanje
statisticki znacajne razlike izmedu rezultata studenata iz
fizickog i virtualnog okruzenja ukazuje na opravdanost
koncepta i daljeg razvoja modela. Prevazilazenjem iden-
tifikovanih problema, uz kori$¢enje buducih, naprednijih
verzija primenjenih tehnologija, moze se ocekivati izjed-
nacavanje rezultata i, eventualno, postizanje statisticki
znacajno boljih rezultata studenata koji koriste virtualna
okruzenja.

ZAKLJUCAK | BUDUCI RAD
U ovom radu prikazan je jedinstven nacin izucavanja

iz oblasti grafickog dizajna na daljinu, a resenje je prime-
njivo i na druge predmete izucavanja. Prakti¢an rad u

predloZzenom re$enju moze da se obavlja skoro bez ikak-
vih ogranicenja i na nacin blizak realnim okruzenjima.
Predlozena aplikacija predstavlja novi nastavni metod i
u konkretnom radu primenjena je na prototip kursa za
prakticno ucenje grafickog dizajna. Kreiranje virtuelne
laboratorije zasniva se na kori$¢enju Web tehnologi-
ja virtuelne realnosti otvorenog koda. Prikazan metod
omogucava 2D i 3D projektovanje u realnom vremenu,
komunikaciju i kolaboraciju.

Definisan koncept bi se mogao primeniti na druge kur-
seve. Kompletan predlog kurseva moze se sumirati jedin-
stvenim virtuelnim edukacionim sistemom - materijali za
ucenje prilagodavaju se studentskim profilima, prakti¢an
rad obavlja se u malim grupama. Budu¢i razvoj interfejsa
usmeren je na kori$¢enjes prirodnog korisnickog interfej-
sa (upotreba bez koriS¢enja misa i tastature).
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GRAPHICS DESIGN VIRTUAL ENVIRONMENT FOR PRACTICAL
EXERCISING AND LEARNING ON DISTANCE

Abstract:

Virtual reality and Web-based applications have been recognized as an important techno-
logical combination for supporting education, not only in the resource-based learning, but
also in various collaborative e-learning processes. In this study, using mentioned technolo-
gies for distance learning with practical exercises, is presented. Proposed Web application
allows learning and testing through interaction using virtual user interfaces. Application
represents a new teaching facility and may serve as a prototype graphics design distance
learning course with practical exercising implemented using this novel method. The labora-
tory enables real-time 2D and 3D design, communication, and group collaboration. Based
on using applitaction, suggestions and predictions are given about future development and
use of virtual educational systems in distance learning.

Key words:

graphics design,
educational system,
virtual laboratory,
Web-based collaboration,
distance education.



