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RésuméCette re
her
he s'ins
rit à la 
roisée des 
hemins de la réalité virtuelle et del'intelligen
e arti�
ielle. Elle 
on
erne la 
ommuni
ation. Considérons deuxhumains évoluant dans un même monde virtuel et 
ommuniquant à 
e sujet.Deux questions se posent :

→ Quelles sont les 
ara
téristiques spé
i�ques de la 
ommuni
ationdans un monde virtuel ?
→ Quelles améliorations de la 
ommuni
ation sont réalisables grâ
e auvirtuel ?Les améliorations envisagées portent sur la 
ommuni
ation à travers :� les interlo
uteurs : deux humains 
onne
tés à un monde virtuel, ou unhumain 
ommuniquant ave
 son avatar ;� le 
ontenu des a
tes de 
ommuni
ation ;� les modalités utilisées.Cette re
her
he se situe dans la droite ligne des travaux pré
urseurs de P.Nugues qui a réalisé le système de navigation Ulysse permettant à un humainde 
ommuniquer dans un monde virtuel ave
 son avatar par le biais d'unagent 
onversationnel. Notre appro
he poursuit 
ette démar
he en étendant :� le type de 
ommuni
ation : entre deux humains ;� les modalités utilisées : 
omplémentarité entre la modalité textuelle etla modalité déi
tique.Con
ernant la 
ommuni
ation entre humains, nous étudions les apports d'unagent 
onversationnel qui assiste le dialogue entre les interlo
uteurs en y ap-portant ses 
ompéten
es en termes d'informations relatives au monde virtuel.Ces apports permettent par exemple de :� déte
ter, montrer puis lever des ambiguïtés éventuelles apparaissantdans un a
te de 
ommuni
ation, par l'apport d'informations 
ontex-tuelles ;� assister, augmenter, automatiser la réalisation d'une requête.Le manus
rit débute par une synthèse des di�érents modèles de 
ommuni-
ation. Il se poursuit par une analyse de modes de 
ommuni
ation présents8 juin 2008 CAMV-ACI



6dans les mondes virtuels. Puis nous proposons un ensemble de fon
tionnalitésqui peuvent enri
hir la 
ommuni
ation en utilisant les possibilités apportéespar le virtuel. En�n nous dé
rivons et dis
utons de l'implémentation de 
esfon
tionnalités ainsi que 
elles de l'agent 
onversationnel au sein de l'envi-ronnement VREng développé à l'ENST sous la dire
tion de P. Dax.
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Abstra
tThis resear
h is at 
rossroads of Virtual Reality and Arti�
ial Intelligen
e andfo
uses on 
ommuni
ation 
hallenges. Let's 
onsider two humans evolving inthe same virtual world and 
ommuni
ating on it ; we may ask ourselves 2questions :

→ what are the spe
i�
 features of 
ommuni
ation in a virtual world ?
→ what kind of 
ommuni
ation improvement 
an be expe
ted from vir-tual reality ?In parti
ular, improvement fo
uses on :� interlo
utors : two people 
onne
ted in a virtual world, or a human
ommuni
ating with his avatar ;� 
ontent of the a
t of 
ommuni
ating ;� 
ommuni
ation modes.Starting point of our resear
h is P. Nugues' pre
ursor work, and his na-vigation system named Ulysse that allowing human to 
ommuni
ate in avirtual world through his avatar by means of a 
onversational agent. Ourresear
h 
onsiders the following elements :� type of 
ommuni
ation : between two people ;� modes used to 
ommuni
ate : integration of textual and dei
ti
 modes.More in depth, we identify 
onversational agent bene�ts to dialogue bet-ween humans. The agent integrates information in the virtual world, and
onsequently enables enhan
ements to 
ommuni
ation su
h as :� dete
tion, display, and removal of possible ambiguities in 
ommuni
a-tion by providing 
ontextual information ;� assistan
e and support to automati
 query exe
ution.Overview of the resear
h : the manus
ript begins with a summary of 
ommu-ni
ation models, and then deals with the analysis of 
ommuni
ation patternsin the virtual worlds and the proposal on a set of features to enhan
e 
om-muni
ation. Finally, we explain the implementation of a 
onversational agentand of 
ommuni
ation-enhan
ing features in the VREng environment, thatwas developed at the ENST under the dire
tion of P. Dax.8 juin 2008 CAMV-ACI



8

CAMV-ACI 8 juin 2008



9
RiassuntoLa ri
er
a si 
ollo
a nell'intersezione tra la realtà virtuale e l'intelligenza ar-ti�
iale e riguarda la 
omuni
azione. Infatti, 
onsiderando due esseri umani
he si evolvono in un medesimo mondo virtuale e 
omuni
ano a questo pro-posito, 
i si pongono due domande :

→ Quali sono la 
aratteristi
he spe
i�
he della 
omuni
azione in unmondo virtuale ?
→ Quali miglioramenti della 
omuni
azione si possono realizzare gra-zie alla realtà virtuale ?I miglioramenti ipotizzati si fo
alizzano sulla 
omuni
azione, tramite :� gli interlo
utori : due esseri umani 
ollegati in un mondo virtuale, o unsingolo 
he 
omuni
a 
ol suo avatar ;� il 
ontenuto degli atti di 
omuni
azione ;� le modalità di 
omuni
azione.Questa ri
er
a prosegue nella direzione del lavoro pre
ursore di P. Nugues,ideatore del sistema di navigazione Ulysse, 
he permette all'essere umanodi 
omuni
are in un mondo virtuale 
ol sua avatar tramite un agente 
onver-sazionale. La ri
er
a amplia questo appro

io 
onsiderando :� il tipo di 
omuni
azione : tra due esseri umani ;� le modalità utilizzate : 
omplementarietà tra la modalità testuale equella deitti
a.Riguardo alla 
omuni
azione tra esseri umani, viene studiato il 
ontributo
he un agente 
onversazionale dà al dialogo tra gli interlo
utori, fornendoinformazioni sul mondo virtuale. Grazie a questo 
ontributo, è possibile adesempio :� s
oprire, mostrare e quindi eliminare le eventuali ambiguità in un attodi 
omuni
azione, grazie all'apporto di informazioni 
ontestuali ;� assistere, in
rementare ed automatizzare la realizzazione di una ri-
hiesta.Il manos
ritto si apre 
on una sintesi dei vari modelli di 
omuni
azione. Inseguito vengono analizzate le modalità di 
omuni
azione nei mondi virtuali8 juin 2008 CAMV-ACI



10e proposte delle funzionalità 
he possono arri

hirla. In�ne, viene des
rittal'implementazione di queste funzionalità e di quelle dell'agente 
onversazio-nale all'interno dell'ambiente virtuale VREng, sviluppato all'ENST sotto ladirezione di P. Dax.

CAMV-ACI 8 juin 2008
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1 Introdu
tion

Dans l'ère a
tuelle de l'information, les systèmes et les supports de 
om-muni
ation se diversi�ent et se généralisent. Des outils de 
ommuni
ationinnnovants apparaissent. La réalité virtuelle est un 
ontexte favorable au dé-veloppement de tels outils. A�n d'illustrer notre problématique, 
onsidéronsun s
énario où deux visiteurs d'un musée virtuel engagent une 
onversation.Exemple de s
énario� Cadre : visite d'une exposition virtuelle d'÷uvres d'art ;� Visiteurs : A et E ;� Support de 
ommuni
ation : boîte de dialogue (
hat) et outil de dési-gnation au sein d'un monde virtuel.A a terminé la visite. E est en
ore à l'exposition.A souhaite retrouver E dans un 
adre 
onvivial.A se dirige vers un 
afé pour attendre E.Une 
onversation s'engage entre A et E :01. A -> E : J'ai terminé la visite; je t'attends au 
afé.02. E -> A : D'a

ord, 
elui qui est à 
�té de la fontaine ?03. A -> E : Non, 
elui qui est près de la bibliothèque.04. E -> A : Je ne vois pas.05. A -> E : Attends, je vais voir son nom.{dépla
ement de A vers le 
afé}Il s'appelle: Chez-Paul ! Tu le 
onnais ?06. E -> A : Non, 
e nom ne me dit rien.07. A -> E : Tu préfères aller dans un autre 
afé ?08. E -> A : Oui, je préfère Chez-Pierre.09. A -> E : Où est le 
afé Chez-Pierre ?10. E -> A : Il est près de la fontaine,tu ne peux pas le rater.11. A -> E : D'a

ord, j'y vais.8 juin 2008 CAMV-ACI



20 1. Introdu
tionLégende :� �X -> Y : M� signi�e X envoie le message M à Y ;� �{A
tion}� signi�e A
tion 
ommandée par l'utilisateur et e�e
tuée parl'avatar de l'utilisateur.Nous pouvons noter dans 
et exemple, de nombreuses imperfe
tions dulangage 
omme à la ligne 01 où A, qui souhaite retrouver E, n'a pas 
onnais-san
e des di�érents 
afés. Ce
i entraîne une ambiguïté sur le lieu de rendez-vous. Or, dans le 
ontexte d'une évolution 
onstante des te
hnologies del'information et de la 
ommuni
ation, nous aurions pu penser à une levée de
ertaines ambiguïtés, ave
 pour 
onséquen
e plus de 
lareté dans les 
om-muni
ations. Nous voyons dans la �gure 1.1 que les a
tes de 
ommuni
ationsont transmis sans traitement. C'est aux interlo
uteurs de prévoir 
es ambi-guïtés. Les re
her
hes ont été nombreuses mais 
es études se sont en majeurepartie intéressées aux Intera
tions Homme-Ma
hine. Elles n'abordent pas les
ommuni
ations interpersonnelles médiatisées par la ma
hine.
Fig. 1.1 � Un a
te de 
ommuni
ationDe 
e fait, la problématique abordée peut être pon
tuée par la question :Quelles sont les possibilités nouvelles, spé
i�ques, permettant d'en-ri
hir la 
ommuni
ation entre lo
uteurs, 
onséquentes du fait quele monde 
onsidéré est virtuel ? (
f. �gure 1.3)

Fig. 1.2 � Une possibilité du support virtuelCAMV-ACI 8 juin 2008



1. Introdu
tion 21
Fig. 1.3 � Une autre possibilité du support virtuelMotivationsAu 
arrefour de deux grands domaines que sont la réalité virtuelle et la
ommuni
ation, nous avons tenté d'extraire des aspe
ts innovants relatifsau 
ontexte de la 
ommuni
ation entre lo
uteurs. Par exemple, la 
ommuni-
ation revêt un 
ara
tère important pour de nombreux travaux 
ollaboratifs.Elle est à la sour
e des possibilités qui permettent aux interlo
uteurs de se
omprendre et d'atteindre des obje
tifs 
ommuns. Mais le 
onstat a été deremarquer que 
e type de 
ommuni
ation restait peu étudié.L'obje
tif du projet ACI (Agent Conversationnel Intelligent) pour laplate-forme VREng (Virtual Reality Engine) est d'intervenir dans les a
tesde 
ommuni
ation et de fournir aux utilisateurs des moyens d'améliorer la
ommuni
ation suivant trois axes :� étayer, pré
iser les informations 
ontenues dans les messages en ana-lysant les 
ontextes liés au message.� prévenir, anti
iper les mauvaises 
ompréhensions du message par uneanalyse préventive du 
ontexte virtuel.� répondre à 
ertaines attentes de l'utilisateur.Ainsi nous verrons 
omment via notre agent, la 
onversation entre lesdeux visiteurs de l'exposition virtuelle peut être améliorée.ContributionsLes 
ontributions de 
e mémoire se situent sur plusieurs plans.La liaison entre le domaine de la 
ommuni
ation et le domainede la réalité virtuelle est peu étudiée. Les di�érentes questions soule-vées par la 
ommuni
ation trouvent parfois des réponses dans le domaine dela réalité virtuelle (
f. Chapitre 3, Se
tion 3.4.15, page 84). En nous inspi-rant d'appro
hes en réalité virtuelle, nous avons pu proposer diverses formesd'améliorations à la 
ommuni
ation (
f. Chapitre 4, Se
tion 4.1.3, page 96).A l'aide d' analyses langagières (
f. Chapitre 4, Se
tion 4.1.2, page 91) nous8 juin 2008 CAMV-ACI



22 1. Introdu
tionavons pu mettre au point un système de traitements 
apable d'intervenir auniveau des messages transmis entre les utilisateurs a�n de les améliorer (
f.Chapitre 4, Se
tion 4.2.3, page 111). De notre point de vue, une des inno-vations est l'ins
ription des problèmes spé
i�ques à la 
ommuni
ation dansles mondes virtuels suivant un 
ontexte élargi. En d'autres termes, 
ertainesproblématiques de la 
ommuni
ation générale sont modi�ées par le fait queles supports ont évolué.La mise en pla
e d'un agent 
onversationnel intelligent au sein del'environnement VREng a permis de réaliser des méthodes d'améliorationde la 
ommuni
ation. Par exemple, au moyen d'une analyse langagière etd'un pro
essus d'inféren
e, nous avons doté l'agent de 
omportements quisont fontions des informations 
ontenues dans les messages. La portée deses a
tions est interne (modi�
ation du monde) et externe (intera
tion ave
l'utilisateur).Organisation du mémoireLe présent manus
rit s'arti
ule autour de trois grandes parties qui ré-pondent avant tout à une volonté de 
ohéren
e :� Partie 1 : En premier lieu, nous nous sommes intéressés à l'étude de la
ommuni
ation en général a�n de 
omprendre les 
on
epts, les mo-dèles et les questions spé
i�ques à 
e domaine (
f. Chapitre 2). Sur 
ettebase, nous avons pu étudier les apports possibles au sein de mondesvirtuels. Par la suite, l'analyse des 
ommuni
ations dans les mondesvirtuels nous a permis de 
omprendre les possibilités permettant d'ob-tenir une amélioration des a
tes de 
ommuni
ations (
f. Chapitre 3).� Partie 2 : La deuxième partie énon
e les bases du 
on
ept de 
om-muni
ation améliorée (
f. Chapitre 4) et présente les idées appa-rues dans les analyses pré
édentes de manière plus 
on
rète. Par lasuite, nous développons les possibilités de l'agent 
onversationnelintelligent ainsi que son 
hamp d'a
tion. Nous exposons à travers desexemples, les di�érentes possibilités d'améliorations qui se 
lassent entrois 
atégories : étayer, prévenir et répondre.� Partie 3 : En�n, nous détaillons les di�érentes implémentations deste
hniques que nous avons employées pour élaborer nos améliorations(
f. Chapitre 5). L'étude est illustré par un 
ouple de s
énarios. Ellese termine par une proposition pour la validation et une évaluation del'ACI (
f. Chapitre 6).CAMV-ACI 8 juin 2008
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ommuni
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lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43La 
ommuni
ation est plus rare que le bonheur, plus fragile que la beauté.[Emmanuel Mounier℄Dans 
ette partie de notre état de l'art, nous allons étudier le domainepluridis
iplinaire de la 
ommuni
ation a�n d'appronfondir notre 
onnais-san
e sur le pro
essus et la nature de la 
ommuni
ation et mettre en exergueles prin
ipales questions de notre problématique. Nous présenterons aprèsune introdu
tion générale sur la 
ommuni
ation, notre propre vision de l'évo-lution de la 
ommuni
ation. Par la suite, nous étudierons à l'aide de di�é-rents modèles 
ommuni
ationnels 
onnus les problèmes soulevés. En�n, nousrésumerons l'ensemble des questions et problèmes présents.8 juin 2008 CAMV-ACI



24 2. La 
ommuni
ation2.1 Introdu
tionDepuis l'antiquité, la 
ommuni
ation entre les êtres représente un sujetd'étude passionnant pour les philosophes. Néanmoins, 
'est relativement ré-
emment qu'elle est devenue une matière d'investigation s
ienti�que. De nosjours, la 
ommuni
ation est re
onnue 
omme une dis
ipline établie, rigou-reuse ave
 des départements universitaires, des programmes do
toraux, desrevues et organisations s
ienti�ques.La 
ommuni
ation est à la base de l'intera
tion et de l'organisation so-
iale. Sans 
ommuni
ation, nous sommes isolés1. La 
ommuni
ation 
rée la
oopération, elle permet la relation et l'enri
hissement de nos 
onnaissan
es.Elle se présente sous di�érentes formes. La forme orale est la plus 
onnue.Ses di�érentes formes ont pour but 
ommun de faire passer des informations,des messages à l'aide d'un langage 
ommun.Lors de la �
ommuni
ation�, les informations vont 
ir
uler entre les 
om-muni
ants. Ces 
ommuni
ants apprennent ainsi de nouvelles informations,non seulement 
ontenues dans l'information elle-même, mais aussi dans le
ontexte de l'information. L'obje
tif de la 
ommuni
ation peut être assimiléà une mise en 
ommun des informations de 
ha
un.Dans un monde qui se veut être 
elui de la 
ommuni
ation, mise en 
om-mun de nos idées reste pour di�
ile. Nous sommes loin d'être performants[90℄.Pourtant, la diversité des appro
hes et les ouvrages sur le sujet ne manquentpas. L'information, au 
entre de la 
ommuni
ation, reste un sujet 
omplexeet di�
ile.Dé�nitionsPour dé�nir la 
ommuni
ation, nous proposerons la dé�nition suivanted'après Cha�ee et Berger (1986) : La s
ien
e de la 
ommuni
ation 
her
heà 
omprendre la produ
tion, le traitement et les e�ets des symboles et dessystèmes de signes par des théories analysables, 
ontenant des généralisationslégitimes permettant d'expliquer les phénomènes asso
iés à la produ
tion, auxtraitements et aux e�ets.Cette dé�nition permet en outre de se débarasser des di�érents 
ontextes
ommuni
ationnels. En e�et, la s
ien
e de la 
ommuni
ation englobe un
hamp très étendu, que l'on peut diviser en plusieurs niveaux. M
Quail [66℄a fait une proposition pyramidale de 
es di�érents 
ontextes que nous pré-sentons �gure 2.1 :1Les bébés ont besoin de 
ommuni
ation pour survivre. Le lait et le sommeil ne su�sentpas. La 
ommuni
ation est aussi un élément indispensable à la vie. [Bernard Werber℄CAMV-ACI 8 juin 2008
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Domaine de rechercheFig. 2.1 � Illustration de la 
ommuni
ation pyramidaleCette représentation pyramidale permet une vision des di�érents niveauxde 
ommuni
ation. Chaque niveau englobe 
eux qui se situent en dessous delui. Ainsi, la 
ommuni
ation de masse est le niveau qui se situe au sommetde 
ette pyramide, et de 
e fait 
on
erne tous les autres niveaux. Elle serapporte à plus de personnes dans le temps et l'espa
e que les autres, et traitetous les niveaux inférieurs. D'où une 
ertaine prédominan
e de la re
her
hedans la 
ommuni
ation de masse. Notre re
her
he quant à elle, traite des
ommuni
ations au niveau interpersonnel qui englobent le traitement duniveau individuel.2.2 Évolution de la 
ommuni
ationLa 
ommuni
ation a suivi une évolution parallèle à la te
hnologie. Nom-breuses ont été les te
hnologies pour améliorer et a

élérer les 
ommuni-
ations. A ses débuts, l'Homme n'avait pour seul support que la voix, lesgestes et ses 
inq sens pour parvenir à 
ommuniquer et à interagir. Mais
es supports avaient des 
ontraintes importantes. La voix ou les gestes nepouvaient pas être porteurs d'informations au-delà d'une 
ertaine distan
e.Les informations ne pouvaient être transmises que de pro
he en pro
he (
f.�gure 2.2).

Fig. 2.2 � La 
ommuni
ation de vis à visLes progrès te
hnologiques et plus parti
ulièrement le téléphone ont per-mis de repousser la barrière de la distan
e. Nous pouvons dialoguer par la8 juin 2008 CAMV-ACI



26 2. La 
ommuni
ationvoix simplement et rapidement ave
 une personne très éloignée (
f. �gure2.3). Mais 
ette te
hnique reste un outil de transmission limité 2. Il ne dis-pose pas de moyen pour transmettre des informations multimodales tellesque les gestes ou les expressions fa
iales.
Fig. 2.3 � La 
ommuni
ation téléphoniqueAu 
ours du temps, les nouvelles te
hnologies de la toile : Internet enpremier, nous permettent à l'heure a
tuelle de di�user des informations etde les partager très rapidement ave
 une ou plusieurs personnes à la fois.La nature même des informations transmises s'est amplement diversi�ée.A
tuellement, la 
ommuni
ation par visio
onféren
e s'est largement di�uséenotamment à l'aide des messageries instantanées. N'importe quel utilisateur
onne
té au réseau Internet peut dialoguer et observer à l'aide de 
amérasun autre utilisateur (
f. �gure 2.4).

Fig. 2.4 � La 
ommuni
ation par visio
onféren
eCes améliorations te
hnologiques nous permettent de propager des sons,des images, des impressions (ave
 des gestes, des expressions fa
iales. . .). Ilest possible d'e�e
tuer des a
tions 
ollaboratives en temps réel laissant entre-voir de nombreuses possibilités tout aussi bien ludiques que professionnelles(
f. travaux de M
Quail [66℄), tel les diagnosti
s 
ollaboratifs. Toutes 
esaméliorations restent néanmoins limitées.Que peut-on améliorer dans la 
ommuni
ation ? Quelles sont les possi-bilités nouvelles, permettant d'enri
hir la 
ommuni
ation ? Telles sont lesquestions posées dans notre re
her
he (
f. �gure 2.5).Nous tenterons d'apporter des éléments de réponse à 
es questions ennous fo
alisant sur les 
aratéristiques de la 
ommuni
ation réelle. Nous étu-2Bernard Ar
and é
rivit que : le téléphone est un outil qui nuit beau
oup à la 
om-muni
ation. Grâ
e au téléphone, on a de moins en moins besoin de se parler. Il souhaiteindiquer que les intera
tions entre les personnes s'amoindrissent par 
e support.CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 2.5 � La 
ommuni
ation amélioréedierons di�érentes modélisations pour 
on
envoir un enri
hissement de la
ommuni
ation.2.3 Etude de la 
ommuni
ationLa 
ommuni
ation n'est pas une dis
ipline a
adémique, dans le sens où ondésigne ainsi la physique ou l'é
onomie, mais plut�t une dis
ipline de
arrefour où nombreux sont 
eux qui y passent, mais peu qui s'y arrêtent.[Willbur S
hramm℄ - The S
ien
e of Human Communi
ation, 1963Le 
hamp de re
her
he que nous présentons i
i : la 
ommuni
ation, ne faitpas partie de notre domaine de re
her
he. En revan
he, nous étudierons etutiliserons à l'aide des nombreux é
rits existants [24, 51, 90, 2℄ les di�érentsmodèles 
onnus pour 
omprendre et faire progresser notre re
her
he.Les niveaux de 
ommuni
ation 
onsidérésNous avions présenté en page 25 les niveaux de 
ommuni
ation sous laforme pyramidale. Il 
onvient de dé�nir plus pré
isement les types de 
om-muni
ation que nous 
onsidérons 
omme importants dans notre re
her
he.Dans 
ette partie et par la suite, dans nos é
rits, nous avons dé
idé d'étu-dier la 
ommuni
ation dans le 
adre de 
ommuni
ation de type �
hat� �interpersonnelle � dans les mondes virtuels 
oopératifs. Nous donnerons plusde pré
isions dans la partie réalité virtuelle sur les types de mondes et lesinterfa
es utilisées. Nous avons porté notre attention sur la 
ommuni
ationinterpersonnelle 
ar elle est à la base de toutes les 
ommuni
ations humaines.Nous allons étudier plus en détail les spé
i�
ités de 
ette 
ommuni
ation.La 
ommuni
ation interpersonnelleSans rentrer dans des détails philosophiques, nous poserons en premierlieu que toutes les �ren
ontres� entre individus, et où l'intera
tion entre les8 juin 2008 CAMV-ACI



28 2. La 
ommuni
ationindividus est de mise, il y a 
ommuni
ation interpersonnelle [45, 69, 63℄. Nousavons é
rit au début de 
e 
hapitre que le moyen de 
ommuni
ation le plusfréquent est la 
onversation de vive voix. Cependant, il existe de nombreusesautres formes de 
ommuni
ation possibles [2℄ : l'é
rit, les gestes, le regard,les expressions fa
iales,. . .Même le silen
e est un moyen de 
ommuni
ationparfois bien plus e�
a
e que d'autres plus bruyants. Nous voyons bien là qu'iln'est pas de notre ressort de 
lasser toutes les formes. Dès lors, nous avonsadopté une séparation simple en 
ommuni
ation verbale et 
ommuni
ationnon-verbale. Nous allons maintenant étudier 
es formes de 
ommuni
ationpour en 
omprendre la substan
e.La 
ommuni
ation verbaleNombreuses et variées sont les intera
tions faites par la voix. La 
onver-sation est un des fondements de la stru
ture so
iale humaine. La 
ommu-ni
ation informelle par la parole o

upe une pla
e importante dans 
ettestru
ture. La 
ommuni
ation verbale montre un lien dire
t ave
 le 
ontextede l'information énon
é.L'étude du language permet d'observer et de 
omprendre 
omment lesindividus produisent et traitent l'information dans les é
hanges et la manièredont est employé le language.La 
ommuni
ation non-verbaleUne grande partie des intera
tions so
iales 
omprend des 
ommuni
a-tions dites non-verbales. L'é
hange d'informations s'e�e
tue aux moyens desgestes, du regard,. . .Certaines formes de la 
ommuni
ation non-verbale per-mettent à deux personnes de 
ommunautés di�érentes de 
ommuniquer defaçon universelle [26℄ : le rire est une expression universelle tout 
omme l'ex-pression de la douleur.Il faut aussi remarquer que la 
ommuni
ation non-verbale n'est pas uni-verselle, loin de là. Elle est souvent liée à un 
ontexte 
ulturel di�érent entreles individus. La 
ouleur blan
he signe de pureté peut être interprétée par
ertaines 
ultures 
omme signe de deuil (absen
e de vie).Ces deux 
lasses de 
ommuni
ation sont aussi importantes l'une quel'autre. L'Homme a toujours in
ons
iemment utilisé des formes non-verbalespour 
ommuniquer. Limiter l'Homme à une seule de 
es 
lasses reduit l'ex-pressivité des interlo
uteurs qui devra dès lors s'employer à exprimer uneforme sous une autre ou alors laisser pla
e à plus de possiblités d'ambiguïtés.On 
omprend que la portée et les obje
tifs de 
es modes de 
ommuni
ationdi�èrent entre elles.CAMV-ACI 8 juin 2008



2.4. Les modèles de 
ommuni
ation 29Les autres études sur la 
ommuni
ationLes travaux sur la 
ommuni
ations sont nombreux. Il nous est impossiblede traiter toutes 
es études. Il en existe un qui nous a semblé intéressé à 
iter :l'étude sur la distan
e de 
ommuni
ation (la proxémique).La proxémique : l'espa
e personnel existe même dans les mondes virtuels.Les spé
ialistes du domaine étudient le r�le joué par l'espa
e physique dansla 
ommuni
ation entre les personnes.La proxémique, dont les bases ont été jetées en 1963 par l'anthropo-logue Edward T. Hall (poursuivit par Burgoon [16℄), pourrait varier selonles 
ultures. Mais de toute eviden
e la proxémique est un des nombreux
ontexte de la 
ommuni
ation 
omme nous l'explique N. Yee [112℄ et sesportées sont importantes.Pour une 
ommuni
ation 
laire et réussie, les informations doivent deprésenter sous di�érentes formes ave
 une 
on
ordan
e entre elles.2.4 Les modèles de 
ommuni
ationLe pro
essus de 
ommuni
ation se réalise le plus 
ommunément par desintera
tions de trois éléments de base :1. Un émetteur qui initie la 
ommuni
ation.2. Un 
anal qui permet l'envoi d'un message et d'informations.3. Un ré
epteur qui reçoit l'objet de la 
ommuni
ation.Ce pro
essus est plus ou moins 
omplexe, suivant le nombre de personnesimpliquées et les te
hniques employées 
omme moyen de di�usion. Il n'existepas de modèle universellement a

epté dans la re
her
he, pour représenterles phénomènes de la 
ommuni
ation [51℄. En e�et, les modèles di�èrentselon qu'il s'agisse de la 
ommuni
ation interindividuelle ou de masse, de la
ommuni
ation verbale, textuelle ou non-verbale � ex : gestes � mais aussiselon le mode de transmission. Nous présentons 
ertains modèles a�n demieux 
omprendre les mé
anismes mis en ÷uvre.2.4.1 Le modèle de Shannon et WeaverLe modèle de Shannon et Weaver [91℄ a été 
onsidéré pendant longtemps
omme un modèle de base. Il est 
ara
térisé par sa linéarité et sa simpli
ité.Dans 
e modèle s
hématisé �gure 2.6, Une sour
e d'informations � ex :intentions ou événements � transmet un message à un émetteur. Cet émetteur8 juin 2008 CAMV-ACI



30 2. La 
ommuni
ationSour
ed'information
- - - -

6
Signal SignalMessage DestinationMessage

Sour
ede bruit
Ré
epteurÉmetteur bruitéreçu

Fig. 2.6 � Modèle 
ommuni
ationnel de Shannon et Weaverva transmettre un signal dans un environnement. Cet environnement subit lese�ets de di�érentes sour
es des bruits qui viennent altérer le signal original.Ce signal bruité est perçu par le ré
epteur qui le transforme en messageavant de le transmettre au destinataire. C'est le modèle général de Shannonet Weaver d'un a
te de 
ommuni
ation.Shannon3 et Weaver ont identi�é trois niveaux de problème dans leurétude de la 
ommuni
ation qu'ils ont énuméré sous forme de trois questions :Question 1 Ave
 quelle exa
titude les symboles de la 
ommuni
ationpeuvent-ils être transmis ?Question 2 Ave
 quelle pré
ision les symboles transmis véhi
ulent-ils la si-gni�
ation désirée ?Question 3 Ave
 quelle e�
a
ité la signi�
ation reçue a�e
te-t-elle la
onduite dans le sens désiré ?Ces trois questions, 
es trois niveaux s'interpénétrent mais présententnéanmoins des 
ara
téristiques qui les rendent indépendantes.1. La question 1 est te
hnique. Ce niveau est dans un sens le plus impor-tant 
ar il in�uen
e tous les autres niveaux. Il met en avant le problèmedu transfert des séries de symboles depuis l'émetteur jusqu'au ré
ep-teur. En e�et, 
es symboles peuvent être détériorés et perdre leur sensinitial.2. La question 2 est sémantique. Celui-
i 
on
erne le dé
odage du mes-sage qui, suivant la nature du dé
odeur, peut modi�er le sens propre3Shannon a travaillé pour la 
ompagnie de téléphone Bell, il a surtout mené des étudespour maximiser le signal. C'est pourquoi nous retrouvons dans le modèle 2.6 l'impa
t dubruit.CAMV-ACI 8 juin 2008



2.4. Les modèles de 
ommuni
ation 31du message. Si l'en
odeur et le dé
odeur sont d'�origine� di�érente,l'entrée de l'en
odeur di�ère de la sortie du dé
odeur.3. Le question 3 
on
erne le niveau de l'e�
a
ité. Toute 
ommuni
ationtend à modi�er un 
omportement et atteindre un obje
tif plus ou moinspré
is. Une 
ommuni
ation �e�
a
e� [91℄ est une 
ommuni
ation quià la 
apa
ité d'agir sur le ré
epteur.Cette appro
he met en exergue de notre re
her
he les problèmes liésà la 
ommuni
ation en général. Nous allons étudier 
e même modèle ave
l'introdu
tion d'un monde virtuel qui médiatise les 
ommuni
ations.Spé
i�
ités aux mondes virtuelsSi on observe la pla
e de la réalité virtuelle au sein de 
ette modélisationde la 
ommuni
ation, on observe 
ertaines spé
i�
ités (
f. �gure 2.7) :
Source
d’information

émis

MV

d’entrée de sortie

Monde Réel

SignalMessage

Destination

Message

RécepteurÉmetteur

Data

Agent

reçu
augmenté

Signal

Fig. 2.7 � Modèle 
ommuni
ationnel de Shannon-Weaver adapté à la RV� Le monde virtuel possède ses propres �bruits� tels que les mauvaisestransmissions entraînant des 
oupures de 
onnexions ave
 le mondevirtuel simulé, rompant ainsi brutalement des a
tions en 
ours. Mais
es bruits pour la plupart proviennent d'une mauvaise utilisation dumonde virtuel.� Ave
 les di�érents outils à notre disposition, nous pouvons obtenir une
on
ordan
e entre le signal envoyé et sa re
eption par le ré
epteur. Lemonde virtuel (MV ) o�re une robustesse des messages transmis.� En plus de pouvoir garder une 
ohéren
e entre le signal émis et le si-gnal reçu, le MV peut aller au-delà et �améliorer� le signal envoyé par8 juin 2008 CAMV-ACI



32 2. La 
ommuni
ationle biais des informations disponibles.� Un dernier 
onstat que nous allons retrouver dans les autres modèlesest le support 
ommun. En e�et, les a
tions s'e�e
tuent au sein d'unmonde virtuel, 
'est-à-dire simulé, où toutes les informations du mondesont 
onnues. Tout a
te de 
ommuni
ation peut être analysé et étudiélors de la transmission.Con
lusionCe modèle est une des bases de notre problématique. La 
ommuni
ationréelle peut être endommagée par le �bruit�, qui peut avoir pour 
onséquen
esde déformer la transmission ou faire disparaitre le message. Le 
ontexte ex-térieur est un élément qui s'ajoute au signal entre l'émetteur et le ré
epteur.Si 
e bruit est introduit, le message 
ontient des déformations et de 
e fait,il peut provoquer des in
ertitudes.A l'opposé de 
es déformations, on trouve les mondes virtuels, mêmesi 
es mondes ne fournissent pas une aussi grande diversité des possibli-tés d'expressions, ils permettent de résoudre le problème de 
orrespondan
eentre le signal reçu et le signal émis. De plus, nous verrons par la suite que
ontrairement au réel où l'on assiste à une diminution et une déformationdes informations. Les MV peuvent améliorer les informations entre les uti-lisateurs par l'utilisation des informations détenues au sein de la simulationvirtuelle.2.4.2 Le modèle de LasswellHarold Dwight Lasswell est l'auteur d'un autre modèle des
riptif de la
ommuni
ation [50℄. Ce modèle très répandu a été proposé, en premier lieu,pour l'analyse de la 
ommuni
ation de masse. Lasswell est 
onnu pour saphrase résumant son modèle : Qui, dit quoi, par quel 
anal, à qui et ave
quel e�et ?
- - - - Impa
tQui ? Dit quoi ? Comment ? À qui ? quel e�et ?Ave
MediumMessage Ré
epteurÉmetteur Fig. 2.8 � Modèle 
ommuni
ationnel de LasswellDans le modèle �gure 2.8, l'émetteur initialise tout le pro
essus de 
om-CAMV-ACI 8 juin 2008



2.4. Les modèles de 
ommuni
ation 33muni
ation. Ce dernier veut transmettre un message. Pour arriver à ses �ns,il adopte un médium pour la 
ommuni
ation. Ce message 
ontenu dans unmédium est perçu par le ré
epteur qui réagit en 
onséquen
e. Cette réa
tionest l'impa
t de la 
ommuni
ation.Observons en détail les di�érentes parties de 
e dé
oupage, suivant lemodéle de questions :1. Qui ? : 
ette partie 
orrespond au 
ommuni
ateur. Lasswell 
ite lejournaliste de la presse, les radios et la télévision.2. Dit quoi ? : sont les messages à proprement dit 
ontenant une partiede l'information à transmettre.3. Par quel 
anal ? : il représente l'autre partie de l'information : lesupport du message.4. À qui ? : relatif au(x) ré
epteur(s) 
on
erné(s), le publi
 ou l'inter-lo
uteur que le 
ommuni
ateur souhaite tou
her.5. Ave
 quel e�et ? : désigne les impa
ts de la 
ommun
ation.Par la suite, à l'aide de 
e dé
oupage simpli�é de Lasswell, nos re
her
hesont pu être stru
turées. Il nous a permis de subdiviser le problème. Lasswell,porté par 
e modèle, l'étend aux autres formes de 
ommuni
ation et lie à
haque question une analyse parti
ulière.
Analysede l'audien
eAnalysede média Analyse del'e�et- - - -Dit quoi ? Comment ? À qui ? quel e�et ?Qui ? Analysede 
ontenuEtude de
ontrole Ave


Fig. 2.9 � Études asso
iées aux 
omposantes de la 
ommuni
ationCette énon
iation des questions et des études (
f. �gure 2.9), liées aux
omposantes de la 
ommuni
ation, nous ont permis de mieux 
erner les pro-blèmes. En e�et, l'�amélioration� de la 
ommuni
ation 
orrespond à uneamélioration d'au moins une des 
omposantes de la 
ommuni
ation, soit uneanalyse du 
omposant 
on
erné. Nous pouvons dès lors nous 
on
entrer surla question :Question 4 Quelles sont les 
omposantes pouvant être améliorées pour ob-tenir au �nal une 
ommuni
ation améliorée ?Notre début de réponse a 
onsisté à nous 
entrer sur une améliorationde la 
ommuni
ation au niveau de l'�analyse de 
ontenu� et l'�analyse demédia� qui rentrent dans nos domaines de 
ompéten
es. Lasswell suggère,8 juin 2008 CAMV-ACI



34 2. La 
ommuni
ationen outre, que la position de l'analyse du 
ontenu est en amont de l'analysedes médias. Il lui apparaît important de traiter le 
ontenu avant de traiterle support. Nous verrons que 
ette vision est aussi partagée par d'autress
ienti�ques de la 
ommuni
ation tels que G. Gerbner.Lasswell suggère la 
ommuni
ation 
omme une forme d'outil de persua-sion. Il 
onvient de rappeller que 
e psy
hologue et politologue suppose quetoutes les 
ommuni
ations ont pour but de modi�er le ou les re
epteurs etde provoquer un e�et. Cette per
eption du problème relève d'une analysedi�érente de notre axe de re
her
he que nous n'approfondirons pas par lasuite.Con
lusionLasswell a envisagé la transmission de l'information de manière linéairedans le but d'agir sur le ou les ré
epteurs. Cette vision linéaire permet untraitement séquentiel de l'information d'où une utilisation de 
e modèle dansles traitements d'informations. Le modèle de Lasswell nous a surtout permisde 
on
evoir un dé
oupage 
lair des 
omposantes de la 
ommuni
ation etd'en poser les analyses liées à 
elles-
i.2.4.3 Le modèle de GerbnerUn autre modèle nous est apparu intéressant à présenter et à analyser.Le modèle de George Gerbner, so
iologue des années 1950, avait l'ambitionde formuler un modèle général de la 
ommuni
ation. Il présente en 1956 unmodèle plus 
omplexe que les pré
édents qui porte son nom [39℄. Son modèles'arti
ule autour de deux propositions essentielles :1. Le message est lié au 
ontexte, à la �réalité� qui l'entoure, permettantde le renseigner sur sa signi�
ation.2. Le pro
essus de 
ommuni
ation est un ensemble de deux dimensions :une dimension per
eptive, une dimension pour le 
ontr�le (
f. 
i-après).Le trait parti
ulier de 
e modèle est que l'on peut l'appliquer aux di�é-rentes formes de 
ommuni
ation en fon
tion du 
ontexte. Il 
onvient à una
te de 
ommuni
ation interpersonnel entre deux individus mais aussi aupro
essus plus 
omplexe de la 
ommuni
ation de masse.Pour 
omprendre les deux phases du modèle présenté �gure 2.10, il estessentiel de 
omprendre que Gerbner adopte un point de vue �égo
entrique�où le ré
epteur est au 
entre 
omme référentiel de toutes les a
tions.La dimension per
eptive : le pro
essus de 
ommuni
ation débute ave
l'apparition d'un événement E, une modi�
ation de l'environnement. CetCAMV-ACI 8 juin 2008
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Homme ou MachineMFig. 2.10 � Modèle 
ommuni
ationnel de Gerbnerévénement est perçu par une entité M représentant une personne ou ma
hineper
eptive (exemple : mi
rophone ou 
améra). Le point expli
ite dans 
emodèle est la mise en relation de l'événement E et E′. Le re
epteur ne peutsaisir la totalité de l'événement E, il ne tient 
ompte que de 
ertaines partiesde l'information perçues par ses �
apteurs�. Nous pouvons alors noter que
E ⊂ E′. Le pro
essus de séle
tion est 
omplexe, di�
ile à dé
rypter dans le
as d'une personne mais plus fa
ile à dé
rypter dans le 
as d'une ma
hine.La dimension de 
ontr�le : Ce niveau 
on
erne la transformation de laper
eption E′ en signal 
on
ernant E � nommé CF . Ce signal se dé
omposeen F � le signal, le 
ontenant � et en C � le 
ontenu. En e�et, Gerbneradmet qu'un 
ontenu/une information peut être 
ommuniqué de manièresdi�érentes. Il suggère même d'o�rir à l'utilisateur le 
hoix de la forme F entreplusieurs formes possibles. Il apparaît que le 
hoix de support F pour uneévénemement E est une des plus grandes di�
ultés pour le 
ommuni
ateur.AnalyseAu travers de 
e modèle, Gerbner introduit plus 
lairement la notionde per
eption dans la 
ommuni
ation. Dans le 
as de la 
ommuni
ation hu-maine, l'individu ne reçoit les événements que d'une manière ma
hinale ouautomatique. Tout événement est vé
u par le prisme séle
tif de nos sens. Onretrouve, dans les travaux de 
e so
iologue de la 
ommuni
ation, des expli
a-tions [40℄ sur la per
eption des événements en rapport au 
ontexte � le vé
u,la 
ulture et les idéologies � de la personne. Il nous met en garde 
ontre le fait8 juin 2008 CAMV-ACI



36 2. La 
ommuni
ationque la 
ommuni
ation introduit la notion de per
eption qui est un pro
essus
omplexe où le 
ontexte � les fa
teurs so
io-
ulturels � sont importants.Le 
ontexte modi�e notre per
eption du message. Il peut, dans 
ertains
as, être une valeur négative et dérouter le message de son sens originel. Ilpeut, dans d'autres 
as, donner des informations supplémentaires permettantune 
larté du message. On peut alors se demander :Question 5 Le 
ontexte est une sour
e d'informations supplémentaires maisquand et 
omment peut-on l'utiliser a�n qu'il soit un apport à la 
ommuni-
ation ?Gerbner ne s'arrête pas à 
ette 
onstatation et 
ontinue son analyse enprésentant l'ensemble de la forme F et du 
ontenu C 
omme un tout. Un toutqu'il 
onsidère 
omme di�
ilement disso
iable. Selon 
e so
iologue, même sinous arrivons à distinguer la forme du 
ontenu, 
es 
on
epts sont intrinsèque-ment liés. F a�e
te la présentation de C. Le sens d'un message est la sommeentre le forme et le 
ontenu. Le 
hoix de la forme suivant le 
ontenu del'information se revèle être aussi un aspe
t important de la 
ommuni
ation.Question 6 Quelle forme 
hoisir pour un message 
onnu ?Spé
i�
ités de la réalité virtuelleLe 
ontexte dans le 
adre d'un monde virtuel est identique pour tous les
ommuni
ateurs. Un événement E 
rée par un monde virtuel peut être perçusous di�érents aspe
ts. Tout 
omme le réel, les di�érents sens et portées nesont pas pleinement a

essibles. Nous ne pouvons séle
tionner qu'une partie� même dans le 
as d'un monde virtuel � de l'événement E.Nous pouvons aussi 
onstater que la dimension per
eptive est réduite.Les mondes virtuels ne permettent pas une transmission aussi ri
he que la
ommmuni
ation de vis à vis. En 
ontrepartie, un grand nombre des infor-mations est dire
tement a

essible.Con
lusionCe modèle est très utile pour la 
ompréhension du message, aussi bienau niveau individuel qu'au niveau so
ial. Ce modèle est l'un des premiers àintroduire le fait que toutes les entités sont des ré
epteurs. Il nous permettrapar la suite d'illustrer des problèmes de 
ommuni
ation et de per
eption. Ilpermettra aussi d'expliquer 
ertaines parties des traitements de la transmis-sion par les 
ommuni
ateurs.CAMV-ACI 8 juin 2008



2.4. Les modèles de 
ommuni
ation 372.4.4 Le modèle de New
ombEn 1953, Theodore M. New
omb présente le modèle ABX [70℄ triangulaireet introduit le r�le de la 
ommuni
ation dans la relation so
iale.
Orientation

BA

X
Etat

échanges
d’informationsFig. 2.11 � Modèle 
ommuni
ationnel de New
ombPour New
omb (
f. �gure 2.11), A est le 
ommuni
ateur et B le destina-taire. Il peut s'agir d'individus, mais aussi d'organisations. Dans 
ette rela-tion, il introduit X l'environnement so
ial qui peut représenter une personneou une 
hose. New
omb 
on
lut ainsi qu'au travers de 
ette interdépendan
e,si A tend à 
hanger, B et X 
hangent à leur tour et inversement. En résumé,
e s
héma nous montre que les é
hanges d'informations entre A et B tendentà rappro
her 
es derniers vers un état de 
onvergen
e (la situation 
ommuneX).De manière plus pragmatique, la 
ommuni
ation est pour 
e 
her
heur,un moyen de permettre à deux ou plusieurs personnes de maintenir les orien-tations simultanées entre eux et à l'égard des objets de leur environnementextérieur. Il 
onçoit la 
ommuni
ation 
omme un pro
essus qui tend à main-tenir une 
ohésion de la situation entre les trois éléménts, par la transmissiond'informations.Question 7 Le 
ontexte de la 
ommuni
ation ne permet-t-il pas de prédire
ertains a
tes de 
ommuni
ation ?Con
lusionCe modèle met en éviden
e le besoin de 
ommuni
ation des individusa�n de parvenir à une orientation 
ommune né
éssaire. On voit apparaîtrede 
ette manière la notion d'orientation de la 
ommun
ation.8 juin 2008 CAMV-ACI



38 2. La 
ommuni
ation2.4.5 Le modèle de Westley et Ma
 LeanLe modèle dé
rit par Westley et Ma
 Lean [108℄ est une reprise du modèlede New
omb ave
 une extension à la 
ommuni
ation de masse qui possèdentses 
aratéristiques propres. Il est intéressant d'étudier 
e modèle qui est unefusion du modèle de Shannon, de New
omb et de Gerbner.
X1

X2

X4

X3

Xi

...
...

X’’X’
A

fBCfCA

fBA

BC

Fig. 2.12 � Modèle 
ommuni
ationnel de Westley et Ma
 LeanAnalyseEn premier lieu, présentons les di�érents 
omposants du modèle s
héma-tisé �gure 2.12 :� Xi est un événement extérieur dans le 
ontexte.� A est un individu qui souhaite 
ommuniquer des informations 
on
er-nant l'événement X.� C est le média ayant pour obje
tif de transmettre le mieux possible lesinformations.� B est le ré
epteur qui attend des informations sur X.� X ′ est une partie des informations de A 
hoisie par C.� X ′′ est le message transmis modi�é au préalable.� les fontions fXY sont les e�ets de retour.Sans rentrer dans les méandres du modèle, tout 
omme Gerbner, Westleyet Ma
 Lean estiment qu'une partie des informations de l'environement X estséle
tionné par le 
ommuni
ateur A qui à son tour, va transmettre l'infor-mation ave
 une 
ertaine modi�
ation. Le fait est que la 
ommuni
ationpossède 
omme �agents-
lés� : A et C. Ils ont un r�le a
tif par rapport à Bqui est dépendant de 
es entités. Toutes améliorations de la 
ommuni
ationdevraient don
 être liées à l'entité A a�n de lui donner la possibilité d'o�rirun maximum d'informations de l'événement X � qui se traduit par uneCAMV-ACI 8 juin 2008



2.4. Les modèles de 
ommuni
ation 39amélioration des informations transmises par A � et une amélioration des
hoix de l'entité C � qui se traduit par une 
ompréhension des informationsdisponibles et une transmission adaptée à l'information.Question 8 Quand et 
omment les �agents-
lés� peuvent-ils aider la 
om-muni
ation à être plus pertinente ?Con
lusionCe modèle regroupe de nombreuses informations et o�re une 
ertaine fu-sion des autres modèles. Westley-Ma
Lean é
rivent que les médias serventà satisfaire des besoins d'information, le besoin de 
ommuni
ation des 
om-muni
ateurs. Ils 
itent l'intérêt des médias � les mondes virtuels dans notre
ontexte � qui est d'o�rir une vision partagée sur l'environnement. Ils sou-lignent de 
e fait la notion de �per
eptions partagées� au sein d'une entité
ommune.2.4.6 Le modèle de Riley et RileyLes premiers modèles de 
ommuni
ation négligaient l'environnementdans lequel l'a
te se déroulait. Celà est dû en grande partie aux expé-rien
es en laboratoire où les 
onditions expérimentales di�èrent des 
ondi-tions réelles.Riley et Riley [82℄ ont 
her
hé à formuler un modèle tenant 
ompte del'environnement dans le pro
essus de 
ommuni
ation. Ils a�rment que la
ommuni
ation de masse est un système so
ial parmi d'autres dans la so
iété.
Groupe

primaire

Groupe

primaire
RC Messages

Récepteur

Communicateur

ContexteFig. 2.13 � Modèle 
ommuni
ationnel sur l'émission d'un messageIls se basent sur le modèle traditionnel de la 
ommuni
ation de stimuluset de réponses. Ils pensent que les 
ommuni
ateurs ont toujours l'intention8 juin 2008 CAMV-ACI



40 2. La 
ommuni
ationd'in�uen
er le ou les ré
epteurs au travers des messages parti
uliers (
f. �gure2.13). Les individus, disent-ils, même lorsqu'ils sont seuls au moment dere
evoir les messages, ne sont pas des atomes isolés, mais font partie desgroupes primaires (famille, groupe de travail par exemple) ave
 lesquels ilspartagent un 
ertain nombre de 
omportements et de valeurs, et des groupesde référen
e, qui leur servent de guide dans les dé
isions. Par groupe deréféren
es, on entend le groupe qui aide l'individu à dé�nir ses attitudes etses valeurs. L'individu � émetteur ou ré
epteur � est in�uen
ée par le groupeauquel il est le plus ratta
hé. Le 
ommuni
ation peut ainsi être in�uen
éenon seulement pour la séle
tion mais aussi la per
eption des messages.Question 9 Comment se dé�nissent les groupes d'in�uen
es qui permettentde 
omprendre les 
ommuni
ations ?
Groupe

primaire

Groupe

primaire

Groupe

primaire

Groupe

primaire
RC

Contexte

Messages

ContexteFig. 2.14 � Modèle 
ommuni
ationnel de Riley et RileyEn bref, le modèle des Rileys (
f. �gure 2.14) fait apparaître la liaison
omplexe entre 
ommuni
ation de masse 
omme pro
essus so
ial parti
ulieret l'ensemble de la so
iété.Spé
i�
ités à la réalité virtuelleDans un environnement virtuel, nous avons vu qu'une partie du 
ontexteest 
ommun à tout le monde. A travers 
e modèle, nous voyons apparaîtreexpli
itement la notion de 
ompéten
es et l'importan
e de 
es groupes de
ompéten
es.
on
lusionNous voyons apparaitre dans 
e modèle la notion de �
ontexte prédé�ni�où 
haque utilisateur possède un 
ontexte dé�ni par la tâ
he qu'il souhaiteCAMV-ACI 8 juin 2008



2.5. Con
lusion 41e�e
tuer ou la tâ
he qui lui a été attribuée. L'utilisateur ainsi 
ontextualiséfournit ou retire des orientations 
onnues.2.5 Con
lusionLa 
ommuni
ation : omniprésente, mais toujours imparfaite.[J.F. Dortier, di
tionnaire des s
ien
es humaines, 2004, introdu
tion ℄La 
ommuni
ation limpide et transparente est un mythe. Les messagessont souvent ambivalents, le ré
epteur séle
tionne les données. Les véritablesenjeux et les niveaux impliqués sont souvent 
a
hés.2.5.1 Les problèmes de 
ommuni
ationEn nous appuyant sur 
ette étude, nous pouvons distinguer les 
as oùla 
ommuni
ation pose problème. Étudions le 
as général dans le domainede la psy
hologie. Au sens large du terme, les troubles de la 
ommuni
ationenglobent toutes les di�
ultés à :1. Capter l'information ;2. Traiter l'information reçue (sous toutes les formes possibles) ;3. Connaître/apprendre un système de symboles ;4. Sto
ker/a

éder à l'information apprise ;5. Formuler un message ;6. Transmettre l'information qui 
orrespond à nos intentions de 
ommu-ni
ation.On réalise que toutes 
es 
onditions sont né
essaires pour une 
ommuni-
ation. Le point 1 exprime l'idée d'être en mesure de pouvoir 
apter l'infor-mation. Une personne derrière un mur insonorisé a des di�
ultés à 
ommu-niquer. Si l'interfa
e d'émission est in
ompatible par rapport à l'interfa
e deré
eption, il nous est impossible de traiter l'information. Pour 
ommuniquer,il faut aussi 
omprendre le message (en retirer une information). L'entité doitêtre en mesure de 
onnaître un système de symboles a�n que les informationspuissent être traitées. Ce
i implique un sto
kage et un a

ès à l'informationdu système de symboles. Les deux derniers points mettent en avant le faitd'avoir tous les moyens de transmission d'un message.8 juin 2008 CAMV-ACI



42 2. La 
ommuni
ation2.5.2 Le ré
epteurDans la 
ommuni
ation, le plus 
ompliqué n'est ni le message, ni late
hnique, mais le ré
epteur. [Dominique Wolton℄Le ré
epteur n'est pas un élément passif de la 
ommuni
ation. Lors de lale
ture, l'é
oute ou la visualisation d'un message, l'attention du ré
epteur esttoujours séle
tive. Les informations 
ontenues dans un message sont toujours�ltrées par divers pro
essus de séle
tion. Ce que l'émetteur veut transmettren'est jamais parfaitement 
ompris par le ré
epteur. Le ré
epteur �ltre, dé-
ode, séle
tionne, réinterprète les informations reçues. Il � traite l'informa-tion �. Ce traitement sort du 
adre de notre re
her
he. Nous laisserons de
�té le traitement par le ré
epteur qui 
on
erne le domaine de la per
eption,de la mémorisation et plus généralement de la psy
hologie 
ognitive.2.5.3 La forme agit sur le 
ontenuLes meilleurs 
onféren
iers ne sont pas toujours les plus grands penseurs.Inversement, les plus médio
res orateurs ne sont pas for
ément 
eux qui ontles plus mauvaises idées. [J.F. Dortier℄Une des leçons des théories de la 
ommuni
ation nous informe que � laforme du message rejaillit sur le 
ontenu �. Un même message sera perçu dif-féremment suivant sa forme et don
 provoquera des e�ets di�érents. Dès lorsla maîtrise du 
ontenant permet une meilleure 
ompréhension du 
ontenu.L'amélioration du 
ontenu est intimement liée aux possibilités du 
ontenant.Une information peut être noyée si elle s'exprime sous une forme 
omplexeou impropre.2.5.4 Les lois de la bonne 
ommuni
ationL'in
ommuni
abilité ? Ce n'est pas qu'on ne 
ommunique pas assez. C'estque l'on 
ommunique trop et mal. [Robert Lalonde℄Une bonne 
ommuni
ation tient 
ompte de trois fa
teurs :1. La 
larté du message : ave
 un minimum d'ambiguïtés2. La prise en 
ompte du ré
epteur : étude de son 
ontexte, sa vision, sesintérêts.3. La qualité de la relation établie : la 
ommuni
ation est pertinente,fournir des informations non ambiguës.CAMV-ACI 8 juin 2008



2.5. Con
lusion 43Suivant les deux premiers points, nous avons axé nos re
her
hes. Ils seronttraités de manière plus approfondie par la suite. Le dernier point est plusun 
onstat de résultats qu'une méthode permettant une amélioration de la
ommuni
ation. En e�et, une qualité de 
ommuni
ation ou de la relationétablie n'est quanti�able dans notre appro
he qu'au travers d'une évaluationde la pertinen
e. Nous approfondirons 
e point par la suite.2.5.5 Con
lusionLa 
hose la plus importante en 
ommuni
ation, 
'est d'entendre 
e qui n'estpas dit. [Peter Druker℄Cette étude sur la 
ommmuni
ation a permis de soulever de nombreusesinterrogations. Nous allons dans la suite de nos é
rits essayer de répondre à
ertaines d'entre elles. Nous allons à présent étudier les di�érents outils quinous ont permis d'aborder 
es questions.

8 juin 2008 CAMV-ACI
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tif . . . . . . 603.4.6 VREng : Virtual Reality Engine . . . . . . . . . . 633.4.7 Diamond Park : système so
ial virtuel . . . . . . . 643.4.8 A
tive World : l'un des premiers EV . . . . . . . . 673.4.9 Open Croquet : mondes virtuels 
olaboratifs . . . 693.4.10 Habbo hotel : un monde en ligne . . . . . . . . . . 713.4.11 Spin-3D : pour un travail 
ollaboratif . . . . . . . 733.4.12 LEA : LIMSI Embodied Agent . . . . . . . . . . . 753.4.13 Divers mondes virtuels . . . . . . . . . . . . . . . . 773.4.14 Synthèse de l'étude . . . . . . . . . . . . . . . . . . 813.4.15 La RV et la 
ommuni
ation . . . . . . . . . . . . . 843.5 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88The physi
al world, the thing on the other side of your sense organs, isre
eived through these �ve holes, the eyes, and the ears, and the nose, andthe mouth, and the skin. They're not holes, a
tually, and there are many8 juin 2008 CAMV-ACI



46 3. La réalité virtuellemore senses than �ve but that's the old model, so we'll just sti
k with it fornow. [Jaron Lanier℄Dans 
e 
hapitre nous allons d'abord présenter notre outil de re
her
he :la �Réalité Virtuelle� (RV ) et plus pré
isément les �Environnements Vir-tuels� (EV ). Ces derniers permettent de simuler un ou plusieurs �MondesVirtuels� (MV ). Après une introdu
tion à la réalité virtuelle et sur quelquesdispositifs existants, nous présenterons des réalisations qui ont su exploi-ter au mieux les possibilités de la réalité virtuelle. Ensuite, nous étudieronsles 
ommuni
ations au sein d'environnements virtuels existants. Finalement,nous 
on
lurons sur les réponses de la réalité virtuelle aux questions de la
ommuni
ation.3.1 Introdu
tionDepuis quelques années, la réalité virtuelle est entrée dans nos 
outumeset dans notre langage. Ce que l'on 
royait en
ore être dans le domaine durêve et de la s
ien
e-�
tion, progresse et arrive à notre portée. Il n'est plusrare maintenant de se donner rendez-vous sur un site virtuel ou un réseaupour dialoguer et se ren
ontrer. La littérature et le 
inéma ont été un élémentimportant dans l'introdu
tion de la RV dans nos m÷urs. Nombreuses sontles re
her
hes en 
ours et à venir. Mais quelles ont été les leçons tirées de
es travaux ? On y retrouve souvent une né
essité d'enri
hir une appro
hepurement te
hnique. Les obje
tifs sont pour la plupart de 
réer et d'assisterle 
omportement humain dans les a
tes d'intera
tion ave
 un monde virtuel.Lorsque nous évoquons la réalité virtuelle, nous nous imaginons immergésdans un dé
or irréel bardé de 
apteurs, d'un 
asque ou en
ore de �
yber-instruments� � ex : 
ybergloves. Mais 
e n'est qu'une vision rédu
tri
e de laréalité virtuelle.Qu'est 
e que la réalité virtuelle ? On parle de réalité virtuellelorsque nous sommes dans un univers de synthèse où l'on peut éprouverdes sensations 
omparables à la réalité, et où l'on peut agir ave
 di�érents
omposants de 
et univers. C'est avant tout un système informatique visantà 
réer des environnements qui simulent un monde réaliste ou un mondefantastique (
f. �gure 3.1) donnant ou non ainsi à l'utilisateur l'impressionde réalité. D'où le sens de la phrase de Jaron Lanier mise en exergue.Il existe de nombreux systèmes de réalité virtuelle que nous pouvons 
las-ser en trois types re
onnus par les s
ienti�ques et que nous allons présenterde façon 
on
ise.CAMV-ACI 8 juin 2008
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tion 47

Karobas : un monde réaliste World of War
raft : un monde fantastiqueFig. 3.1 � Exemples de mondes virtuel3.1.1 Dispositifs immersifsLes CAVEs en sont un exemple idéal (
f. �gure 3.2). L'utilisateur estplongé au milieu d'une s
ène projetée autour de lui à l'aide de six é
rans
ouvrant tout son 
hamp de vision. L'impression d'immersion est alors im-portante (
f. rapport sur la plate-forme PerfRV[11℄). Ces systèmes immersifs
omportent des interfa
es tels les 
asques stéréos ou en
ore les gants sensitifsà retour d'e�orts (gants haptiques).

Fig. 3.2 � Dispositif immersif : un CAVE3.1.2 Dispositifs semi-immersifsLes �Tables de travail�(
f. �gure 3.3 ) (�WorkBen
hs�), ou en
ore ap-pelés demi-CAVEs, o�rent une large vision de la s
ène mais le support nere
ouvre pas tout le 
hamp de vision de l'utilisateur. En e�et, 
es tablesne 
ouvrent pas tout le 
hamp de visualisation[25℄. Néanmoins, elles sontprésentées 
omme des outils plus a

essibles que les systèmes immersifs par8 juin 2008 CAMV-ACI



48 3. La réalité virtuelleleurs tailles réduites et leurs 
oûts.

Fig. 3.3 � Dispositif semi-immersif : un Workben
h
3.1.3 Dispositifs non-immersifsLes systèmes à l'é
ran ont des interfa
es plus limitées : le 
hamp visuelo

upé par l'environnement virtuel 
oïn
ide ave
 l'é
ran d'un moniteur. Il estpossible d'améliorer 
ette vision par le port de lunettes anaglyphes1 ou en
orestéréos
opiques2, pro
urant une impression de relief. Ces systèmes peuventégalement 
omporter des �
yber-instruments� 
omme des gants dotés de
apteurs de position, représentés dans l'environnement et visibles à l'é
ran.Nous pouvons voir �gure 3.4, un dispositif initialement immersif utilisé pouraméliorer le dispositif non-immersif � le phantom, un stylet à retour d'e�orts.Ces instruments rendent plus naturelles 
ertaines a
tions spé
i�ques tellesque dépla
er, a
tionner, agir sur les éléments du monde virtuel.A
tuellement, 
es dispositifs non-immersifs sont les plus répandus parleurs emplois, les dispositifs semi-immersifs et immersifs ne per
ent que fai-blement dans le domaine du grand publi
 et restent des dispositifs ex
lusi-vement de re
her
he.1Un anaglyphe est une image imprimée pour être vue en relief, à l'aide de deux �ltresde 
ouleurs di�érentes (lunettes anaglyphes).2Lunettes o

ultants alternativement les yeux pour permettre l'a�
hage d'une imagedi�érente pour 
haque ÷il.CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 3.4 � Dispositif non-immersif : un phantom3.2 Appli
ationsLes systèmes de réalité virtuelle ont des appli
ations dans de multiples do-maines. Dans les domaines militaires et de l'aéronautique, on utilise surtoutdes équipements spé
ialisés pour exé
uter des séquen
es d'entraînements per-mettant un apprentissage plus pro
he du réel � ex : simulations de vol. Ils
onstituent des se
teurs importants en matière de �nan
ement et de res-sour
es. Dans le domaine de l'ar
hite
ture ou de la 
on
eption assistée parordinateur (CAO), la réalité virtuelle permet une visualisation dire
te durésultat �nal. Par exemple, il est tout à fait possible de 
ir
uler au milieude stru
tures 3D virtuelles, représentant des bâtiments en 
onstru
tion. A
-tuellement, les réalisations de pointe en réalité virtuelle sont en méde
ine. A
e jour, il est possible d'assister à la réalisation de simulations d'opérations
ollaboratives ave
 des utilisateurs géographiquement éloignés. Un dernierdomaine est l'art. C'est un domaine dans lequel on 
her
he à aller au-delàdes lois de la Physique (
f. �gure 3.5).
3.3 Apports et limites des mondes virtuelsLes EV ont leurs propres spé
i�
ités en matière d'intera
tion. Ils per-mettent de simuler un ou plusieurs mondes virtuels et introduisent de nou-velles possiblités d'intéra
tions et ave
 elles de nouvelles limites. A�n de
omprendre 
es possibilités des mondes virtuels vis-à-vis du réel, nous allonsprésenter des programmes qui permettent un aperçu de notre intérêt sus
itépar le MV . 8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.5 � Un arbre de 
ubes3.3.1 Sequen
e World : visualisation d'indi
es�Sequen
e World�[83℄ est une appli
ation en 
ours de développement per-mettant une visualisation des 
olossales bases de données de la GenBank3.Le problème majeur de 
ette base est sa taille : les données abstraites existentmais à 
ause des grandes quantités d'informations numériques, la le
ture etle dé
ryptage des informations 
ontenues dans 
es données restent une di�-
ulté. Seule une analyse approfondie permettrait de révéler des informationsutiles dans 
ette masse indes
riptible d'informations. A�n de palier à 
e pro-blème, un programme a été 
onçu pour permettre une visualisation aisée etune mise en éviden
e des éléments suivant une méthode de 
lassi�
ation.Sur la �gure 3.6, nous pouvons observer un ensemble de sphères entouréespar des 
ubes et le tout monté sur des 
ylindres. En regardant de manièreplus détaillée, on y voir des jeux de transparen
e entre le 
ube et la sphèrequi la 
ontient. Ces e�ets sont en réalité des indi
ations sur des indi
es de
on�an
e. Il nous est dès lors possible de situer d'un seul regard les élémentspertinents.Ce programme présente plusieurs intérêts, les informations visibles sous la3Banque générale améri
aine sur les séquen
es de protéines et des séquen
es d'ADNCAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 3.6 � Vue sur un monde de Sequen
eWorldforme d'un tableau à deux dimensions sont transformées sous les traits d'unmonde en trois dimensions. Cette troisième dimension, di�
ilement repré-sentable dans le réel, permet une nouvelle mise en forme de l'information.Cet enri
hissement de la visualisation des données améliore la per
eptiond'informations.Les mondes virtuels permettent une modélisation et une visualisationd'informations sous divers formats. Nous pouvons 
iter les travaux de Silvaet al. [93℄ où l'EV est utilisé 
omme une sour
e d'enri
hissement pour laprésentation d'informations suivant un format adapté aux besoins.3.3.2 Newton World : l'in�uen
e de la gravité�Newton World�[86℄ est l'un des premiers mondes virtuels 
réé dans lebut de 
omprendre l'impa
t de la gravité dans le monde réel. Il fournit unoutil de visualisation des e�ets de la gravité sur les objets. Ces derniers ontdi�érentes masses et la manipulation rapide des di�érents �variables� dumonde, nous fournit une appré
iation du rapport masse/gravité.3.3.3 Limitations des mondes virtuelsOn observe des di�éren
es entre nos expérien
es ave
 les mondes virtuelset ave
 le monde réel. Nous 
onsidérons souvent 
es di�éren
es 
omme étantdûes à des problèmes te
hniques. L'obje
tif des MV n'est pas seulementde rappro
her le monde virtuel du monde réel 
omme 
'est le 
as pour lessimulateurs. Ils permettent un apprentissage de la réalité.8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.7 � Vue sur un monde de Newton WorldOn retrouve une partie des apports et des limitations dans l'état de l'artde C. Chaillou[18℄ où il dé
rit la possibilité de modi�er et de rendre à l'é
hellehumaine des visualisations di�
iles 
omme la visualisation au niveau molé-
ulaire. Dans notre exemple de Sequen
e World (
f. �gure 3.6), nous pouvonsvisualiser des intera
tion entre protéines.Dans les travaux de Mike Fraser[34℄, nous voyons une méthode de miseen éviden
e de 
ertaines di�éren
es entre 
e qui nous semble être perçu et
e qui est réellement perçu. Ses travaux mettent en exergue les limitationste
hniques du MV . L'illustration la plus �agrante est le 
as du 
hamp devision.En e�et, les limitations te
hniques (l'é
ran) nous empê
hent de voir lemonde ave
 notre 
hamp de vision maximale. Or, 
ette limitation n'est pasvisible pour les autres utilisateurs. Dans la vie 
ourante, il est possible d'es-timer la vision à l'aide de la dire
tion de la tête et du regard. Mais lorsqu'ils'agit de MV , le problème est tout autre.
Fig. 3.8 � Illustrations d'une limitation des MVDans 
ette illustration (
f. �gure 3.8), l'avatar (la représentation virtuelleCAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 53de l'utilisateur dans le monde virtuel) de droite fait des signes gestuels à 
eluisitué au premier plan. Ce dernier ne répond pas aux appels et on s'interroge :�Pourquoi ?�. La réponse nous est donnée par l'a�
hage de manière surréa-liste les limites du 
hamps de vision : l'avatar de droite n'est pas visible pour
elui-
i. Les appels gestuels ne peuvent être perçus par l'utilisateur. Ainsi,si l'avatar de droite souhaite être 
onnu de l'utilisateur dont l'avatar nousapparaît au premier plan, il doit s'avan
er.Dans l'arti
le de Choi et al.[20℄, les auteurs proposent des intera
tionsen 3D de manière simpli�ées. Leurs travaux permettent de résoudre un desproblèmes de la manipulation intera
tive : l'impré
ision. De nombreux 
asusuels mettent en avant 
ette impré
ision. Le simple fait de déposer une�eur dans un vase relève de la prouesse ave
 les outils standards d'inter-a
tion. Nous pourrions dis
uter des problèmes sur l'interpénétration et lesimpa
ts sur 
ertains objets en appliquant un algorithme de déte
tion de to-pologie spatiale[74, 78℄. Retenons que 
ertaines intera
tions simples dans leréel deviennent une véritable épreuve d'habileté dans les mondes virtuels.Il apparaît don
 important de faire attention à ne pas 
ompliquer 
ertainestâ
hes.Con
lusionLa réalité virtuelle est une sour
e d'enri
hissements de la réalité. Bienemployée, elle se révèle être un outil performant et e�
a
e. Elle possède deslimitations qu'il faut 
omprendre et tenir 
ompte pour la mise en pla
e d'unsystème. Dès lors, nous avons 
her
hé les apports possibles et les limitationsexistantes dans di�érents EV du point du vue de la 
ommuni
ation.3.4 Étude des 
ommuni
ations dans les mondes vir-tuelsNous étudions dans 
ette partie les di�érentes plate-formes de réalitévirtuelle intéressantes dans le 
adre de notre re
her
he, 
'est-à-dire pour 
equi 
on
erne la 
ommuni
ation. Nous allons 
omparer les di�érentes inter-a
tions présentes au sein de 
es mondes. Dans 
e vaste domaine de la réalitévirtuelle et des environnements virtuels, nous avons orienté notre étude surla 
ommuni
ation en majeure partie vers des dispositifs non-immersifs dits
lassiques 
omposés pour la plupart de deux supports de 
ommuni
ation : le
lavier et la souris. Ils représentent la grande majorité des EV a
tuels.La représentation de mondes réels ou imaginaires s'est imposée 
ommeune né
essité dans de nombreux domaines. Elle permet une étude approfon-8 juin 2008 CAMV-ACI



54 3. La réalité virtuelledie des phénomènes antérieurs et postérieurs à un événement. Nous pouvons
iter les travaux en mé
anique des �uides[38℄ qui permettent une visuali-sation des turbulen
es. L'apport des MV a été de pouvoir visualiser desinformations sous une forme plus �humaine�4. Mais une bonne représenta-tion n'est pas su�sante. Pour utiliser pleinement les possibilités o�ertes parla réalité virtuelle, il nous faut interagir ave
 
e monde a�n d'en soutirer desinformations pertinentes.Les méthodes de 
ommuni
ation sont nombreuses. Dans bien des 
as,
'est la nature de l'appli
ation qui di
te les 
omposantes né
essaires à l'éla-boration de 
es plate-formes. Les modes/méthodes de 
ommuni
ation dansles souvent mondes virtuels demeurent mal ou peu exploitées. Nous pré-sentons une étude bibliographique sur les di�érents environnements virtuelsexistants ainsi qu'une analyse des di�érentes méthodes de 
ommuni
ation.A la suite de l'approfondissement de la 
ommuni
ation que nous avons menéau 
ours du 
hapitre 2, nous étudions les di�érents types de 
ommuni
ationprésents dans les EV .

4L'homme est la mesure de toute 
hose. [Protagoras℄CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 553.4.1 Introdu
tion de l'étudeCette étude est un regroupement des 
onnaissan
es a
quises au 
ours denos observations et utilisation des di�érents MV . Ces é
rits sont orientésvers la 
ommuni
ation entre la ma
hine et son utilisateur. Dans le 
adrede notre re
her
he, nous allons étudier la 
ommuni
ation dans les mondesvirtuels sans pour autant explorer plus en avant les sens 
omplexes de la
ommuni
ation virtualisée (
f. A.Grumba
h[42℄).Cet état de l'art porte sur une étude 
omparative des diverses méthodesde 
ommuni
ation présentes dans les EV . Cette analyse est un dépouillementdes di�érentes spé
i�
ités de la 
ommuni
ation. Pour 
haque environnement,nous avons tenté de 
omprendre les 
ommuni
ations interpersonnelles et in-dividuelles dans le 
adre de notre re
her
he.Méthode d'analyseAprès avoir séle
tionné une liste d'environnements su
eptibles de nousaider dans notre démar
he. Dans le 
adre de nos re
her
hes, notre 
hoixs'est porté avant tout sur des mondes virtuels non-immersifs ave
 
ommesupport de 
ommuni
ation des outils standards : des 
laviers ou des sourispour la plupart. L'analyse s'est e�e
tuée à l'aide du modèle de Lasswell[50℄(
f. 
hapitre 2 page 32) pour extraire et présenter les 
ommuni
ations inté-ressantes. De 
ette analyse, nous avons obtenu un rapport te
hnique sur la
ommuni
ations des mondes virtuels[101℄.Axe de le
ture : Nous allons présenter di�érents points intéressantspour 
ha
un des EV . Une le
ture possible est de se rendre dire
tement àla synthèse (
f. Se
tion 3.4.14 page 81) pour ensuite revenir aux di�érents
EV s.3.4.2 Les Environnements Virtuels3.4.3 Dive : Distributed Intera
tive Virtual EnvironmentDive est une plate-forme de réalité virtuelle multi-utilisateurs, où lesparti
ipants peuvent naviguer dans un univers 3D. Ils peuvent se promener,ren
ontrer et interagir sur les di�érents éléments du monde. Les re
her
heset appli
ations de Dive [36, 35, 37℄ sont nombreuses, 
itons notamment lesintera
tions multi-modales ou en
ore le 
ontr�le de robot à distan
e.Notre 
hoix s'est porté sur DIVE [37℄5 
ar 
'est un système 
omplet ayant5Sour
e disponible sur : http ://www.si
s.se/dive8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.9 � Vues du monde de DIVEdes obje
tifs multiples.La 
ommuni
ation inter-utilisateursDans 
ette plate-forme, il existe plusieurs possibilités de 
ommuni
ation.La première est assez triviale et 
onnue, elle permet la 
ommuni
ation ave
d'autres utilisateurs. Cette 
ommuni
ation s'e�e
tue de manière dite �
las-sique� : nous ouvrons un menu où la liste des utilisateurs présents dans lemonde est a�
hée, nous y 
hoisissons un utilisateur que nous souhaitons
onta
ter. Cette méthode nous donne l'ensemble de tous les utilisateurs,même 
eux qui ne sont pas dire
tement visibles. Nous pouvons ainsi séle
-tionner une personne non visible.Il persiste néanmoins un problème dans 
ette méthode qui peut s'appa-renter un 
lient IRC6(
f. Figure 3.10) : pour 
onverser ave
 une personneseule, nous devons 
onnaître son pseudonyme. Seule 
ette 
onnaissan
e per-met de faire la 
orrespondan
e entre le dialogue de l'utilisateur et son avatarvirtuel. Or si nous n'avons pas 
onnaissan
e du pseudonyme, il est di�
ile,voire impossible de 
ommuniquer ave
 
elui-
i. Il est possible de l'observer6IRC : �Internet Relay Chat�, proto
ole permettant de dialoguer de manière textuelleau sein de 
anaux.CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 3.10 � Image d'une fenêtre de XChatet de le désigner(par pointage) mais là en
ore, 
ertaines situations rendentimpossible 
ette a
tion (ensemble d'utilisateurs regroupés). Con
ernant ledialogue proprement dit, il se déroule le plus souvent sous la forme d'un�Chat� 
lassique. Lorsqu'un utilisateur souhaite transmettre un message, ilenvoie son message dans un �
anal� où tous les utilisateurs du 
anal voientle message en question. Il reste à faire, la 
orrespondan
e entre le messageenvoyé et l'utilisateur 
orrespondant.La 
ommuni
ation ave
 les automatesLa se
onde possibilité est une 
ommuni
ation ave
 les éléments du monde,tels que les robots ou les agents. Dans le monde d'introdu
tion de Dive, nouspouvons interagir ave
 un automate. Dès que nous nous appro
hons de 
edernier, il perçoit notre présen
e, se tourne vers nous et nous salue. Le MVde Dive envoie toutes les informations 
on
ernant l'utilisateur, permettantà l'automate de 
onnaître la position ou nous saluer à notre appro
he.L'intera
tion ave
 le mondeLe troisième type de 
ommuni
ation possible, qui est plus une inter-a
tion qu'une forme de 
ommuni
ation, est 
elui ave
 le monde lui-même.Nous pouvons modi�er et transformer le monde à notre guise. Les restri
-tions 
on
ernant la transformation du monde sont inexistantes. L'intera
tionest illimitée ave
 le monde, elle s'e�e
tue le plus souvent à l'aide de fenêtreset de menus, où les di�érents paramètres sont modi�ables.8 juin 2008 CAMV-ACI
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Analyse des types de 
ommuni
ationLors de la 
ommuni
ation ave
 d'autres utilisateurs, tous les messageset informations é
hangés sont sous la forme de textes. C'est l'utilisateur quitravaille et interprète les messages qu'il reçoit. C'est une 
ommuni
ation res-tri
tive. Elle n'utilise pas les possibilités de la réalité virtuelle. La fenêtre dedialogue apparaît à l'é
ran (o

ultant une partie de notre vision) et nous nevoyons pas né
essairement la personne, et même si elle était devant nous la
ommuni
ation tend à rester au niveau de la fenêtre. Il apparaît alors 
laire-ment que nous pourrions à l'aide de bulles a�
hées au-dessus des personnes,voir les interlo
uteurs.Un dernier type de 
ommuni
ation est présent entre les utilisateurs : lepointage. On 
ommunique ainsi notre point d'intérêt aux personnes pou-vant observer le ve
teur rayon de désignation. Cette désignation permet detransmettre indi�éremment le désir de montrer un lieu ou de séle
tionner unobjet. Nous avons alors une ambiguïté sur l'impa
t re
her
hé qui peut êtresour
e d'erreurs.Con
lusionIl existe di�érentes 
auses pour lesquelles une 
ommuni
ation s'e�e
tuedans Dive. C'est un monde généraliste ave
 des obje
tifs divers, il est unsupport pour les di�érentes re
her
hes en 
ours. On peut l'opposer à unmonde professionnel possèdant un obje
tif pré
is ou des ta
hes pré
ises.Le souhait de dé
len
her une 
ommuni
ation au sein de 
et EV provientd'une envie de ren
ontres ave
 les personnes présentes. Dans 
e 
as, l'utili-sation de la boîte de dialogue s'avère peu e�
a
e pour les raisons évoquéesplus haut. Les autres types de 
ommuni
ation peuvent parfois 
onduire à desambiguïtés telle que la désignation ou en
ore une mauvaise interprétation àla réa
tion des automates.3.4.4 3DWebmaster : le langage SCLSupers
ape - 3DWebmaster [107℄ est un logi
iel 
ommer
ial permettantune 
réation rapide et une manipulation aisée de mondes virtuels. Il n'est plusa
tuellement supporté par ses 
réateurs mais possède une 
ara
téristique quile rend intéressant et qui justi�e sa présen
e dans 
ette étude. Il s'appuie surun langage propre (SCL) qui permet de spé
i�er des 
omportements pourdi�érents objets du monde et o�re ainsi une voie de 
ommuni
ation nouvelle.CAMV-ACI 8 juin 2008
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Vue générale du programme Manipulation du mondeFig. 3.11 � Vues de SuperS
ape-3D WebmasterC'est en partie grâ
e à 
e langage que nous pouvons e�e
tuer de nombreusesa
tions au sein du MV .Analyse des types de 
ommuni
ationLes di�érents émetteurs ne sont pas aussi nombreux que dans les plate-formes de re
her
hes tel que Dive(
f. Se
tion 3.4.3 page 55) ou VREng(
f.Se
tion 3.4.6 page 63). L'ensemble des possibilités de 
ommuni
ation se li-mite à une 
ommuni
ation entre le monde et l'utilisateur, le logi
iel est mono-utilisateur � du moins dans la version que nous 
onnaissons. Il n'est don
 paspossible de ren
ontrer d'autres avatars ave
 lesquels nous pouvons dialoguerou interagir.La 
ommuni
ation entre entités virtuellesLa 
ommuni
ation qui nous intéresse dans 
e logi
iel est 
elle qui existeentre les objets. En e�et, les objets 
ommuniquent entre eux mais aussi ave
le monde et l'utilisateur. Tout passe par l'emploi du langage SCL qui a été
réé dans 
ette optique a�n de formaliser les a
tions possibles. Les entitéspeuvent ainsi utiliser 
ertaines informations du monde pour e�e
tuer unea
tion. A titre d'exemple, il est possible de donner à un objet la propriétéde disparaître lorsque nous nous appro
hons de 
e dernier. SCL o�re unenouvelle manière de 
on
evoir et de manipuler les mondes. Il permet de
on
evoir un monde réa
tif et de donner un semblant d'�ambian
e�.La le
ture d'un programme SCL nous montre la transmission d'informa-tion et parfois même l'a
tion entre les objets. Ils peuvent fournir à d'autresentités les informations tel que le 
li
 de l'utilisateur rendant visible ou nonune autre entité. 8 juin 2008 CAMV-ACI
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ommuni
ation entre les objets est d'une nature di�érente. En e�et,les messages transmis entre les objets SCL et les autres sont des signaux. Ene�et, dès qu'une a
tion, par exemple un 
li
, est e�e
tuée sur un objet, l'objetpeut interpréter 
e 
li
 et générer un autre signal. Cette 
ommuni
ation parsignal est intera
tive dû en grande partie au langage SCL.Les supports de 
ommuni
ationIl existe plusieurs supports possibles pour 
ommuniquer ave
 le mondeainsi simulé. D'abord, une 
ommuni
ation visuelle et sonore : ave
 une utili-sation de la souris pour dessiner et pour manipuler les propriétés. Un emploidu 
lavier est aussi requis pour la saisie et la navigation. De nombreux re-tours visuels et sonores permettent de 
onnaître les a
tions en 
ours. Cesretours sont assez importants 
ar ils permettent d'avan
er dans 
ertaines�tâ
hes�. Dans 3D Webmaster, le retour visuel est bien utilisé, les mises enéviden
e à l'aide d'i
ones et e�ets de surbrillan
e, o�rent une meilleure 
om-préhension des entités liées. Ils permettent ainsi de générer plus rapidementles a
tions voulues pour les entités. Les e�ets de mise en éviden
e permettenti
i une visibilité de l'entité séle
tionnée ainsi que de l'a
tion en 
ours. Mais iln'est malheureusement pas possible de séle
tionner 
orre
tement si un tropgrand nombre d'entités sont présentes au même endroit. La séle
tion estune méthode et un support de 
ommuni
ation. Divers proto
oles existentqui simpli�ent les méthodes de séle
tion mais 
ette modalité de désignationreste néanmoins peu exploitée.Con
lusionNous avons vu que SCL introduisait tout 
omme dans InViWo [79℄ lanotion de signal. Il permet une intera
tion non seulement des objets ave
l'utilisateur mais aussi une intera
tion entre les objets. Cette forme de 
om-muni
ation se rappro
he de la réalité et 
ontribue grandement à améliorerl'�ambian
e� du MV .3.4.5 Ulysse : agent 
onversationnel intera
tifLes travaux de Pierre Nugues l'ont amené à la 
réation d'un monde vir-tuel : Ulysse [73, 61, 7℄.Ces travaux se sont portés sur la 
réation d'un agent 
onversationnelpermettant d'aider à la navigation dans les mondes virtuels. Il obéit auxrequêtes de l'utilisateur en le déplaçant en 
onséquen
e. Pour 
e faire, l'agentpossède une base de 
onnaissan
es sur le monde.CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 3.12 � Vue sur un monde d'UlysseAnalyse des types de 
ommuni
ationLa 
ommuni
ation entre l'utilisateur et l'avatar reste pour le moins simple.L'avatar est i
i non-visible, il est néanmoins possible de le rendre visible parl'emploi d'extensions appropriées. L'agent reçoit les requêtes de l'utilisateuret agit sur le monde et l'avatar pour e�e
tuer les a
tions voulues.La relation entre le MV et l'humain peut se résumer par la 
réation et lamise en pla
e d'une table de symboles. L'utilisateur va dé�nir des symbolespour les di�érents objets qu'il souhaite être 
onnus par l'agent. Les symbolesentrés, toutes les informations présentes au sein du MV vont être réutiliséespour permettre l'enri
hissement de la base de 
onnaissan
es de l'agent etainsi augmenter l'éventail des requêtes re
onnues.La 
ommuni
ation ave
 l'agent s'e�e
tue dans les premières versions duprogramme à l'aide du 
lavier. L'utilisateur saisit les requêtes et l'agent ré-pond par un �feedba
k� textuel et visuel ave
 les a
tions appropriées. Toutesles requêtes sont sous la forme de phrases, qui tendent à fournir de nouvellespositions et orientations à l'avatar, 
e qui a pour 
onséquen
e de modi�er lavision de l'utilisateur.La 
ommuni
ation est surtout orientée vers l'utilisateur d'une part à
ause du langage utilisé et d'autre part à 
ause des intérêts visés par le projet.8 juin 2008 CAMV-ACI
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Utilisateur :�Va vers la maison !� Agent : �Voila !�Fig. 3.13 � Exemple d'une requête
La 
ommuni
ation entre les utilisateurs peut s'e�e
tuer à l'aide de modulesajoutés au plug-in de visualisation mais au
un traitement n'est e�e
tué lorsdes a
tes de 
ommuni
ation entre les utilisateurs.La 
ommuni
ation ave
 le monde se limite surtout à l'entrée manuelle dessymboles pertinents du monde virtuel. On e�e
tue 
ette a
tion par l'intermé-diaire d'une fenêtre où nous devons rentrer toutes les informations 
on
ernantl'objet et ses points de vue. On se demande alors pourquoi nous ne pou-vons pas utiliser l'agent pour rentrer 
es informations pour des objets non
onnus. Ou ne peut-on trouver une méthode qui analyserait et généreraient
es informations réutilisables ? Il existe un élément de réponse : l'ensembledes variables du MV sont 
onnues et demeurent a

essibles. Dès lors, nouspouvons analyser le monde et en déduire les informations. Nous souhaitonsréutiliser les informations présentes avant d'envisager une nouvelle table desymboles.
Con
lusionLes a
tions de dépla
ements s'e�e
tuent à l'aide de di�érents supports.Les ordres énon
és au 
lavier ou en
ore di
tés au mi
rophone sont analy-sés pour être interprétés. Ainsi l'agent peut inférer sur l'a
tion appropriée.On note que l'évolution du 
lavier au mi
rophone a permis une saisie plusnaturelle et rapide mais il présente une 
ertaine impré
ision qui peut unemauvaise a
tion.CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 633.4.6 VREng : Virtual Reality EngineVREng est une plate-forme de développement provenant des travaux desétudiants de l'ENST et dont Philippe Dax[99, 5℄ (http ://vreng. enst.fr) est à l'origine. L'obje
tif de 
ette plate-forme est prometteur, il s'agitde fournir un univers permettant le développement simple d'outils pour lesmondes virtuels.

Fig. 3.14 � Vue du monde de VREng
Analyse des types de 
ommuni
ationA la date de dé
embre 2004 (version 6.3.0), il existe de nombreuses façonsd'interagir ave
 le monde. Dans 
et EV , les mondes virtuels sont regroupéssuivant leur thématique.La 
ommuni
ation inter-utilisateurs ressemble fortement aux autres typesde 
ommuni
ation inter-utilisateurs. A l'aide de leurs 
laviers, les utilisateursde VREng se transmettent des messages textuels pour dialoguer. Il n'existepas d'autres possibilités de 
ommuni
ation entre les utilisateurs.Les sélé
tions d'objets s'e�e
tuent en pointant l'objet à l'aide de la souris.Après la séle
tion, une liste des a
tions possibles sur 
et objet apparaît, nouspouvons ainsi modi�er les éléments du monde et le faire réagir suivant nos8 juin 2008 CAMV-ACI



64 3. La réalité virtuelleintentions. Les a
tions sont nommées et listées, nous pouvons grâ
e à 
esnoms 
onnaître les a
tions dé�nies sur l'objet séle
tionné. La �séle
tion� estune des méthodes d'intera
tion entre l'utilisateur et le MV .Un autre type de 
ommuni
ation est plus interne à VREng. Elle traitede la 
ommuni
ation inter-entités, d'un objet vers un autre objet ou mêmel'utilisateur. Nous pouvons a�e
ter à un objet un 
ode 
omportemental per-mettant de faire réagir l'objet en question à un événement donné. C'est une
ommuni
ation permettant de générer une 
ertaine ambian
e lors de la vi-sualisation.Con
lusionVREng présente une ri
hesse d'intera
tions, sour
e de 
ollaborations etpar 
e fait, sour
e de 
ommuni
ation inter-utilisateurs. Il permet de nom-breuses améliorations et une possibilité de stru
turation des données exten-sible. C'est une des raisons qui nous a poussé à 
hoisir 
et EV pour nosdéveloppements. Nous verrons 
et EV plus en profondeur dans le Chapitre5, page 122. La 
ommuni
ation sous VREng entre les utilisateurs est trèssimilaire à 
elle de Dive. Cependant, son intégration au monde est plus er-gonomique.3.4.7 Diamond Park : système so
ial virtuelDiamond Park est un environnement de simulation so
iale. Il est impor-tant de signaler que 
et EV n'a pu être testé par nos soins 
ar son interfa
eet son emploi né
essite un matériel informatique spé
ialisé. Toutes nos ob-servations se basent sur l'étude des vidéos de démonstrations et des rapportste
hniques[105, 4℄. C'est un environnement développé par �Mitsubishi Ele
-tri
 Resear
h Laboratories� (MERL) pour la 
réation d'un EV destiné auxren
ontres et aux travaux 
ollaboratifs.Cette plate-forme a pour obje
tif d'o�rir à des personnes géographique-ments éloignées la possibilité de 
ommuniquer et/ou de parti
iper à des a
ti-vités 
ommunes. Nous pouvons y 
ir
uler librement et interagir ave
 d'autresvisiteurs ou automates. Cet EV permet en outre de s'immerger dans un en-vironnement 3D visuel et de manière assez innovante dans un environnementsonore en permanente évolution. Ce projet s'est orienté vers une tentatived'amélioration de la relation so
iale virtuelle. Cette plate-forme invite lesutilisateurs à 
ommuniquer et à partager des instants 
onviviaux.Cet EV présente des formes de 
ommuni
ation nouvelles et intéressantes.C'est 
e que nous allons voir maintenant :CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 65
vue panoramique des prin
ipaux bâtiments une 
ourse de vélosFig. 3.15 � Vues sur un monde de Diamond ParkDans le futur, MERL souhaite 
onstruire di�érents environnements desimulation de vie so
iale, permettant d'apprendre et de 
omprendre touten se divertissant, soit un environnement de type EIAH d'apprentissage àl'aide d'EV s. De nombreuses études sont menées dans 
ette optique.Ces travaux ont tout logiquement 
onduit à la 
réation d'une plate-formepour la 
onstru
tion de 
e genre de systèmes appelée �S
alable Platform forLarge Network Environments� (SPLINE). Ce système permet l'élaborationet la gestion de mondes so
iaux.

Analyse des types de 
ommuni
ationIl existe trois types d'intera
tions à la bases des mondes gérés par 
esystème : Les intera
tions visuelles, les intera
tions physiques et en�n lesintera
tions sonores. De toutes les intera
tions, les intera
tions visuelles etphysiques sont similaires aux autres mondes de types Dive. Di�érentes a
ti-vités existent et permettent une 
ollaboration entre les di�érents utilisateursdu monde. Il existe aussi de nombreux automates permettant une amélio-ration de l'ambian
e du monde. De toutes 
es intera
tions, les intera
tionssonores restent les plus inhabituelles et innovantes.Dès notre première entrée dans le Park de Diamond, nous sommes a
-
ueillis par les bruits des oiseaux et du vent, donnant 
ette impression 
ham-pêtre de bienvenue. Dès lors, on asso
ie instin
tivement 
e son à 
e lieud'entrée et de sortie. Les bruits et les sons nous fournissent 
onstammentdes informations sur le lieu où nous sommes et la fon
tion voulue par les
réateurs. Le son est assez bien exploité pour 
ommuniquer 
ertaines infor-mations impli
ites. Il reste néanmoins des utilisations ambiguës du son quidonnent parfois une impression faussée.8 juin 2008 CAMV-ACI



66 3. La réalité virtuelleConsidérations artistiquesLes systèmes so
iaux virtuels ont 
ommen
é à émerger 
omme une nou-velle forme d'art et plusieurs exemples existent déjà. Lorsque que le projetDiamond Park a été posé, il y avait deux lignes de développement visées :premièrement, laisser libre 
ours à l'imagination des utilisateurs et deuxième-ment ; garder un environnement simple et fa
ile d'emploi, pour une utilisationhomogène de toutes les intera
tions possibles.Diamond Park utilise une interfa
e peu 
onventionnelle matérialisée unebi
y
lette. Ce 
hoix de mettre tous les utilisateurs en bi
y
lette fût poussé parla volonté de faire interagir tout le 
orps et pas seulement une partie. L'autreraison plus philosophique 
onsiste à améliorer l'intera
tion entre les visiteurset par le biais du bi
y
le la rendre non-violente. Plusieurs démonstrations ontmontré que la plupart des utilisateurs étaient 
harmés par 
ette utilisation etlaissaient de 
�té leurs manières brusques. Ce support a permis une appro
heplus ludique du MV .Ce 
hoix a grandement in�uen
é la 
réation du monde ave
 de larges en-trées et des rampes d'a

ès aux di�érents bâtiments, le MV pouvant ainsi selimiter aux bi
y
les seuls. Mais naturellement, par sou
is de standardisation,les dépla
ements et quelques intera
tions 
onsidérés 
omme primitifs peuventêtre e�e
tués par séle
tion à la souris ou au 
lavier. Il est intéressant de noterque pour 
onnaître l'interfa
e employée par l'utilisateur, le MV représentedi�éremment un utilisateur sur une interfa
e standard � l'avatar apparaîtsur un mono
y
le � et un utilisateur ave
 une interfa
e spé
ialisée � l'avatarapparaît sur un bi
y
le. Nous voyons indire
tement un sou
i de la part desprogrammeurs à faire 
onnaître le 
ontexte d'intera
tions de l'utilisateur. Ilpermet ainsi d'éviter les propositions inutiles d'intera
tions possibles seule-ment pour les utilisateurs de périphérie spé
ialisée. Cette visualisation du
ontexte intera
tionnel est un avantage pour les travaux 
ollaboratifs où on
omprend rapidement les possibilités des autres utilisateurs.Le �design� de Diamond Park est intéressant, il se base sur une re-présentation idéologique entre la représentation graphique et sa fon
tiondans le monde. L'ar
hite
ture des stru
tures et leur position en fon
tiondes autres permet une �pré-
onnaissan
e� des fon
tionnalités et intera
tionsdisponibles par 
es entités.Con
lusionLe monde de Diamond présente une utilisation intéressante des MV ave
une analyse 
onstante du 
ontexte de l'utilisateur. Dans un sens, DiamondPark tente d'améliorer la 
ommuni
ation en prévenant des di�érents possi-CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 3.16 � Vue sur un monde d'A
tive Worldbilités du lieu présent. Il présente une appli
ation parti
ulièrement innovantesur l'emploi des sons.3.4.8 A
tive World : l'un des premiers EVA
tive World (ou Alpha World) est l'un des projets de monde 
ollaboratifvirtuel les plus an
iens[89, 81℄. On estime le début de 
e monde virtuel enligne aux années 1990. Ce monde s'est rapidement développé pour atteindreaujourd'hui une taille 
omprenant près de 60 millions d'objets virtuels vi-sualisables. Il est devenu un monde virtuel immense où les 
réations sontnombreuses et qui a su évoluer ave
 les airs du temps. On y retrouve desimages et des posters datant des années 80. Pour la première fois dans 
etteétude, il nous a été possible d'observer réellement un monde �an
ien� où les
réations datent de plusieurs années.Analyse des types de 
ommuni
ationDe nombreuses intera
tions existent sous la forme de jeux. Malheureu-sement, la plupart ne sont disponibles que 
ontre un paiement permettantd'obtenir le statut de �
itoyen� du MV . La prin
ipale forme de 
ommuni
a-tion utilise une fenêtre de �
hat�, où toutes les personnes peuvent s'é
hanger8 juin 2008 CAMV-ACI



68 3. La réalité virtuelledes informations sans même tenir 
ompte de la position des autres utilisa-teurs. Cela laisse en
ore une impression d'indépendan
e entre la fenêtre de
hat et le MV .Sinon les gestes et mouvements sont assez e�
a
es quoique limités. Ilspermettent dans 
ertaines 
onditions de rendre les a
tes de 
ommuni
ationattrayants et 
lairs. De plus, les gestes et mouvements varient en fon
tion desfon
tionnalités du monde. Dans un monde de batailles, les gestes disponiblessont di�érents d'attaques adaptées au MV de 
ombat. De même, lorsquenous sommes dans le monde des �boîtes de nuit�, toutes 
es attaques setransforment en autant de pas de danse qui permettent aux plus habilesd'exé
uter parfaitement un ensemble 
omplexe de mouvements.Mais dès lors, un phénomène inverse apparaît. Lors des dialogues inter-utilisateurs, 
ertaines 
onversations sont tournées de manière à pouvoir uti-liser 
es mouvements. Ces gesti
ulations permettent ainsi de 
réer des situa-tions amusantes. Étrangement, l'utilisateur 
her
he à utiliser au maximum
es mouvements rendant parfois les dis
ussions di�
ile à suivre. . .Les utilisateurs adaptent les dis
ussions pour utiliser telle ou telle anima-tion. Un utilisateur ayant 
onnaissan
e des mouvements de joies(ex. mou-vement de bas
ulement du 
orps en arrière ave
 les mains sur le ventre)tournait toutes les 
onversations dans le but d'employer une maximum demouvements.La 
ommuni
ation entre les utilisateurs s'e�e
tue par une fenêtre de dia-logue mais 
ette fois, dans 
et EV , nous avons un retour visuel permettantde voir dire
tement les messages sous la forme de bulles au-dessus de l'emet-teur. Nous pouvons ainsi de manière plus simple faire le rappro
hement entrele message et son émetteur. C'est une manière intéressante et innovante vis àvis des autres EV . Mais l'emploi de 
ette méthode est limitée à une 
ommu-ni
ation pro
he ave
 peu de 
ommuni
ants. Lorsque nous sommes éloignés,les bulles sont illisibles et lorsqu'il y a de nombreux parti
ipants, il n'est pluspossible de 
onnaître son émetteur.L'Environnement Virtuel d'A
tive World est orienté vers la dé
ouverte,la navigation et la 
réation d'entités virtuelles. Il est intéressant de parler des
réations. Prennons l'exemple d'un 
hâteau situé dans un MV de 
onstru
-tions. Le �
itoyen� propriétaire du 
hâteau a souhaité 
réer un es
alier en
olimaçon pour a

éder au sommet de son donjon. Pour 
e faire, il n'avaità sa disposition que des objets divers et des 
ubes déformables. Il a pu uti-liser 
es 
ubes pour faire un semblant d'es
aliers mais di�
ile néanmoins àutiliser. On remarque dès lors une similitude dans l'emploi des mouvementspour la 
ommuni
ation et la 
réation des 
onstru
tions virtuelles. Le manqued'expressivités fa
iles 
onduit à des 
ommuni
ations parfois ambiguës.CAMV-ACI 8 juin 2008
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ommuni
ations dans les mondes virtuels 69Con
lusionNous terminerons ave
 
et EV en pré
isant que toutes 
es 
réations pro-viennent pour la plupart d'une seule personne. Le mode d'intera
tion nepermet pas un travail 
ollaboratif qui le soit vraiment. Les 
onstru
tionss'e�e
tuent de manière séquentielle. On peut le 
omprendre 
ar les travauxsur les déte
tions de 
ollisions dans les EV distribués sont ré
entes. Cet EVpermet une 
ommuni
ation innovante ave
 les autres utilisateurs ave
 uneutilisation de gestes et de mouvements 
ontextuels.3.4.9 Open Croquet : mondes virtuels 
olaboratifsOpen Croquet est une plate-forme sous li
en
e LGPL 7 orientée vers la
réation d'appli
ations multi-utilisateurs 
ollaboratives en ligne. Une grandepartie des re
her
hes [94, 60, 59℄ sur 
et EV s'est portée sur l'ar
hite
turequi permet de supporter une 
ommuni
ation ave
 di�érents supports entreles utilisateurs, de partager des ressour
es ainsi que des 
al
uls 
omplexes.L'obje
tif de 
ette plate-forme est de permettre la 
réation d'appli
ations 2Dou 3D solides et à but 
ollaboratifs.

Fig. 3.17 � Vue sur un monde d'Open CroquetIl est tout naturellement venu s'ajouter à notre étude à 
ause de son7disponible à l'adresse : http ://www.open
roquet.org8 juin 2008 CAMV-ACI



70 3. La réalité virtuelleobje
tif 
lairement 
ité d'aider la 
ollaboration entre les utilisateurs au seind'un MV 
ommun. Observons d'abord les 
ommuni
ations possibles au seinde 
e MV :
Analyse des types de 
ommuni
ationNotons en premier lieu que la 
ommuni
ation entre les utilisateurs s'ef-fe
tuent en
ore une fois sous la forme d'un �Chat� 
omme sous 
ertains EVvus auparavant. Nous voyons 
ette fois une possibilité de dialoguer par lavoix ave
 les autres utilisateurs. Mais là en
ore, ave
 
ette méthode, il restetoujours le travail 
ognitif de faire 
orrespondre la voix entendue et l'avatardans la s
ène. Nous pouvons ajouter à 
ela que des utilisateurs débutants seretrouvent ave
 le même avatar permettant ainsi di�
ilement de faire 
or-respondre l'avatar et la voix. Mais 
ela reste un problème redondant dansles MV a
tuels.Nous passerons rapidement sur la 
ommuni
ation entre l'humain et sonavatar traitée qui est relativement bien soignée ave
 les orientations de latêtes et les diverses petites animations qui nous fournissent rapidement lesa
tions en 
ours et nous permettent une 
ertaine anti
ipation des a
tionsvoulues.L'une des parti
ularités intéressantes de 
e monde est le partage de ladésignation entre les utilisateurs. Elle est beau
oup plus e�
a
e que dansDive et permet une désignation avan
ée lorsqu'elle est 
ouplée à la �repré-sentation en miniature� du MV . On retrouve i
i 
ette notion de �world inminiature� dans un des travaux de C. Chaillou[100℄. En e�et, dans OpenCroquet, il est possible de générer un représentation réduite du MV simuléeave
 la possiblité d'utiliser 
ette représentation 
omme support à la désigna-tion. L'utilisateur, lorsqu'il fait appel à 
ette méthode, peut observer devantlui à l'intérieur d'un 
ube, toute la s
ène visible ainsi que sa représentationdans la s
ène. Il peut dès lors tourner, dépla
er et manipuler à sa guise le
ube ave
 le monde à l'intérieur. L'utilisateur peut ainsi observer un autreutilisateur dans son 
ontexte virtuel et partager dans une 
ertaine mesurele même 
ontexte graphique. Lors des a
tes de 
ommuni
ation, il est alorspossible de se référer au 
ontexte de l'utilisateur pour mieux 
omprendreses 
entres d'intérêts. La 
ommuni
ation textuelle bien que peu innovantese retrouve devenir intéressante à l'aide de 
ette représentation reduite du
ontexte. Néanmoins, 
ette manipulation exige une 
ertaine adresse à mani-puler la souris pour orienter le 
ube 
omme nous le souhaitons.CAMV-ACI 8 juin 2008
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ommuni
ations dans les mondes virtuels 71Con
lusionLa visualisation des a
tions et le �feedba
k� sont travaillés dans OpenCroquet. Les travaux 
ollaboratifs sont rendus plus aisés, notamment pourles manipulations où le 
ontexte de la désignation est identi�able. Cet EVprésente une base solide permettant de s'appuyer sur 
ertaines paradigmesintéressants.3.4.10 Habbo hotel : un monde en ligneHabbo est un EV simulant une 
ommunauté virtuelle qui favorise les ren-
ontres entre amis ou d'autres utilisateurs de l'EV . Cet EV est un site Flashen ligne dont l'ins
ription gratuite est possible depuis 2004 (ins
ription etutilisation possible sur le site http ://www.habbo.fr). Il a un obje
tif 
laire-ment annon
é de dialoguer librement ave
 d'autres utilisateurs et permettredes a
tivités 
ommunes.

Fig. 3.18 � Vue sur un monde de HabboC'est un monde ré
ent et parti
ulièrement utilisé par des utilisateursjeunes. Toutes les intera
tions sont faites pour être simples et fa
iles d'em-plois. Observons en premier lieu les 
ommuni
ations qui nous intéressent :8 juin 2008 CAMV-ACI



72 3. La réalité virtuelleAnalyse des types de 
ommuni
ationCet EV est pro
he de 
elui d'A
tive World (
f. se
tion 3.4.8 page 67)ave
 les mêmes obje
tifs mais 
ette fois ave
 une simpli
ité visuelle et in-tera
tionnelle. Néanmoins 
ette fa
ilité existe au détriment d'une possibilitéd'intera
tions ave
 le monde fortement diminuée. Les intera
tions possiblessont toujours(
f. A
tive World) adaptées au 
ontexte de l'utilisateur. Cesintera
tions sont toujours lié au MV où l'avatar est présent.Une des 
ommuni
ations intéressantes de Habbo est est la 
ommuni
ationentre les utilisateurs. La méthode de dialogue aborde de nombreux aspe
ts.Pour la première fois dans notre étude des mondes virtuels, 
et EV simulela portée de textes envoyés. Dans les autres EV , un message était transmisà tout le monde. Toute personne du monde virtuel pouvait lire à tout mo-ment l'ensemble des 
onversations. Dans 
ertains, il était toujours possibled'envoyer des messages à des personnes en parti
ulier sans que les autresn'aient 
onnaissan
e. Mais 
ela était seulement une modi�
ation du destina-taire/ré
epteur, au
uns traitements du ou sur le message n'etaient e�e
tué.Dans 
et EV , il existe trois manières de dialoguer : �parler�, �hurler�ou en
ore �murmurer�. �Hurler� est une méthode similaire aux autres EV� le message est transmis à tous les utilisateurs du MV . Les deux autresméthodes font intervenir la notion de �portée�. Lorsque nous dialoguonsdans 
es modes le message n'est transmis qu'aux utilisateurs présents à une
ertaine distan
e. Il simule d'une manière plus simple l'e�et de la distan
e surla voix � l'e�et du bruit de Shannon sur le message (
f. 
hapitre2 se
tion 2.4.1page 29). Les émissions de message ne sont plus visibles et 
ompréhensiblesau-delà d'une 
ertaine distan
e. Néanmoins, nous re
evons des bribes dumessage permettant de 
omprendre qu'un message a été murmuré.Habbo présente i
i une idée originale. Les 
réateurs sont allés plus loinen améliorant en plus la visualisation du message. Comme les messages émismanipulent la typographie du message pour donner des informations sur lanature de l'emission du message, les 
ouleurs sont utilisées pour informerde l'origine du message (dans notre 
as : l'auteur du message). De plus, la
oloration du 
ontour du message n'est pas laissée au hasard. Les vêtementsde l'avatar sont analysés pour 
onnaître la 
ouleur globale perçue. Non seule-ment les habits de l'avatar sont analysés mais aussi la 
ouleur des 
heveux.D'après quelques observations, il apparaît que la 
ouleur des 
heveux a uneplus grande in�uen
e que les autres éléments de l'avatar. Cette 
ouleur per-çue est réutilisée dans la 
oloration des messages et permet une désignationimpli
ite de l'émetteur du message. Cette méthode possède elle aussi une
ertaine limite, notamment lorsque plusieurs avatars sont présents dans le
MV et qu'ils tentent tous de dialoguer en même temps ave
 des 
ouleurspro
hes.CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 73Les développeurs ont voulu être au plus pro
he de la réalité en a�e
tantun �temps de vie� aux di�érents messages transmis. Alors que les autres
EV ont pour prin
ipe de sauvegarder toutes les 
ommuni
ations. Cet EVne permet pas aux utilisateurs de revenir dans les 
onversations, obligeantainsi l'utilisateur à réitérer les a
tes de 
ommuni
ations. Il permet ainsi d'éli-miner les messages trop an
iens automatiquement et fournit une informationtemporelle sur le message. Dans les autre EV , 
'est une étape qui s'e�e
tuemanuellement dans les autres EV après la le
ture fastidieuse de l'heure dumessage et l'heure a
tuelle. C'est là un 
hoix qui 
omporte bien entendu desavantages de 
larté et des défauts vis-à-vis du sto
kage des informations.Con
lusionEn 
on
lusion, Habbo hotel est un EV intéressant où les 
réateurs uti-lisent de façon innovante des 
onnaissan
es du MV pour l'amélioration dela 
ommuni
ation entre les utilisateurs.3.4.11 Spin-3D : pour un travail 
ollaboratifLe projet Spin 3D est un Environnement virtuel à but 
ollaboratif (dé-veloppé par Fran
e Télé
om Re
her
he et Développement et le Laboratoired'Informatique Fondamentale de Lille). � Cette plateforme permet à des uti-lisateurs distants de travailler ensemble, de produire des do
uments et d'in-teragir en temps réel dans un environnement virtuel.� (A. Galisson). Elleest destinée à assister un travail 
ollaboratif. Elle est mise en ÷uvre dansdi�érentes appli
ations qui vont du domaine de la méde
ine (
f. �gure 3.19)à l'apprentissage s
olaire en passant par la modélisation de s
ènes virtuelles.Analyse des types de 
ommuni
ationLes nombreuses appli
ations de la plateforme ont un but 
ollaboratif. De
e fait, l'EV est orienté vers les a
tes de 
ommuni
ation entre utilisateurs.Dans 
ette plateforme, on retrouve une grande impli
ation de l'EV dans les
ommuni
ations.Dans l'appli
ation �Argonaute 3D� [55℄, des spé
ialistes de la méde
inegéographiquement éloignés peuvent dialoguer et dis
uter sur des 
as patho-logiques. L'intérêt de 
ette appli
ation est de partager un même point devue sur un objet virtuel et de pouvoir ainsi dialoguer suivant 
e 
ontexte
ommun. Chaque manipulation de l'objet virtuel peut être transmise auxautres utilisateurs qui partagent ainsi un même point de vue. Ce 
ontexte8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.19 � Vue sur Argonaute 3D
ommun a pour obje
tif de fa
iliter les prises de dé
ision par une meilleure
ompréhension des messages é
hangées par les utilisateurs.Suivant le même prin
ipe, nous avons les travaux sur le bureau virtuel3D [100℄ où nous retrouvons l'idée de 
ontexte virtuel 
ommun. Dans 
etteappli
ation, la possibilité est o�erte aux utilisateurs de visualiser le pointde vue des autres utilisateurs suivant le paradigme de la boule de 
ristal.Un utilisateur peut ainsi transmettre pré
isément un 
entre d'intérêt à un
ollaborateur en proposant le partage de son point de vue.Un autre type de 
ommuni
ation entre utilisateurs apparaît dans l'appli-
ation de télé
onféren
e de Spin-3D : la 
ommuni
ation non-verbale, plus pré-
isément la 
ommuni
ation gestuelle et la 
ommuni
ation 
orporelle. L'ob-je
tif de 
ette appli
ation est de permettre à des utilisateurs de dialoguerautour d'une table virtuelle. L'EV assiste la télé
onféren
e en fournissant un
ertain nombre d'informations sous la forme de 
ommuni
ation non-verbale.Ainsi, lorsqu'un utilisateur rejoint ou quitte une dis
ussion, l'EV se 
hargede 
ommuniquer 
ette information en e�e
tuant une entrée ou une sortie del'avatar de l'utilisateur de la table virtuelle. Ainsi, l'EV se 
harge de trans-CAMV-ACI 8 juin 2008
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ommuni
ations dans les mondes virtuels 75mettre aux autres utilisateurs des informations sous forme visuelle pour lesautres utilisateurs. L'obje
tif est de fa
iliter la 
ompréhension des di�érentesa
tions en 
ours.Con
lusionOn retrouve dans Spin-3D, un grand intérêt à fournir les informationsd'un utilisateur aux autres utilisateurs. Il met en avant le besoin d'avoir unsupport 
ommun pour e�e
tuer un travail 
ollaboratif. Dans un 
as, les ap-pli
ations informent de 
ertaines a
tions en 
ours ou et dans d'autres, elleso�rent un support 
ommun à la 
ommuni
ation.La transmission de 
ertaines a
tions permet aux ré
epteurs de mieux
omprendre l'environnement et les a
tions en 
ours. L'a

ès à un support
ommun permet aux interlo
uteurs d'avoir un 
ontexte 
ommun pour 
om-muniquer. Les messages peuvent ainsi se fonder sur 
e 
ontexte pour trans-mettre les informations ave
 un risque mineur de mauvaise 
ompréhension.3.4.12 LEA : LIMSI Embodied AgentLa plateforme LEA, d'agents 
onversationnels développée par le Labora-toire d'Informatique pour la Mé
anique et les S
ien
es de l'Ingénieur (LIMSI)et issue des travaux de J.C. Martin[44℄, permet l'élaboration d'agents. Laparti
ularité de 
ette plateforme par rapport à d'autres ar
hite
ture d'agent
onversationnel se situe au niveau de la 
ompréhension de l'appli
ation parl'agent. En plus de pouvoir dialoguer ave
 l'utilisateur, l'agent apparaît alors
omme mieux intégré à l'appli
ation (
f. �gure 3.20). Il peut ainsi fournir desinformations plus 
ontextuelles.Analyse des types de 
ommuni
ationLes 
ommuni
ations se situent entre l'utilisateur et l'agent. La plateformea pour but d'o�rir des agents virtuels 
apables d'assister l'utilisateur dansl'emploi d'une appli
ation. Le premier prin
ipe utilisé est 
elui du �Chat-terbot� : l'utilisateur é
rit et envoie une requête textuelle à l'appli
ation.L'agent l'inter
epte, tente de la 
omprendre a�n de pourvoir y répondre.Ainsi lorsque l'utilisateur émet un souhait ou une question, l'agent essayede 
omprendre et de répondre à son attente. J.P. Sansonnet [57℄ a trouvéintéressant que l'agent puisse répondre à 
es requêtes de manière isolée entenant 
ompte de la seule requête, puis idéalement de répondre en suivant8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.20 � Vue sur le système DaftLEAtoute une fenêtre de dialogue.Dans la plateforme LEA, lorsque l'utilisateur émet une requête, parexemple lorsqu'il souhaite 
onnaître l'empla
ement d'un élément sur la fe-nêtre d'appli
ation, l'agent fournit l'information de manière textuelle ou oralemais aussi s'il est visible de manière gestuelle. On voit apparaître la notionde redondan
e des informations. Une 
ommuni
ation qui serait à la basepauvre : envoie d'un texte, est enri
hie par l'emploi du support visuel (lesgestes). Ces informations visuelles viennent parfois à 
ompléter une infor-mation textuelle. La 
ompréhension du message s'en trouve améliorée. C'estla juxtaposition des informations qui va fournir l'information souhaitée parl'agent.Con
lusionDe toute éviden
e, il apparaît que l'emploi de plusieurs 
anaux de sortiesaméliore les possibilités de 
ompréhension du message dans le sens souhaité.Suivant G. Gerbner , la 
ompréhension d'un message dépend de la manièredont on y a

ède, or on remarque qu'il est di�
ile de prévoir l'emploi de telou tel 
anal d'a

ès pour obtenir la 
ommuni
ation souhaitée. Les travaux deCAMV-ACI 8 juin 2008
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ommuni
ations dans les mondes virtuels 77S. Buisine [15℄ montre 
ette hétérogénéité entre les personnes dans l'emploiet la visualisation des informations. Dès lors, nous revenons à la question(page 36) sur les possibilités du 
hoix du support en fon
tion du 
ontenupour une meilleure 
ompréhension du message.3.4.13 Divers mondes virtuelsIl existe de nombreux autres mondes et environnements virtuels. Cettepanoplie d'EV reste bien réduite fa
e à la 
réation quasi 
ontinuelle de nou-veaux MV . Nous présentons brièvement quelques MV intéressants que nousavons laissé de 
�té pour éviter 
ertaines redites. Voi
i don
 une autre listenon-exhaustive d'EV .Se
ond LifeIl nous était impossible de ne pas 
iter 
e monde virtuel, sour
e ded'études pour de nombreuses 
ommunautés. Plusieurs milions de personnesà travers le monde se 
onne
tent sur 
e monde virtuel a�n de vivre et dese fabriquer une �se
onde vie�. Les obje
tifs de 
e monde sont orientés versla 
réation, 
'est tout naturellement que le monde regorge de possiblités de
réations. Des bureaux virtuels d'IBM ou en
ore de partis politique peuventdorénavant être visités sur la pla
e prin
ipale du monde.La grande for
e de 
et EV réside dans la possiblité quasi in�nie d'inter-a
tions possibles, 
haque mouvement, 
haque a
tion peut être paramétrable.Un language, le �Linden S
ript Language� (LSL)8 est apparu pour per-mettre non seulement aux experts mais aussi aux néophytes de développerune partie personnelle de leurs intera
tions. De plus, 
e langage permet de
réer de véritables jeux dans le monde virtuel. Un wiki intéressant a vule jour et re
èle une mine d'informations pour 
onnaitre Se
onde Life. ->http ://se
ondlife. 
om/badgeo/wakka. php ?wakka=HomePage.Sims OnlineLes Sims Online est une version du 
élèbre jeu �Les Sims�. Dans �LesSims�, le but du jeu était de gérer un personnage (un �Sim�), ou plus géné-ralement une famille de Sims. Le r�le du joueur 
onsiste à guider le ou lesSims tout au long des journées. Nous devons lui faire faire les tâ
hes usuellesde la vie 
ourante � ex. le faire manger, dormir, se laver, se divertir. . .Lespossibilités du jeu sont assez importantes, 
e jeu est doté de nombreuses ex-tensions qui augmentent les possibilités d'intera
tions. Un des aspe
ts du jeu8Il est pro
he sous 
ertains aspe
ts de SCL mais présente une ri
hesse importante.8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.21 � Vue sur un monde de Se
ond Liferéside dans la possibilité de nouer des relations entre les Sims s'é
helonnantde la haine vis
érale à l'amour passionné.Mais évidemment, nouer des relations ave
 un ordinateur ou ave
 sespropres personnages limite quelque peu le jeu. C'est pourquoi une versiondu jeu Les Sims ave
 laquelle il est possible de jouer ave
 d'autres joueursréels est apparu : �Les Sims Online�.Du point de vue intera
tionnel, on retrouve les intera
tions existantesvues pré
édemment. La ri
hesse de 
e MV réside dans les possibilités simplesmais diversi�ées d'intera
tions entre les utilisateurs. Une utilisation intéres-sante qui se retrouve dans les autres MV (notamment Habbo hotel)est l'uti-lisation des objets virtuels pour faire varier les intera
tions disponibles.On peut ajouter à 
ela la manière de 
ommuniquer les émotions sous laforme d'i
�nes représentatifs rendant simples leur emplois. Cette méthodeajoute à la 
ommuni
ation par �Chat�, une ri
hesse de 
ommuni
ation.Le village 3DLe village 3D a été 
rée en 1998. Ce village virtuel est géré par les ha-bitants du MV . Il permet de nous in
arner en un personnage qui peut sedépla
er, danser, dialoguer. . .Nous avons aussi la possiblité d'interagir ges-CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 3.22 � Vue sur un monde des sims onlinetuellement ave
 les autres villageois, par exemple en saluant de la main. Cemonde est presque une 
opie de A
tive World mais ave
 des intera
tionset des méthodes de dialogues légèrement di�érentes s'appro
hant de Habbohotel ave
 une grande amélioration apportée par la 3D.Les intera
tions sont similaires. Nous pouvons nous promener dans le Vil-lage 3D et dé
ouvrir les 
entaines de maisons 
onstruites par les villageoisainsi que les bâtiments 
olle
tifs : la mairie, la plage, la pis
ine. . .Nous pou-vons ainsi rendre visite aux villageois et visiter leurs maisons, dé�ant parfois
ertains lois de la gravité que la physique ne pourrait tolérer.En outre, il est possible de partager des médias 
omme é
outer de lamusique dans la dis
othèque ou en
ore sur les 
haînes Hi-Fi des villageoisou les JukeBoxs d'un Bar de la ville. Il existe surtout une multitude de jeuxauxquels il est possible de parti
iper : des 
ourses de voitures, des quizzs per-mettant de re
evoir des lots, une 
hasse aux trésors et bien d'autres 
hoses.VR4allVR4All nous permet de visiter des univers 3D en évolution 
onstante,d'admirer les 
onstru
tions issues de 
ompositions d'artistes et des inter-nautes eux-mêmes. 8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 3.23 � Vue sur un monde de Village 3DComme dans les autres EV , nous pouvons dis
uter, faire 
onnaissan
emais VR4All permet aussi de partager des images, des vidéos ou des musiquesave
 les autres internautes de la 
ommunauté.Les 
ommunautés de VR4All se 
onstruisent petit à petit. Tout 
ommedans Alpha World, nous pouvons investir dans la vie d'une 
ommunauté exis-tante ou 
onstruire sa propre 
ommunauté. Cet EV présente 
ertains aspe
tsd'intera
tions intéressantes 
omme les dislogues de groupes mais n'apportepas de réels nouveautés.Les possibilités de VR4All sont nombreuses, nous 
iterons les plus utili-sées :� Création de jeux en ligne, de RPG9, MMORPG10, jeux d'aventure ;� Ar
hite
ture, 
réation rapide de maquettes, visite de sites virtuels, re-
onstitution de sites ayant existés ;� Magasins en ligne, galerie d'artistes virtuelles ;� Edu
ation � 
ompréhension de la 3D, jeux de 
ompositions ;� Re
onstitution de s
ènes pour la 
riminologie ou le théâtre.9RPG = diminutif de �Role Player Game�, jeux de r�le10MMORPG = diminutif pour �Massive Multiplayer Online Role Player Game�, jeuxde r�le en ligne massivement multijoueurCAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 81

Fig. 3.24 � Vue sur un monde de VR4allLes MMOGLes MMOG, les �Massive Multiplayer Online Game� (les jeux onlinemassivement multijoueurs) sont une sour
e d'études intéressante. On peutdonner une liste de plus d'une 
entaine de programmes et logi
iels permettantune 
ommuni
ation médiatisée par un monde virtuel. Voi
i pour terminer
ette étude, des vues sur quelques MMOG où les 
ommuni
ations présententdes aspe
ts innovants mais quelques peu éloignés de notre axe de re
her
hequ'est la 
ommuni
ation inter-utilisateurs.
3.4.14 Synthèse de l'étudeLes types de 
ommuni
ationNotre étude révèle qu'il existe de nombreux types de 
ommuni
ation.Certains environnements vituels sont 
entrés sur les a
tes de 
ommuni
ationentre l'utilisateur et son Avatar (
f. Ulysse se
tion 3.4.5 page 60). Il existed'autres EV qui s'orientent vers une 
ommuni
ation entre les Objets(
f. lelangage SCL 3.4.4 page 58 ou en
ore InViWo[79℄). De tous 
es types de
ommuni
ation, nous nous sommes interessés aux mondes virtuels traitantde la 
ommuni
ation entre les interlo
uteurs.8 juin 2008 CAMV-ACI
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Bz�ag Ko
honland

Ryzom Spa
eCowboyFig. 3.25 � Divers MMOG

CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 83Le paradigme du ChatUn premier 
onstat a été de remarquer l'utilisation massive par lesmondes virtuels de l'outil de �Chat� (
f. 
ara
téristiques du �Chat� dansl'analyse du MV Dive 3.4.3 page 55). La 
ommuni
ation entre les interlo
u-teurs s'e�e
tue au moyen de messages textuels.Diversi�
ation du supportCertains EV ont 
her
hé à enri
hir 
ette 
ommuni
ation en donnant dif-férents supports, notamment les mondes à but 
ollaboratif : Dive ou Croquet(
f. se
tion 3.4.9 page 69). Ils permettent la visualisation de 
entres d'inté-rêts à l'aide de �représentation en miniature� et de traits de désignation.D'autres 
omme A
tive World, Habbo, Se
ond Life ou VR4all permettentune 
ommuni
ation à l'aide de mouvements ou de gestes 
ontextuels au MV(
f. Habbo se
tion 3.4.10. page 71).Enri
hissement du textePlusieurs EV e�e
tuent des traitements sur le texte lui-même. A
tiveWorld (
f. se
tion 3.4.8 page 67) a�
he par exemple dire
tement le mes-sage sur la s
ène virtuelle et permet ainsi une meilleure 
ompréhension du
ontexte. Il améliore l'utilisation du �Chat�. Habbo (un monde très orientévers la 
ommuni
ation interpersonnelle) �ni d'intégrer 
omplètement le texteà la s
ène en utilisant di�érents traitements sur le texte. Il e�e
tue des trai-tements sur l'émetteur pour amélioration la 
ompréhension de la provenan
edu texte(la 
oloration des textes est liée aux vêtements de l'émetteur). Il pro-pose di�érents modes de dialogues : parler, hurler ou murmurer, qui simulentla portée de la voix. Habbo utilise fortement les informations virtuelles pouraméliorer des 
omposantes de la 
ommuni
ation (
f. Lasswell Chapitre 2.4.2page 32).Re
her
he d'expressivitéL'analyse des mondes virtuels et leurs évolution montre une re
her
hede leurs auteurs à améliorer la 
ommuni
ation dans le mondes virtuels. Ilso�rent de plus en plus de moyens de fournir et d'obtenir des informationspour la 
ompréhension d'un a
te de 
ommuni
ation.8 juin 2008 CAMV-ACI



84 3. La réalité virtuelle3.4.15 La RV et la 
ommuni
ationDe 
ette étude, nous sommes à même de voir les possibilités o�ertes parla réalité virtuelle pour intervenir sur les a
tes de 
ommuni
ation. Dans 
ettepartie, nous allons tenter de répondre à 
ha
une des questions de 
ommuni-
ation a�n de résumer les possibilités nouvelles et spé
i�ques qui permettentd'améliorer la 
ommuni
ation dans les mondes virtuels.Question 1 :Ave
 quelle exa
titude les symboles de la 
ommuni
ation peuvent-ils êtretransmis ? (
f. se
tion 1 page 30)Réponse :Contrairement au monde réel qui subit les aléas du �bruit� perturbant laper
eption du monde, la RV o�re une 
ertaine solidité sur 
e point de vue.En e�et, la solidité des réseaux assure une prote
tion 
ontre 
e phénomènede �bruit�, tout �symbole� exprimé (
f. Shannon et Weaver) dans le mondevirtuel est transmis sans altérations vers le ré
epteur. La réalité virtuellepermet une assuran
e sur la solidité de la transmission.Question 2 :Ave
 quelle pré
ision les symboles transmis véhi
ulent-ils la signi�
ationdésirée ? (
f. se
tion 2 page 30)Réponse :Cette question pose le problème l'expressivité du sens désiré par le biaisd'outils virtuels. C'est une question di�
ile 
ar la �nesse des symboles àtransmettre et le sens désiré sont di�
ilement quanti�ables.Il n'existe pas de systèmes universels en réalité virtuelle. Certains en-vironnements virtuels s'orientent vers un obje
tif pré
is. Ils permettent detransmettre parfaitement 
ertaines signi�
ations dans un 
ontexte restreint.La réalité virtuelle peut aider par des systèmes d'interfa
es homme-ma
hinespé
ialisées à transmettre une information sous un format adapté.CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 85Question 3 :Ave
 quelle e�
a
ité la signi�
ation reçue a�e
te-t-elle la 
onduite dansle sens désiré ? (
f. se
tion 3 page 30)Réponse :Cette question revient à se poser la question de la 
orrespondan
e entrele sens désiré et le sens reçu. Lorsque l'on regarde le modèle de Shannon, onobserve page 31 que le modèle de 
ommuni
ation adapté aux MV montre unedi�
ulté et même une in
apa
ité du MV à pouvoir agir et in�uer sur le sensdésiré. Le Monde virtuel reste une interfa
e entre l'émetteur et le ré
epteur :il peut in�uer sur les questions te
hniques ou fournir des apports quant auxproblèmes sémantiques de la 
ommuni
ation. Malheureusement, les questionssur l'e�
a
ité restent dans le 
adre de la RV di�
ilement formalisables.Question 4 :Quelles sont les 
omposantes pouvant être améliorées pour obtenir au�nal une amélioration de la 
ommuni
ation ? (
f. se
tion 4 page 33)Réponse :Le modèle de H. Lasswell page 32 propose un dé
oupage intéressant de la
ommuni
ation. Observons les améliorations possibles des 
omposantes parle biais d'un EV . Nous remarquons que les environnements virtuels traitentde 
ha
une d'entre elles.des di�érents 
omposantes. Cha
une des 
omposantes traite d'un do-maine di�érent et toutes peuvent subir un traitement en vue d'améliorer la
ommuni
ation.Question 5 :Le 
ontexte est une sour
e d'informations supplémentaires mais quandet 
omment peut-on l'utiliser a�n qu'il soit un apport à la 
ommuni
ation ?(
f. se
tion 5 page 36) 8 juin 2008 CAMV-ACI



86 3. La réalité virtuelleRéponse :G. Gerbner (
f. Chapitre 2.4.3 page 34 nous apprend que les événementsdu monde réel ne peuvent être perçus dans leur intégralité. Seule une partiedes informations qui proviennent de l'événement peut être perçue et analyséepar le ré
epteur.L'emploi des mondes virtuels dans les a
tes de 
ommuni
ation montreune di�éren
e importante à 
e niveau. En e�et, le monde simulé possèdela fa
ulté de fournir, d'une façon ou d'une autre, tous les paramètres desdi�érents événements en 
ours. Un événement généré par le monde virtuelpeut aussi être analysé dans son ensemble. Dès lors, il est possible de fournirtous 
es paramètres aux entités de l'EV .Question 6 :Quelle forme 
hoisir pour un message 
onnu ? (
f. se
tion 6 page 36)Réponse :Nous avons vu dans 
e 
hapitre les limites de la RV (
f .page 51) , lapréféren
e d'un type d'information plut�t qu'un autre est un 
hoix di�
ile.En e�et, il est di�
ile de 
hoisir une forme �parfaite� pour un 
ontenuinformel. De plus, le 
ontexte di�ère souvent d'un individu à un autre. Parexemple, le modèle des Rileys (
f. Chapitre 2.4.6 page 39) sur les groupesd'in�uen
e et de 
ontexte entre les utilisateurs nous montre que 
haque forme
hoisie dépend du 
ontexte du ré
epteur.La RV est un outil qui peut o�rir di�érents moyens de visualiser 
esinformations. Elle nous fournit plusieurs formes visuelles et di�érents formestextuelles possibles que nous verrons par la suite. Il apparaît alors intéressantd'o�rir la possiblité de laisser l'utilisateur 
hoisir la forme la plus adaptée au
ontenu. Une appro
he 
onsiste à o�rir au ré
epteur la possibilité de 
hoisirle support voulu pour 
omprendre le message transmis.Question 7 :Le 
ontexte de la 
ommuni
ation ne permet t-il pas de prédire 
ertainsa
tes de 
ommuni
ation ? (
f. se
tion 7 page 37)CAMV-ACI 8 juin 2008



3.4. Étude des 
ommuni
ations dans les mondes virtuels 87Réponse :Le 
ontexte de l'utilisateur apporte des informations. Les modi�
ationsde 
ontexte peuvent donner une idée sur l'ensemble des a
tions possibleset don
 sur les a
tions pouvant suivre. Nous ne pouvons prédire les a
tionsfutures mais nous pouvons en proposer suivant le 
ontexte. Durant les a
tesde 
ommuni
ation, un émetteur énon
e des informations vers un ré
epteurdans l'attente d'une a
tion. Nous pouvons tenter de 
omprendre le messageet proposer d'e�e
tuer l'a
tion attendue.Question 8 :Quand et 
omment les �agents-
lés� peuvent-ils aider la 
ommuni
ationà être plus pertinente ? (
f. se
tion 8 page 39)Réponse :Nous pouvons modéliser 
es �agents-
lés� 
omme étant une partie inté-grée au monde virtuel. De 
e fait, ils ont la possibilité d'a

éder aux infor-mations du monde virtuel. Du fait que les messages transitent par le mondevirtuel, 
es �agents-
lés� peuvent a

éder aux a
tes de 
ommuni
ation.T.H. New
omb dé
rit la 
ommuni
ation 
omme étant plus pertinentelorsqu'elle permet aux 
ommuni
ants d'atteindre plus rapidement leur si-tuation 
ommune (
f. New
omb 
hapitre 2.4.4 page 37). Pour rendre la 
om-muni
ation plus pertinente, il faut aider la 
ommuni
ation à atteindre 
ettesituation.Question 9 :Comment se dé�nissent les groupes d'in�uen
es qui nous permettent de
omprendre les 
ommuni
ations ? (
f. se
tion 9 page 40)Réponse :Les groupes d'in�uen
es peuvent se modéliser en réalité virtuelle 
ommedi�érentes sour
es de référen
es pour les lo
uteurs. La notion de groupe d'in-�uen
es ra�ne les idées de G. Gerbner sur les informations 
ontextuelles.Cette idée de groupes se retrouvent en réalité virtuelle à de nombreux ni-veaux(ex : 
ontexte visuelle ou 
ontexte intera
tionnel). Ces 
ontextes ousour
es d'informations, sont souvent invisibles et non 
onnus pour les 
ommu-ni
ants. Nous pouvons fournir 
es 
ontextes et 
es informations au ré
epteur.8 juin 2008 CAMV-ACI



88 3. La réalité virtuelleCes informations permettent de mieux 
omprendre les a
tes de 
ommuni
a-tion reçus.3.5 Con
lusionSi sophistiquée soit-elle, la ma
hine ne saurait a
quérir les 
ompéten
esdialogiques de l'Homme et, par exemple, 
omme le rappelait Des
artes,répondre adéquatement à toute question dans n'importe quel 
ontexte. Par
ontre, il est parfaitement 
on
evable d'envisager de modéliser uneintera
tion ave
 une ma
hine dédiée à une tâ
he déterminée. (Préfa
e D.Vernant)- Intera
tion et pragmatique [J. Caelen℄.De l'analyse des mondes virtuels, il ressort que la 
ommuni
ation est une
omposante forte de la réalité virtuelle. Certes, les types de 
ommuni
ationssont variés et 
haque système de réalité virtuelle possède ses spé
i�
ités. Lesorientations et les obje
tifs de 
haque système tendent à le spé
i�er et à leparti
ulariser mais les environnements virtuels ont des 
ara
téristiques 
om-munes dont la 
onnaissan
e des informations du monde simulé. De l'analysede la réalité virtuelle 
onfrontée aux problèmes de 
ommuni
ation, il ressortque le support virtuel représente un support de 
ommuni
ation ave
 unesour
e d'informations 
ommune. L'analyse de 
ette sour
e et des a
tes de
ommuni
ation peut permettre une meilleure 
ompréhension des messagespar les interlo
uteurs.C'est 
e que nous allons expliquer dans le pro
hain 
hapitre de la 
ommu-ni
ation en dé�nissant la 
ommuni
ation amélioration et sa mise en ÷uvre.

CAMV-ACI 8 juin 2008



89
4 La 
ommuni
ationamélioréeSommaire4.1 Le 
on
ept d'amélioration . . . . . . . . . . . . . 904.1.1 Dé�nitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 904.1.2 Nos 
hamps d'a
tions . . . . . . . . . . . . . . . . 914.1.3 Exemples d'améliorations . . . . . . . . . . . . . . 964.1.4 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 994.2 Mise en ÷uvre des améliorations . . . . . . . . . 1004.2.1 L'agent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1004.2.2 Cas d'utilisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1044.2.3 Les modes opératoires de l'agent . . . . . . . . . . 1114.2.4 Réalisation des améliorations . . . . . . . . . . . . 1144.2.5 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1194.3 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120La 
hose la plus importante en 
ommuni
ation, 
'est d'entendre 
e qui n'estpas dit. [Peter Dru
ker℄Le 
hapitre 2 relatif à la 
ommuni
ation a soulevé de nombreuses interro-gations. Certaines questions de 
ommuni
ation sont restés ave
 des réponsespartielles, nous pouvons mentionner les problèmes 
ités Shannon-Weaver (
fSe
tion 2.4.1 page 29). La réalité virtuelle se présente à nous 
omme l'outilde 
ommuni
ation le plus évolué. Nous avons vu à travers notre étude (
f.Se
tion 3.4 page 53) qu'elle permet de résoudre lo
alement des problèmes de
ommuni
ation grâ
e à la 
onnaissan
e du monde virtuel.Dans un premier temps, nous allons présenter une dé�nition de 
e quenous entendons par 
ommuni
ation améliorée. Nous spé
i�erons notre 
hampd'a
tion et présenterons les exemples d'améliorations que nous souhaitonsobtenir. Dans un se
ond temps, nous présenterons la mise en ÷uvre de nosaméliorations qui a 
onduit à l'élaboration d'un agent 
onversationnel. Nousdé�nirons son r�le et son a
tion sur la 
ommuni
ation.8 juin 2008 CAMV-ACI



90 4. La 
ommuni
ation améliorée4.1 Le 
on
ept d'amélioration4.1.1 Dé�nitionsLe 
on
ept de 
ommuni
ation améliorée est nouveau. Pour expliquernotre appro
he, nous allons rappeler le point de vue de H. Lasswell (
f. Se
-tion 2.4.2 page 32) qui présente la 
ommuni
ation 
omme une subdivisionen six éléments :� L'intention : à l'origine du message ;� L'émetteur ;� Le message : l'information à transmettre ;� Le médium : le support de la 
ommuni
ation ;� Le ré
epteur ;� L'impa
t : l'e�et obtenu après la ré
eption du message.La 
ommuni
ation améliorée est la résultante d'une amélioration d'uneou de plusieurs de 
es 
omposantes.Dans 
et ensemble de 
omposantes, nous avons 
hoisi de nous 
on
entrersur : le message et le médium.Le message A word to a wise is su�
ient.[Di
ton anglais℄Les messages et les informations transmises peuvent être in
omplets ouambiguës. Dans nos usages de dialogues, de vis-à-vis ou médiatisés, il est
ommun d'omettre 
ertains détails surtout s'ils apparaissent inutiles ou tri-viaux. Les 
onséquen
es de 
e 
hoix sont parfois importantes et 
onduisentà une in
ompréhension 1 ou une 
ompréhension faussée du message. L'a
tenaturel humain pour résoudre 
e problème est de ra�ner l'a
te de 
ommu-ni
ation par un ajout d'informations au message initial lorsqu'il est possible,ou par une levée des ambiguïtés existantes.Le médium Language is the medium of thought.[Hegel℄1
f. Problème des groupes d'in�uen
es dé
rit par Riley [82℄, 
f. Chapitre Communi
a-tion Se
tion 2.4.6 39CAMV-ACI 8 juin 2008



4.1. Le 
on
ept d'amélioration 91Le médium d'un a
te de 
ommuni
ation est vu 
omme une interfa
equi peut être dé�nie par un groupe de pro
essus et destinée à restituer unmessage. Les interfa
es �formattent� les intentions de l'émetteur avant deles transmettre. Symétriquement, la ré
eption d'un message s'e�e
tue pardes interfa
es de ré
eption qui �perçoivent� les informations pour être trai-tées par le ré
epteur. On observe ainsi l'un des problèmes majeurs 
ité parShannon-Weaver et G. Gerbner (
f. Chapitre 2 pages 29�34) 
on
ernant ladisparité entre les symboles transmis et les symboles reçus par les interfa
es.Sans détailler 
es problèmes, on 
omprend que l'amélioration de la 
ommu-ni
ation pourrait résulter d'une amélioration des supports de transmissionsau niveau de l'émetteur (l'expressivité, Shannon) ou au niveau du ré
epteur(a

ès à l'informations, Gerbner).4.1.2 Nos 
hamps d'a
tionsComme nous l'avons dit plus haut, notre re
her
he d'amélioration dela 
ommuni
ation porte sur une amélioration de deux 
omposantes de la
ommuni
ation : le message et le médium. Nous allons essayer de dé�nir nos
hamps d'a
tions en étudiant 
es 
omposantes et en 
omprenant les élémentsqui les 
omposent.Le messageNotre première étude se 
entre sur l'analyse du 
ontenu et plus pré
isé-ment l'analyse du 
ontenu textuel des messages transmis dans les environ-nements virtuels. Nous souhaitons 
omprendre la 
omposition des messagestextuels.En règle général, lorsque les phrases sont 
orre
tement formulées, la tailledes phrases est un 
ritère de lisibilité. Elle indique la ri
hesse syntaxique etsémantique du texte.Nous n'aborderons pas i
i les problèmes linguistiques. Nous nous limi-terons à justi�er les 
hoix te
hniques. Nous noterons que les formules delisibilité (
f. Flesh et Gunning[12℄) fondées sur le rapport entre la 
ompré-hension et la longueur des phrases prédisent que le nombre moyen de motspar phrase intervient dans la di�
ulté de le
ture. Un texte est plus fa
ile àlire si ses phrases sont 
ourtes. La longueur ne devrait pas dépasser 15 à 20mots.Mais les dialogues entre personnes ne respe
tent pas 
es règles. Des étudesont été menés [95, 27, 14, 13℄. En e�et, le travail d'é
riture d'un arti
le oud'un livre (d'une thèse. . .) di�ère des a
tes de 
ommuni
ation en temps réelqui ont leurs spé
i�
ités. Une observation a été menée sur un serveur de8 juin 2008 CAMV-ACI



92 4. La 
ommuni
ation amélioréedis
ussion où les personnes dialoguent et s'é
hangent des messages suivantle proto
ole de 
ommuni
ation � Internet Relay Chat � (IRC). Le serveurest 
ontr�lé par des super-utilisateurs qui en limitent les abus. Nous avonsobservé quatre types de salons de dis
ussion :1. Le 1er est un salon de dis
ussion où un ChatterBot a été pla
é. LeChatterBot permet de tenir une 
onversation plus ou moins 
ohérenteave
 un ou plusieurs interlo
uteurs suivant un système d'apprentissage(notation sur le graphique : Bot).2. Le 2e est généraliste et regroupe des 
onversations de type � Chat �que l'on retrouve habituellement sur 
es serveurs (notation sur le gra-phique : Chat).3. Le 3e salon se situe dans un monde virtuel où les parti
ipants doiventse 
oordonner et manipuler des objets virtuels ensemble pour atteindreun obje
tif (notation sur le graphique : MV 
ollaboratif).4. Le 4e salon est un monde peu 
ollaboratif où les dialogues ne sont pasde première importan
e pour l'a

omplissement des obje
tifs du MV(notation sur le graphique : MV peu 
ollaboratif).L'étude a été d'estimer la longueur des phrases utilisées par les utilisa-teurs. Le 
orpus utilisé représente 
inq é
hantillons de 100 000 phrases prisesau hasard dans la base des messages sto
kés respe
tivement sur les serveurs :ir
.u-psud.fr et gameboy.�eming.u-psud.fr2 . Pour 
haque salon, nous avonsanalysé automatiquement à l'aide de s
ripts PERL les messages transmisentre les utilisateurs. L'analyse 
omporte un traitement sur le nombre demots utilisés par les usagers. Après 
ette analyse, Les résultats3 obtenussont présentés Figure 4.1.longueur Bot Chat MV 1 MV 2< 5 mots 25% 67% 81% 87%5 à 10 mots 40% 23% 16% 11%> 10 mots 29% 10% 3% 2%Tab. 4.1 � Tableau des statistiques2Tous les droits d'a

ès à 
es messages appartiennent respe
tivement à l'asso
iationAurore et Flemnet. Les droits a

ordés ont été seulement de pouvoir a

éder à 
es messageset de lan
er les s
ripts sans droits de 
itations des messages. Prote
tion par les droits devie privée.3présentation des résultats autorisée par les administrateurs Aurore et Flemnet.CAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 4.1 � Histogramme sur la longueur des phrasesAnalyseNous remarquons que les messages longs (plus de 15-20 mots) sont in-e�
a
es (
f. Tremblay [98℄). Les messages de plus de 15 mots sont presqueinexistants. Lorsque l'utilisateur a 
ons
ien
e de la présen
e du bot, il e�e
-tue un e�ort pour être 
ompris du bot et utilise des phrases longues pourque 
elui-
i puisse 
omprendre. Sur le tableau, on voit que près de 30% desmessages dépassent les 10 mots. Mais lorsque les utilisateurs dialoguent sansassistant virtuel, ils emploient des phrases souvent 
ourtes quel que soit le
ontexte. Sur les résultats, 90% des messages de type �Chat� général ontune longueur inférieure à 10 mots. Dans les MV , la proportion des mes-sages inférieurs à 5 mots est importante, elle atteint 81% pour les mondes
ollaboratifs et 87% pour les mondes non-
ollaboratifs.On en déduit que les dis
ussions sont limitées et se résument à quelquesmots dans les mondes 
ollaboratifs et peu 
ollaboratifs. C'est un fait auquelnous nous attendions pour le monde peu 
ollaboratif mais moins pour lemonde 
ollaboratif. Les utilisateurs de 
e monde 
ollaboratif utilisent aussides phrases 
ourtes. Lorsque l'on analyse en détails les jeux de dialogues, onobserve bien des phrases 
ourtes mais elles ont la parti
ularité d'être trèspertinente. Pour se 
oordonner et agir, les utilisateurs emploient un systèmepropre de mots qui, pla
és dans le 
ontexte du monde virtuel, ne présententpas d'ambiguïtés. Lorsque l'on étudie les messages en détails, on note qu'ilssont 
omposés en majeur parties de sujets, verbes, objets ou en
ore de petitesinformations 
omplémentaires. 8 juin 2008 CAMV-ACI



94 4. La 
ommuni
ation amélioréeCon
lusionCette analyse nous informe sur un point important : les utilisateurs demondes virtuels emploient peu de phrases longues (de plus de 10 mots). Nouspouvons alors 
on
lure que la majeure partie des a
tes de 
ommuni
ation est
omposée des phrases 
ourtes (moins de 5 mots). Dès lors, le message peutêtre dé
omposé en élements simples ave
 une limite pour la dé
omposition.La polysémieOn peut lire dans les propos de J.F. Dortier[24℄ 
on
ernant la 
ommuni
a-tion qu'�elle ne pourra jamais être totalement obje
tive et sans ambiguïté�. Ilrestera toujours dans un a
te de 
ommuni
ation une part d'ambiguïté. Nousaborderons dans 
ette partie une des di�
ultés soulevées par le 
ontenu desmessages : la polysémie.Une des limites réside dans la di�
ulté à formuler des messages 
lairs etexpli
ites. La polysémie des termes 
ontribue à rendre ambiguës 
ertaines
ommuni
ations. L'usage de termes à sens multiples et signi�
ations impli-
ites fait partie de notre � jeu � de 
ommuni
ation usuel. Cette pluralitédes signi�
ations est un des obsta
les à l'amélioration de la 
ommuni
ation.Selon, J.F. Dortier, elle est mise en éviden
e par Charles S. Pier
e, RolandBarthes, Umberto E
o. Dans le 
as d'une phrase à 
ara
tère polysémique,quel sens devons-nous 
hoisir ? Existe-il des dominan
es permettant de dé-terminer le sens ? Existe-il des 
as spé
i�ques qui tenderaient à réduire notre
hamp d'a
tion ? Ces questions restent en suspens.L'in
ommuni
abilité ? C'est pas qu'on ne 
ommunique pas assez. On
ommunique trop et mal.[Robert Lalonde℄ - La belle épouvanteLe médiumNotre se
onde étude s'est portée sur le 
ontenant. Lors de l'analyse des
ommuni
ations des mondes virtuels (
f. Se
tion 3.4.1 page 55), nous avonsétudié les di�érents 
as d'a
tes de 
ommuni
ation ave
 les di�érents supportsutilisés. Pour les 
ommuni
ations inter-utilisateurs, nous observons que ob-servé que la majorité des mondes virtuels emploient le support textuel etdans une moindre mesure le support déi
tique. Nous allons étudier 
es sup-ports a�n de 
onnaitre le médium de la 
ommuni
ation et en dé�nir leurs
ara
téristiques.CAMV-ACI 8 juin 2008
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on
ept d'amélioration 95Le support textuelLe support textuel possède ses spé
i�
ités, ses avantages et ses limita-tions. Les systèmes Ulysse[7℄ et WordsEye[23℄ peuvent utiliser l'interfa
e au
lavier pour saisir les informations sur les objets. Dans le premier système,nous pouvons dis
ourir ave
 un agent et obtenir des indi
ations sur un objetou son point de vue. Nous pouvons alors a

éder à des informations sansque l'objet ne soit visible. Dans le se
ond système, nous pouvons agen
er lesobjets les uns en fon
tion des autres ave
 de simple mots. C'est un des avan-tages du support textuelle : a

éder et manipuler rapidement un objet. Maisnous voyons apparaître des limitations : le premier ne permet pas d'a

éderà des zones in
onnues (dont la dénomination est in
onnue) et le se
ond nepermet pas le pla
ement à des positions impré
ises (dont le pla
ement n'estpas di
table) (
f. expli
ation plus détaillée par J. Caelen [17℄). De même,lorsque les 
ara
téristiques distin
tives entre les objets ne permettent pasune di�éren
iation pertinente, il est impossible ave
 un emploi du 
lavier dedésigner un objet. On peut 
iter le 
as de la séle
tion d'un galet sur uneplage de galets Dans une telle situation, l'emploi de la modalité textuellerequiert des �mots� pour désigner un galet pré
is. C'est une des faiblessesdu support textuel[14℄.Le support déi
tiqueUn se
ond support dit déi
tique, pour la désignation, est souvent employédans les mondes virtuels. Il permet de pointer une zone d'intérêt ou un objetvisible. Ce support déi
tique permet une intera
tion intuitive (l'intera
tionà l'aide de la souris a été étudié par Strommen[97℄). On remarque dans 
etteétude qu'elle permet une adaptation rapide. C'est l'une des raisons de saprésen
e dans la plupart des interfa
es des MV . L'utilisation de la sourisest importante si nous souhaitons une manipulation dire
te et rapide. Elle
onstitue un avantage par rapport au support textuel qui requiert plus detemps. Par 
ontre, elle possède aussi ses limites. Une de 
es limitations, 
itéepar Fraser[34℄, est liée au 
hamp de vision. Le support déi
tique né
essiteune vision de la zone d'intérêt. Pour aller au-delà de 
ette limite, le supporttextuel apparaît 
omme 
omplémentaire.Vers un système bimodalDe 
es propos dé
oule l'idée d'employer 
es deux modalités (
f. dé�nitiond'une modalité se
tion 4.2.2 page 104 ) de façon 
omplémentaire. Les avan-tages de l'une nous apparaissent 
ompenser les limitations de l'autres. La
ommuni
ation dans les MV utilise 
es modalités mais il reste des 
ommu-8 juin 2008 CAMV-ACI



96 4. La 
ommuni
ation amélioréeni
ations seulement textuelles ou seulement déi
tiques. Cette pluralité desmodalités améliore l'expressivité de l'émetteur. La 
ommuni
ation qui restaitdi�
ile dans 
ertaines 
onditions s'en trouve fa
ilités. Ainsi la mise en pla
ed'une fusion bimodale (ou multimodale de manière plus générique) élargitnos 
hamps d'a
tions.L'ajout du support déi
tique dans les a
tes de 
ommuni
ation est uneamélioration déjà utilisée dans de nombreux travaux. On peut distinguerdans 
e 
ontexte plusieurs types d'utilisations multimodales dans les envi-ronnements virtuels. Les uns utilisent une fusion multimodale pour dépla
er,manipuler, observer les objets[22, 96, 27℄. Les autres utilisent 
es modalitésde manière indépendante � 
f. Croquet 3D[94℄. En�n, d'autres en
ore 
onsi-dèrent le support déi
tique 
omme simple outil d'annotation ou de désigna-tion � 
f. VREng[5℄ ou DIV E[36℄.Dans le 
adre de la 
ommuni
ation inter-utilisateurs, nous avons la pos-sibilité d'élargir l'expressivité de l'émetteur durant les a
tes de 
ommuni
a-tions. Ce fait 
onstitue à nos yeux une amélioration du support et don
 dela 
ommuni
ation.E
rire est une forme de mensonge. C'est-à-dire de �
tion, de hâblerie, demysti�
ation. Simplement par
e qu'on ne peut pas tout dire. [RobertLalonde℄ La belle épouvante4.1.3 Exemples d'améliorationsAprès avoir dé�ni nos 
hamps d'a
tion au niveau du 
ontenu et du mé-dium, nous présentons notre obje
tif global qui est d'assister les 
ommuni-
ations entre utilisateurs. Nous voulons intervenir au moment des a
tes de
ommuni
ation. Par améliorations, nous entendons trois a
tions :1. étayer les informations disponibles ;2. prévenir les ambiguïtés ;3. répondre aux attentes.Nous allons expliquer nos souhaits en matière d'amélioration dans 
ha
unde 
es 
as.Étayer les informationsLorsque les utilisateurs 
ommuniquent entre eux, le message présentésous une forme apporte des informations à l'utilisateur. Le but de la 
ommu-ni
ation étant une mise en 
ommun des informations, l'émetteur va 
her
herà fournir des informations pour y parvenir.CAMV-ACI 8 juin 2008
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on
ept d'amélioration 97Si nous reprenons les idées de la 
ommuni
ation suivant le point de vuede T.M. New
omb, nous avons retenu que la 
ommuni
ation avait pour ob-je
tif d'atteindre une situation 
ommune (
f. Chapitre 2.4.4 page 37). C'estle r�le des informations 
ontenues dans les a
tes de 
ommuni
ation. Fournirplus d'informations permet une 
onvergen
e plus rapide vers une situation
ommune. La 
ommuni
ation devient alors plus e�
a
e d'où une 
ommuni-
ation améliorée. Si nous reprenons le s
énario, nous souhaitons ajouter à
ertains messages plus d'informations.Exemple :� Je préfère Chez-Pierre.�. Nous voulons pouvoir fournir desinformations sur 
et objet : �Chez-Pierre�.Comment y parvenir ?Notre souhait est d'augmenter les informations disponibles dans le mes-sage. Pour y parvenir, nous avons 
hoisi d'analyser l'objet 
on
erné par lemessage et de fournir di�érentes informations sur 
elui-
i.Qu'est-
e qui 
ara
térise un objet ?Un objet possède de nombreuses 
ara
téristiques : une forme, des 
ou-leurs, une position, une orientation et même une histoire. Dans le réel, lorsquel'on a

ède à un objet, on a

ède à une partie de ses 
ara
téristiques. Dansle virtuel, il est possible d'a

éder à toutes 
es informations.Au delà de ses propres 
ara
téristiques, un objet peut aussi être 
ara
té-risé par sa relation aux autres entités virtuelles. Ainsi les informations rela-tives aux autres objets est une autre sour
e d'informations que nous pouvonsexploiter.Nous essayerons alors de 
omprendre l'objet de l'a
te de 
ommuni
ation(�Chez-Pierre� dans notre exemple) et fournir des informations sur 
elui-
i.Ces informations se situent aussi bien au niveau du 
ontenu (informationstextuelles) qu'au niveau du médium (informations déi
tiques/visuelles).Prévenir les ambiguïtésLors des a
tes de 
ommuni
ations, il n'est pas rare d'omettre des dé-tails. Ces omissions peuvent aboutir à des 
onséquen
es graves qui peuventéloigner la 
ommuni
ation de son point de 
onvergen
e. Il est possible dans
ertains 
as de prévenir 
et éloignement. Une se
onde possibilité d'améliora-tion 
on
erne les moyens d'éviter les ambiguïtés possibles.Les 
onnaissan
es sont 
ontextuelles à un utilisateur ou un groupe.L'émetteur génère son message dans 
e 
ontexte avant de le transmettre. M.8 juin 2008 CAMV-ACI



98 4. La 
ommuni
ation amélioréeand J. White Riley et G. Gerbner ont pré
isé l'existen
e de tel 
ontexte (
f.Chapitre2.4.6 et 2.4.3). Par ailleurs, 
es auteurs pré
isent que l'existen
e d'un
ontexte 
ommun permet une meilleure 
ompréhension. Dans notre 
as, nousavons 
e 
ontexte 
ommun : l'environnement virtuel. Il nous reste à savoirl'utiliser 
orre
tement pour arriver à nos �ns.Par exemple, dans le s
énario d'introdu
tion au manus
rit, nous voyonsA indiquer à E : � Je t'attends au 
afé.�. On devrait être en mesurede 
omprendre que 
e message 
a
he une ambiguïté et intervenir pourprévenir l'émetteur des possibles in
ompréhensions.Comment y parvenir ?Nous souhaitons aider la 
ommuni
ation en révélant les ambiguïtés.Lorsque les a
tes de 
ommuni
ation 
on
ernent un objet de l'environnementvirtuel, nous voulons 
omprendre le message et analyser le MV pour sa-voir si le message ne 
ontient pas des ambiguïtés. Nous souhaitons analyserles informations géographiques et visuelles du monde virtuel par rapport àl'émetteur et au ré
epteur pour évaluer l'ambiguïté du message.Répondre aux attentesLa dernière amélioration que nous souhaitons apporter 
onsiste à ré-pondre aux a
tions de l'émetteur. Toujours en suivant les théories de T.M.New
omb, nous souhaitons aider la 
onvergen
e vers une situation 
ommune(
f. page 96), en fournissant dire
tement une réponse aux attentes de l'émet-teur.Certains messages de l'émetteur peuvent se présenter suivant deux 
as :� des questions� des ordresCes �attentes� requièrent une intervention, soit informelle en réponse àune question, soit intera
tionnelle par une manipulation. Nous souhaitonsintervenir pour répondre à 
es attentes.Toujours en reprenant le s
énario initial, nous voyons E poser une ques-tion : �Où est le 
afé Chez-Pierre ?�. Nous 
omprenons que l'émet-teur souhaite 
onnaître sa position géographique et nous en 
onnaissonsla réponse. Nous sommes apte à répondre à 
ette attente.CAMV-ACI 8 juin 2008



4.1. Le 
on
ept d'amélioration 99Comment y parvenir ?Les messages peuvent 
ontenir une question ou une requête. Nous sou-haitons analyser le message pour 
onnaître son 
ontenu sémantique. Nousvoulons véri�er les attentes de l'émetteur et lui o�rir la possibilité d'obtenirla réponse à ses attentes.4.1.4 Con
lusionLes améliorations que nous souhaitons e�e
tuer sont orientées vers letraitement des informations. Les environnements virtuels nous o�rent la pos-sibilité d'e�e
tuer 
es traitements. Ils possèdent en toutes les informationsutiles. Il nous faut trouver un moyen de les extraire et de les exploiter. Cestraitements et 
es souhaits sont à l'origine du 
on
ept de �
ommuni
ationaméliorée�.

8 juin 2008 CAMV-ACI



100 4. La 
ommuni
ation améliorée4.2 Mise en ÷uvre des améliorationsAprès avoir expliqué la notion de 
ommuni
ation améliorée et nos sou-haits, nous allons nous appliquer à trouver des méthodes pour la mise en÷uvre de 
es améliorations.Cette mise en pla
e s'est e�e
tué en plusieurs étapes. La première aété l'élaboration d'un agent 
onversationnel pour analyser et 
omprendreles messages. Nous avons par la suite étudié les 
as possibles d'intera
tionsentre les lo
uteurs. De 
es 
as d'utilisation, nous avons dé�ni les interventionspossibles de l'agent. En�n, Nous présenterons les améliorations retenues.4.2.1 L'agentLes besoins de traitement des messages nous ont 
onduit à l'élaborationd'un agent 
onversationnel. Ce dernier a pour r�le de ré
upérer et d'analyserles messages et d'agir en 
onséquen
e. Pour 
omprendre son r�le et son 
hampd'a
tion, nous allons présenter la notion d'agent. Nous pourrons par la suiteanalyser la portée de notre agent et dé�nir les a
tions de 
elui-
i en fon
tiondu message.La notion d'agentLa dé�nition de Ja
ques Ferber[29℄ est 
elle qui a retenu notre attentionet qui semble être la plus à même de répondre à nos exigen
es. J. Ferber
ara
térise un agent 
omme une entité physique ou virtuelle :1. qui a la 
apa
ité d'agir dans un environnement ;2. qui a la 
apa
ité de 
ommuniquer dire
tement ave
 d'autres agents ;3. qui est mue par un ensemble de tendan
es ;4. qui possède des ressour
es propres ;5. qui a la 
apa
ité de per
evoir son environnement et qui ne dispose qued'une représentation partielle de 
et environnement ;6. qui possède des 
ompéten
es ;7. qui o�re des servi
es ;8. qui peut éventuellement se reproduire.Cette dé�nition di�ère de notre 
on
eption d'un agent dont voi
i nos
ara
téristiques suivant 
e point de vue :1. Nous souhaitons qu'il agisse sur l'environnement notamment lorsquel'émetteur est dans l'attente d'une a
tion.CAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 1012. Nous n'avons pas traité notre appro
he dans un 
ontexte multi-agents.3. Nous l'avons mue d'un ensemble de r�le où l'agent tend à o�rir despossibilités d'intera
tions.4. Nous avons souhaité qu'il possède des propres ressour
es notamment
on
ernant le traitement linguistique.5. Nous avons souhaité utiliser toute la per
eption possible de l'agent deson environnement sans jamais le limiter dans sa vision.6. Notre agent possède des 
ompéten
es de traitements.7. Il o�re la possibilité d'étayer les informations disponibles.8. Nous n'avons pas re
her
hé 
ette possibilité.Agent de re
her
he d'informationsPar le terme d'agent de re
her
he d'informations, nous quali�erons toutela gamme de logi
iels intermédiaires entre les moteurs de re
her
he et les�agents intelligents�, 
onsa
rés à la re
her
he d'informations. Leur intérêtréside dans leur 
apa
ité à remplir et à automatiser des tâ
hes. Ils suivent, àla lettre, la dé�nition du terme agent : �entité agissant pour le 
ompte d'unbéné�
iaire� [85, 87℄.Cette dé�nition, quelque peu vague au premier abord, est admise dansde nombreuses re
her
hes[85, 87℄. Les agents de re
her
he d'informationssont d'une grande diversité et ne remplissent pas, pour la plupart, les mêmestâ
hes. Nous pouvons, malgré 
ela, les distinguer par les fon
tionnalités qu'ilspossèdent. Gardons en tête que 
es distin
tions tendent à s'estomper devantles avan
ées te
hnologiques qui intègrent des fon
tionnalités de plus en plus
omplexes dans un même ensemble.On distingue quatre fon
tions prin
ipales qui 
ara
térisent les agents in-telligents :1. La re
her
he d'informations : 
elle-
i peut se faire de manière �in-telligente� par l'utilisation de moteurs préexistants et perfe
tionnés(ex : Xpath, XQuery pour la re
her
he dans des �
hiers XML), d'ou-tils d'analyse linguistique des requêtes (ex : Lex et Ya

 pour la re-
onnaissan
e lexi
ale et syntaxique) ou par inféren
es des informationsengendrées à partir d'autres informations a

essibles (
f. moteur d'in-féren
es, analyse géographique) ;2. L'analyse des informations ré
upérées : indexation des résultats, ré-sumé automatique ;3. Le �ltrage, l'édition, l'ar
hivage, la mise à jour de résultats ;4. La visualisation des résultats.8 juin 2008 CAMV-ACI



102 4. La 
ommuni
ation amélioréeLes te
hnologies utilisées sont variées, intégrant parfois des te
hnologiesissues de l'intelligen
e arti�
ielle. Ces fon
tions sont à la base de notre agentmais là en
ore les possibilités sont nombreuses. Dans le domaine des agentsde re
her
he, 
es agents intelligents ont attiré notre attention et nous avonsdé
idé d'en approfondir les spé
i�
ités.Les agents intelligentsQu'est-
e qu'un agent intelligent ? : Objet utilisant les outils ette
hniques de l'intelligen
e arti�
ielle : il adapte son 
omportement à sonenvironnement en mémorisant ses expérien
es et se 
omporte 
omme unsous-système 
apable d'apprentissage : il enri
hit le système qui l'utilise enajoutant, au 
ours du temps, des fon
tions automatiques de traitement, de
ontr�le, de mémorisation ou de transfert d'information. AFNOR � Asso
ia-tion Française de NORmalisation.Ainsi si nous rassemblons les informations, un agent est 
onsidéré 
ommeintelligent s'il 
ontient un ou plusieurs des éléments suivants :� Une base de 
onnaissan
es pré-dé�nies ;� Un moteur d'inféren
es, fournissant un support à des raisonnements
omplexes ;� Un système d'a
quisition de 
onnaissan
es ;� Un mé
anisme d'apprentissage.Cara
téristiques des agents intelligentsOn s'a

orde sur la né
essité de l'existen
e de quelques 
ara
téristiquespour qu'on puisse parler d'agents intelligents. A l'heure a
tuelle, il n'existepas d'agent qui rassemble toutes 
es 
ara
téristiques. Voi
i un aperçu desattributs dé�nis par les 
her
heurs Oren Etzioni, Daniel Weld, Stan Franklinet Art Graesser[33℄ :� L'autonomie : l'agent doit pouvoir prendre des initiatives et agir sansintervention. Dans le 
ontexte de notre re
her
he, il doit pouvoir agiralors que l'émetteur n'exprime pas le désire de 
ommuniquer. C'est le
as par exemple d'Autonomy[75℄.� Capa
ité à 
ommuniquer et à 
oopérer : l'agent doit pouvoir é
h-anger des informations plus ou moins 
omplexes ave
 d'autres agents,ave
 d'autres programmes ou ave
 des Humains. Le servi
e Fire�y ouIntellishoper[28℄ permet, par exemple, à l'agent représentant un lo-
uteur, d'é
hanger des informations ave
 d'autres agents représentantd'autres lo
uteurs a�n de re
her
her 
eux d'entre eux ayant les mêmesCAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 103
entres d'intérêts, dans le but de les rappro
her et de les faire 
ommu-niquer.� Capa
ité à raisonner, à réagir à leur environnement : l'agentdoit être 
apable de s'adapter à son environnement (qui peut être 
om-posé d'autres agents ou de programmes externes) ainsi qu'à ses évolu-tions. Cette adaptation doit obligatoirement s'appuyer sur une analysede l'environnement extérieur.Cara
téristiques de notre agentDe toute éviden
e, notre agent ne regroupe pas toutes 
es 
ara
téris-tiques. Nous avons souhaité à l'aide de 
ette dé�nition des agents intelligentsdé�nir le 
ara
téristiques de notre agent :� L'autonomie : nombreux éditeurs de logi
iels �agents� 
ontournent leproblème de l'autonomie par modi�
ations de leurs agents a�n qu'ilspuissent, à intervalles réguliers, e�e
tuer les tâ
hes 
on�ées par l'émet-teur. C'est là un 
as où on ne peut véritablement parler d'autonomie
ar l'agent n'est pas en permanen
e � à l'é
oute� et ne fait que re-produire, 
omme un simple automate, les demandes préprogramméespar le lo
uteur. Notre agent utilise aussi 
e 
ontournement. Il n'est pasa
tif à tout instant et ne s'a
tive que pon
tuellement (lors d'un a
tede 
ommuni
ation). l'agent inter
epte la 
ommuni
ation pour e�e
tuerune série de traitements permettant d'obtenir la 
ommuni
ation sou-haitée.� Capa
ité à 
ommuniquer et à 
oopérer : Nous pouvons 
iter lestravaux de N. Ri
hard[80℄ où les a
tivités se sont 
on
entré sur 
ette
ommuni
ation inter-agents. Chaque agent 
oopère et permet un a
-
roissement des 
onnaissan
es. Il apparaissait important que notreagent 
ommunique ave
 l'émetteur. A titre d'exemple, les a
tes de
ommuni
ation initiés par l'émetteur peuvent 
omporter une ambi-guïté. Si les 
onnaissan
es du monde et de l'émetteur peuvent lever
ette ambiguïté ou une partie de 
ette ambiguïté, il est utile d'e�e
-tuer les traitements adéquats. Une 
ommuni
ation s'e�e
tue ave
 lesdi�érentes parties du moteur de simulation et si besoin ave
 l'émetteurpour améliorer les informations de l'a
te de 
ommuni
ation.� Capa
ité à raisonner, à réagir à leur environnement : l'agentdoit être 
apable de s'adapter à son environnement (qui peut être 
om-posé d'autres agents, de programmes externes) ainsi qu'aux évolutionsde 
elui-
i. Cette adaptation doit obligatoirement s'appuyer sur une8 juin 2008 CAMV-ACI



104 4. La 
ommuni
ation amélioréeanalyse de l'environnement extérieur.Con
lusionNotre agent est un agent de type 
onversationnel, il analyse et il 
om-prend les a
tes de 
ommuni
ations. Il possède une base d'information quiregroupe l'ensemble des informations du monde virtuel. En outre, il a lapossibilité de 
onverser ave
 l'émetteur d'où son nom : Agent Conversation-nel Intelligent (ACI). Pour 
omprendre ses modes opératoires, nous allonsétudier di�érents 
as d'utilisation pour 
ouvrir et expliquer l'ensemble desa
tions possibles.4.2.2 Cas d'utilisationL'élaboration de notre agent faite, nous nous sommes pen
hés sur l'ana-lyse des di�érents 
as d'utilisation. L'émetteur utilise ses modalités pour
ommuniquer. Dans les environnements virtuels étudiés, les modalités sontemployées de façon indépendante. Pour notre système, nous avons souhaitéqu'il existe une synergie dans l'emploi de 
es modalités. Cet emploi syner-gique des modalités fait partie intégrante du domaine de la multimodalité.La fusion multimodale 
on
erne le traitement en entrée des informations etla �ssion 
on
erne le traitement en sortie des informations.Dé�nition d'une modalitéNotre re
her
he s'est ainsi dirigée vers l'étude de deux médias : un dispo-sitif de saisie textuelle et un dispositif de désignation graphique. Ces médiassont les dispositifs physiques utilisés pour l'a
quisition des données né
es-saires aux modalités. L. Nigay [71℄ propose une dé�nition de la notion demedia qui peut être synthétisée en : dispositif servant de support à l'infor-mation.En quoi 
onsiste une modalité ? Les dé�nitions proprement a
adé-miques se retrouvent dans les é
rits de L. Nigay[71℄. L. Nigay assimile lamodalité à une te
hnique d'intera
tion. Pour notre part, nous utiliserons ladé�nition de J.C. Martin[64℄. Il dé�ni la modalité de manière générale 
ommeun pro
essus d'analyse de données. Quoique su

inte, 
ette dé�nition nouspermet d'introduire le s
héma fon
tionnel d'une modalité (
f. �gure 4.2).Dans notre 
as, une modalité est dé�nie par des données D analysées à uninstant donné, un pro
essus (P ) (ou programme) , un ensemble de résultats(R), un ensemble de 
onditions (Ce) permettant un 
ontr�le des données enCAMV-ACI 8 juin 2008
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Fig. 4.2 � S
héma fontionnel d'une modalitéentrée et un ensemble de 
onditions (Cs) permettant d'e�e
tuer un �ltre desinformations en sortie.Fusion multimodaleDans 
ette partie, nous étudions la multimodalité (
f.[22, 95, 65, 47, 92,106℄) relative à deux modalités. De 
e fait, le terme multimodalité peutsembler trop large pour notre re
her
he. Par la suite, nous emploirons indif-féremment le terme �multimodale� ou �bimodal�.En premier lieu, nous nous sommes 
on
entrés sur les possibilités d'em-ployer 
es modalités en analysant leurs 
hamps d'a
tions. Par la suite, nousavons étudié les 
as d'utilisation de la fusion des informations (fusion mul-timodale). En�n, nous nous sommes 
analisés sur la manière d'a�
her etd'utiliser les modalités pour fournir des informations lisibles et 
ompréhen-sibles.Les 
hamps d'a
tions des modalitésNous avons d'abord tenté de dé�nir les 
hamps d'a
tions du 
ouple(textuelle-déi
tique). Nous avons vu que leurs 
hamps d'a
tions se 
om-plètent idéalement. Que se passe-t-il au niveau des liens entre 
es modalités ?C'est 
e que nous allons essayer de 
omprendre. L'étude des modalités s'este�e
tuée dans le 
ontexte de notre environnement de développement VREng(
f. Chapitre 5.1 page 122). 8 juin 2008 CAMV-ACI



106 4. La 
ommuni
ation amélioréeLa modalité textuelleLa modalité textuelle que nous asso
ions dans notre 
as aux entrées parl'interfa
e 
lavier, possède des 
ara
téristiques pauvres et peu développées.L'observation de sa dé
omposition nous donne :
Fig. 4.3 � La modalité textuelleCette dé
omposition (
f. �gure 4.3) nous indique plusieurs points à noter.Seules quelques analyses basiques (Qui est l'émetteur ? Quel est le 
anal dedis
ussion ?) sont e�e
tuées par le pro
essus de la modalité. Le traitementdu message est inexistant. Lorsque l'on 
ompare les données en entrée et lesrésultats, au
un traitement notable est e�e
tué.Nous voulons mettre en pla
e un agent, 
e qui laisse supposer que lepro
essus de traitement soit modi�é. Nous allons supposer que notre agentest en pla
e et que les traitements sont opérationnels. Notre dé
ompositionest alors modi�ée par l'agent et nous obtenons la �gure 4.4.

Fig. 4.4 � La modalité textuelle amélioréeLa modalité textuelle que nous souhaitons obtenir améliore le traite-ment des données. L'agent e�e
tue un traitement linguistique (
f.�gure 4.4).Le texte entré est analysé à l'aide d'un moteur linguistique 
apable de re-
onnaître une partie des informations du message. Cet apport de l'agent aCAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 107modi�é les propriétés de 
ette modalité. Il nous est maintenant possible de
omprendre le fon
tionnement possible de 
ette modalité ave
 notre se
ondemodalité. Nous allons e�e
tuer la même analyse pour la modalité déi
tique.La modalité déi
tiqueLa modalité déi
tique est souvent utilisée pour désigner gestuellement unobjet ou une personne. Son emploi se 
antonne à 
e seul obje
tif (
f. Commu-ni
ation dans les MV Chapitre 3.4.1 page 55). Regardons ses 
omposantesau sein de notre système (
f. �gure 4.5).

Fig. 4.5 � La modalité déi
tiqueUne observation nous indique que l'entrée des données se résume à des
oordonnées (x, y). On remarque alors la faible portée de nos souhaits dans lamise en pla
e de l'agent. Nous souhaitons aider l'émetteur dans son emploi dela désignation. Si nous supposons notre agent en pla
e et nos améliorationsfaites, nous obtenons la dé
omposition de la �gure 4.6.

Fig. 4.6 � La modalité déi
tique amélioréeL'expressivité de l'émetteur ave
 la modalité déi
tique reste faible. Mais8 juin 2008 CAMV-ACI



108 4. La 
ommuni
ation amélioréenous avons fa
ilité la désignation ave
 des méthodes de désignation et devisualisations. Nous obtenons alors des 
onditions d'entrée et de sortie pluslarges. La mise en pla
e de notre agent et de nos méthodes a permis d'amé-liorer les possibilités d'a
tions.Une modalité prin
ipaleNos 
onstats se rappro
hent des remarques de J.Caelen et A. Xuerebsur :�Intera
tion et Pragmatique�[17℄ (à la se
tion 6.1.2 page 227�235) 
on-
ernant les usages de la multimodalité. Pour la fusion des informations, nousavons observé les di�érentes informations transmises par les di�érentes mo-dalités. Si nous observons les modalités, nous remarquons que la modalitétextuelle est plus �expressive� que la modalité déi
tique. La modalité tex-tuelle o�re la possibilité d'exprimer plus d'informations. Les obje
tifs ex-primés par la modalité textuelle sont plus diversi�és. Même si nous avonsamélioré la modalité déi
tique, elle reste limitée et ne permet pas la trans-mission d'informations 
omplexes 
omme la modalité textuelle.Au niveau des intera
tions ave
 
es modalités, la modalité textuelle nepeut être analysée qu'au moment de l'envoie du texte. L'émetteur risquepeu de se tromper sur 
e qu'il souhaite envoyer ave
 la modalité textuelle. Sil'émetteur é
rit un texte in
orre
t, il a la possibilité de le réé
rire. Ce n'estpas le 
as de la modalité déi
tique dont le traitement s'e�e
tue au 
li
 dela souris et où l'émetteur peut di�
ilement revenir sur 
ette désignation. Apartir de 
e 
onstat, nous avons étudié di�érentes méthodes[46, 31, 96, 10℄ etnous avons 
hoisi de 
onsidérer la modalité textuelle 
omme prin
ipale lorsdes a
tes de 
ommuni
ation.Emploi multimodalNous présentons maintenant les di�érents 
as d'utilisation multimodale :1. Modalité textuelle seule : � Va vers le bar ! �2. Utilisation déi
tique seule : *désignation d'un 
entre d'intérêt*3. Redondante : � Va à droite ! � *désignation à droite*4. Utilisation 
omplémentaire : � Va vers 
e 
afé ! � *désignation du
afé*5. Contradi
toire : � Va vers 
e 
afé ! � *désignation de l'épi
erie*Dans les deux premiers 
as (1,2), les informations ne proviennent qued'une seule modalité. C'est 
e qui existe a
tuellement dans de nombreuxenvironnements virtuels.CAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 109Le 
as de redondan
e (
as 3) est di�
ilement appli
able à notre agent.En e�et, les traitements de l'agent se dé
len
hent à l'envoi du message. Or,si nous sommes arrivés à 
omprendre le message, l'emploi de la se
ondemodalité est alors 
onsidéré 
omme un se
ond message et non un 
omplémentdu pré
édent. Il est di�
ile dans notre 
ontexte de traiter 
e 
as. Lorsque lamodalité textuelle possède toute les informations né
éssaires, le traitements'e�e
tue sans tenir 
ompte de la modalité déi
tique.L'utilisation 
omplémentaire (
as 4) est le 
as que nous souhaitons obte-nir. Une utilisation �
ombinée� permet un emploi synergique des modalités.L'utilisation indépendante des modalités nous limite dans 
ertains a
tes de
ommuni
ation. Nous souhaitons utiliser les informations déi
tiques lorsqueles informations textuelles sont insu�santes pour la 
ompréhension. Ce 
as
omplémentaire soulève le besoin d'une se
onde analyse au niveau de l'arri-vée des informations ppour di�éren
ier les 
as d'utilisation.Le 
as 
ontradi
toire (
as 5) est une sour
e d'ambiguïtés. L'agent analysele message et ne 
omprend pas le lien entre l'objet textuel et l'objet désigné.L'agent fournit un réel apport, il révèle 
ette 
ontradi
tion. Nous avons essayéd'aller plus loin et d'empê
her l'apparition de 
e 
as. L'existen
e de 
e 
asprouve que l'émetteur après l'envoi du message textuel peut désigner unobjet non 
on
erné par le message. L'agent va prévenir l'apparition de 
e 
asen limitant le 
hamp de séle
tion. L'émetteur ne peut plus séle
tionner tousles objets mais seulement 
eux que l'agent 
onsidère 
omme possibles.Ces 
inq 
as regroupent l'ensemble des 
as de fusion des informationspour un système bimodal. Par notre 
hoix de 
onsidérer une modalité prin-
ipale, nous avons pu simpli�er et 
hoisir les a
tions appropriées par l'agent.Le 
as 
omplémentaire (
as 4) soulève un problème que nous n'avons pasétudié : l'ordre d'utilisation des modalités.Cas d'utilisation temporelsDans le 
as d'une utilisation 
omplémentaire, nous pouvons obtenir d'unpoint de vue temporel. Trois 
as se présentent :1. Simultané : � Va vers 
e *désignation* 
afé ! �2. Alterné pré-fixé : *désignation* � Va vers 
e 
afé ! �3. Alterné post-fixé : � Va vers 
e 
afé ! � *désignation*Le 
as n◦1 
onsiste à désigner à la souris pendant l'é
riture au 
lavier dela requête. Il ne nous 
on
erne pas 
ar il est di�
ilement réalisable sur notresystème. Il est à noter que les travaux de P. Nugues dans lesquels la paroleest utilisée pour produire le textuel, permettent 
ette utilisation simultanée.8 juin 2008 CAMV-ACI



110 4. La 
ommuni
ation amélioréeLe 
as n◦2 fait état de deux sous-
as possibles. Les informations tex-tuelles et déi
tiques sont soit en 
ontradi
tion ou en 
omplément. Dans le
as où les informations sont 
omplémentaires, l'agent 
omprend que la dési-gnation est atta
hée à l'objet du message et transmet le message amélioré.Le 
as de la 
ontradi
tion apporte deux hypothèses possibles pour l'agent.� Hypothèse H1 : l'agent peut supposer que l'émetteur du message dé-signe l'objet voulu. Il suppose que la désignation n'a pas d'ambiguïtéspossible. L'agent à l'aide du moteur 3D fournit une visualisation pra-tique qui aide l'émetteur dans sa désignation. L'agent suppose qu'iln'y a pas d'erreur mais que sa base de 
onnaissan
es est in
omplète ouerronée.� Hypothèse H2 : l'agent suppose que l'émetteur s'est trompé et le pré-vient de 
ette ambiguïté en interrompant la transmission.L'hypothèse H2 a été 
hoisie pour notre agent. Mais les possibilités ap-portées par l'hypothèse H1 sont intéressantes. En e�et, elle nous o�re lapossibilité d'enri
hir les informations du monde virtuel. Le message entré parl'émetteur serait alors 
onsidéré 
omme une information à ajouter. Cette in-formation fortement 
ontextuelle serait une sour
e d'information personnelleintéressante. Mais notre 
hoix est resté sur l'hypothèse H2 
ar les di�
ul-tés pour enregistrer 
ette information et l'utiliser se sont révélés 
omplexes.Di�érents problèmes te
hniques sont apparus, notamment des problèmes desé
urité pour l'enregistrement des informations, trop éloignés de notre sujet.Le 
as n◦3 a soulevé des hypothèses similaires. Les hypothèses peuvent seréappliquer. Mais pour 
e 
as, nous avons 
hoisi de ne pas o�rir à l'émetteurla possibilité de désigner un objet non 
on
erné. Car nous avons supposé lesinformations fournies par la modalité textuelle 
omme 
orre
tes. La désigna-tion est alors 
onsidérée 
omme une pré
ision ou un enri
hissement apportéau texte. Une pré
ision 
ar le texte a pu soulevé une ambiguïté ou un enri-
hissement 
ar le texte était 
ompréhensible ave
 l'émetteur qui a souhaitéadjoindre son point de vue.Cette analyse des di�érents 
as d'utilisation, nous a permis de passeren revue toutes les possibilités d'intera
tions entre les modalités et de dé-gager di�érents modes opératoires pour agent. Mais avant de présenter lesmodes opératoires pour le traitements des informations, nous allons étudierle traitement des informations en sortie.
CAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 111Fission multimodaleLa fusion multimodale 
on
erne la manière de traiter des informationsen entrée alors que la �ssion multimodale 
on
erne le traitement en sortie.Pour que les informations fournies par l'émetteur soient e�
a
es, il faut quel'a

ès à 
es informations soit le plus 
lair possible.Dans la théorie de la �ssion multimodale, l'obje
tif est d'améliorer la per-
eption des informations en les distribuant sur di�érents 
anaux de per
ep-tion (visuel, sonore ou haptique). Dans notre re
her
he, nous nous sommes
on
entrés sur le visuel. Certes, le visuel ne représente qu'un seul 
anal maisil peut être subdivisé dans notre 
as en visualisation textuelle (visualisationdes textes envoyés) et visualisation s
énique (visualisation de la s
ène vir-tuelle). Notre re
her
he s'est alors portée sur la sortie la plus adaptée enfon
tion des informations 
ontenues dans le message.G. Gerbner (
f. Se
tion 2.4.3 page 34) analyse l'importan
e du supportpour les messages transmis. Nous savons que les 
ommuni
ations que noussouhaitons traiter ne sont pas orientées vers un obje
tif dé�ni. Nous souhai-tons traiter 
ertaines 
ommuni
ation re
onnues suivant une syntaxe. Nousétions arrivés à nous poser la question d'un support optimal en fon
tion d'un
ontenu donné (
f. Se
tion 3.4.15 page 86). La réponse dit que dans le 
adrede la 
ommuni
ation telle que nous la 
on
evons, le 
hoix du 
anal de sortieainsi que son emploi étaient di�
iles.Séle
tion par verbeNéanmoins, nous avons 
her
hé une appro
he permettant une préséle
-tion d'une des sorties d'informations. En e�et, les messages que nous souhai-tons obtenir sont souvent 
ourts et leur dé
omposition simple. Nous avonsessayé de dé�nir une sortie possible suivant le verbe employé dans le mes-sage. Si le message 
ontient un verbe de �mouvement� 
omme : dépla
er,mar
her. . ., nous souhaitons a�
her des informations de position sur la vi-sualisation textuelle et une visualisation s
énique de l'objet 
on
erné.Il existe une autre solution basée sur une analyse pour 
haque ré
epteurdes di�érentes méthodes de visualisation 
hoisies suivant les di�érents mes-sages. Cette solution nous a semblé d'un apport peu importante vis-à-vis denotre problématique.4.2.3 Les modes opératoires de l'agentL'analyse pré
édente, nous a permis de 
omprendre les a
tions possiblessuivant les di�érents 
as d'utilisation. Maintenant, nous sommes en mesure8 juin 2008 CAMV-ACI



112 4. La 
ommuni
ation amélioréede dé�nir les modes opératoires de l'ACI (�Agent Conversationnel Intelli-gent�). Nous avons pu regrouper les a
tions de notre agent en 
inq modesopératoires que allons expliquer.Transmission sans traitement
Fig. 4.7 � In
ompréhension par l'ACIDans le premier 
as (
f. �gure 4.7), le 
ontenu du message est in
om-préhensible : message trop 
omplexe, message ave
 un 
ontexte trop per-sonnel. . .. L'agent ne 
omprend pas ou n'arrive pas à dé
hi�rer le message.Celui-
i prévient l'émetteur de son in
ompréhension du message. L'émetteurpeut 
hoisir d'envoyer ou de reformuler son message.Transmission ave
 traitement
Fig. 4.8 � Amélioration par l'ACIDans le se
ond 
as (
f. �gure 4.8), le message envoyé est re
onnu parl'ACI. Il a réussi à analyser et à 
omprendre son 
ontenu. Le message esttraité, amélioré puis transmis vers le ré
epteur. Ce dernier reçoit le message,il peut soit visualiser le message original ou pro�ter de l'analyse de l'agentpour visualiser les autres informations.CAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 113
Fig. 4.9 � Levée d'ambiguïté par l'ACIInter
eption et solli
itationDans le troisième 
as (
f. �gure 4.9), le message arrive à l'ACI (étape1). Il 
omprend le message à transmettre, il le traite et déte
te une possi-bilité d'ambiguïté. Il prévient l'émetteur (étape 2). Celui-
i à la possibilitéde répondre aux messages de l'ACI par une désignation pour lever l'ambi-guïté. Si l'émetteur dé
ide de pré
iser l'objet 
on
erné par le message (étape3). L'ACI l'aide durant 
ette étape en lui fournissant des soutiens de dési-gnation en mettant en éviden
e les sour
es de l'ambiguïté. Après désigna-tion, l'ambiguïté est levée. L'agent pro
ède à l'amélioration du message etsa transmission vers le ré
epteur (étape 4).Inter
eption et réponse

Fig. 4.10 � Réponse de l'ACIDans le quatrième 
as (
f. �gure 4.10), l'émetteur pose une question auré
epteur. Si l'agent 
omprend le message, il peut répondre aux attentes del'émetteur. Il propose à l'émetteur la réponse 
al
ulée.8 juin 2008 CAMV-ACI



114 4. La 
ommuni
ation amélioréeInter
eption et a
tion

Fig. 4.11 � A
tion de l'ACIDans 
e 
inquième 
as (
f. �gure 4.11), l'émetteur envoie un ordre auré
epteur. Si l'agent 
omprend le message, il peut e�e
tuer l'a
tion re
her
hépar l'émetteur. Il propose à l'émetteur d'e�e
tuer l'a
tion.Con
lusionTous les a
tes de 
ommuni
ation transitent par l'ACI. Ce dernier va sui-vant le 
ontenu du message, intervenir ou non sur les messages à transmettre.Il utilise pour 
ela la base de 
onnaissan
es du monde virtuel. Le message dé-
hi�ré, il traite et modi�e le message de l'émetteur pour adjoindre di�érentstypes d'informations.4.2.4 Réalisation des améliorationsNous allons présenter maintenant les réalisations e�e
tuées pour obtenirune 
ommuni
ation améliorée. Dans un premier temps, nous allons présenterles améliorations faites au niveau des informations du message. Nous vou-lions obtenir plus d'information 
on
ernant l'objet du message ; nous allonsvoir que les améliorations possibles peuvent se situer à di�érents niveaux :textuel, déi
tique ou visuel. Nous verrons par la suite les méthodes utiliséespour prévenir les ambiguïtés. En�n nous expliquerons nos réalisations pourrépondre aux attentes.Étayer les informationsL'un des obje
tifs fondamental de l'agent dans la 
ommuni
ation amélio-rée 
onsiste à fournir plus d'informations. L'ACI, après l'analyse linguistiqueCAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 115du message à transmettre, 
onnaît 
ertains éléments qui le 
omposent. Nousnous sommes 
on
entrés sur l'objet 
on
erné par le message et l'obtentiond'information sur 
elui-
i.Nous avons regroupé 
es améliorations en trois 
atégories : textuelles,déi
tiques et visuelles. Nous verrons pour 
ha
une des 
atégories, les amélio-rations que nous avons réalisées.Les améliorations textuellesL'obje
tif de 
es améliorations est de fournir d'autres informations tex-tuelles sur l'objet 
on
erné par le message. Nous en avons 
onçues quatreque nous avons nommées :1. méthode des 
ara
téristiques(
f. Chapitre 5.3.1 page 132 ) ;2. méthode de la position géographique(
f. Chapitre 5.3.1 page 134 ) ;3. méthode de la position visuelle(
f. Chapitre 5.3.1 page 137 ) ;4. méthode des fon
tionnalités(
f. Chapitre 5.3.1 page 140 ) ;5. exploitation des méthodes textuelles(
f. Chapitre 5.3.1 page 141).Reprenons l'exemple 
ité en introdu
tion du mémoire 
on
ernant deuxvisiteurs d'un musée virtuel. (
f. problématique page 19). Lors du dialogue,les deux visiteurs souhaitent se retrouver dans le 
afé �Chez-Pierre�, maisils n'arrivent pas à le situer. Dans la 
onversation, la sour
e du problème estl'empla
ement du 
afé. Nous sommes dans un monde virtuel, l'empla
ementdu 
afé dans le monde virtuel est a

essible. L'agent par sa 
onnaissan
e del'objet 
on
erné peut obtenir 
ette information et l'analyser. Il peut alorsinter
epter le message et améliorer son 
ontenu.Au message Je préfère Chez-Pierre, extrait de sa 
onnaissan
e dumonde des informations supplémentaires, il a la possibilité d'obtenir quatretypes d'informations qui 
orrespondent respe
tivement aux méthodes d'amé-liorations textuelles 
itées 
i-dessus.1. Je préfère Chez-Pierre le 
afé ave
 la façade rouge.2. Je préfère Chez-Pierre le 
afé près de la bibliothèque.3. Je préfère Chez-Pierre le 
afé sur la droite.4. Je préfère Chez-Pierre le 
afé qui propose du 
afé tur
.8 juin 2008 CAMV-ACI



116 4. La 
ommuni
ation amélioréeDe 
es quatres améliorations, il va préséle
tionner une amélioration avantde le transmettre (
f. �gure 4.12). Cette préséle
tion, présentée se
tion 5.3.1page 141, est transmise ave
 les autres améliorations textuelles vers le ré
ep-teur. Ce dernier pourra 
hoisir les améliorations qu'il souhaite obtenir.
Fig. 4.12 � Exemple d'amélioration du message transmisLes améliorations déi
tiquesComme pour les améliorations textuelles, nous allons expli
iter les di�é-rentes réalisations que nous avons 
atégorisées dans les améliorations déi
-tiques dont voi
i la liste :1. désignation d'objets 
a
hés (
f. Chapitre 5.3.2 page 143 ) ;2. désignation ave
 
améra déportée (
f. Chapitre 5.3.2 page 145 ) ;3. désignation d'ensembles d'objets (
f. Chapitre 5.3.2 page 143 ).L'obje
tif de 
es améliorations est de permettre à l'émetteur une plusgrande expressivité en l'aidant dans la désignation. Par exemple, si nousreprenons notre s
énario relatif aux visiteurs du musée à la ligne de 
onver-sation (05) (
f. problématique page 19). L'un des 
ommuni
ants est obligéde se dépla
er pour re
her
her un point de vue de l'objet. La 
onversation re-prend seulement après 
ette prise d'informations. Nous proposons d'envoyerune 
améra qui permet un a

ès plus rapide à l'objet. Ce point de vue déportéétant transmis au ré
epteur, 
ette désignation est une sour
e d'améliorationvisuelle. La 
ommuni
ation se trouve enri
hie (
f. �gure 4.13).Nous assistons là à une amélioration du support. Le texte est envoyé maisle support ne se limite plus au texte. L'agent atta
he au support textuell'image utilisée lors de la désignation ainsi qu'un point vue sur la s
ènevirtuelle.Les améliorations visuellesLorsque nous 
onsidérons les travaux de G. Gerbner, nous remarquonsson analyse relative à la ré
eption des messages et à l'a

ès aux informa-CAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 117
Fig. 4.13 � Utilisation de la désignation amélioréetions. Il a

orde une importan
e 
ertaine à l'a

ès à l'information. En e�et,l'a

ès à l'information reçue est tout aussi important que la quantité/qualitéde l'émission ou de la transmission. Dans notre 
ontexte, l'a

ès 
orrespondà une visualisation de l'information. Comme le dé
rit aussi C. Chaillou[100℄,nous souhaitons dans 
ette partie, aider l'utilisateur dans sa visualisation etsa 
ompréhension du monde. C'est dans 
ette optique qu'il apparaît impor-tant de mettre en éviden
e de manière expli
ite les objets 
on
ernés. C'estl'objet de notre troisième 
atégorie : les améliorations visuelles dont nousprésentons la liste :1. mise en éviden
e des entités 
a
hées(
f. Chapitre 5.3.3 page 148 ) ;2. transmission de point de vue(
f. Chapitre 5.3.3 page 147 ) ;3. visualisation par diminution d'information(
f. Chapitre 5.3.3 page 149 ).L'obje
tif de 
es améliorations est de permettre une fa
ilité d'a

ès auxinformations par la mise en éviden
e des objets 
on
ernés par nos amélio-rations. Ainsi lorsque le ré
epteur reçoit un message amélioré par l'ACI, ilpeut demander une visualisation qu'il suppose pertinente pour lui. Dans le
as de nos visiteurs (
f. se
tion 1 page 19), lors que A souhaite se rendre au
afé �Chez-Paul�, E peut visualiser le 
afé en question.Prévenir les ambiguïtésUne des améliorations de la 
ommuni
ation 
onsiste à prévenir les ambi-guïtés possibles. Nous avons dé
idé de traiter les ambiguïtés de 
orrespon-dan
e, 
'est-à-dire entre 
e qui est dit par l'émetteur et 
e que l'on peutinférer du monde. La dé
omposition du message à transmettre permet une
onnaissan
e du 
ontenu syntaxique. A l'aide de son 
ontenu et surtout de8 juin 2008 CAMV-ACI



118 4. La 
ommuni
ation amélioréel'arti
le utilisé pour l'objet du message, nous avons 
onçu deux méthodespour prévenir des ambiguïtés. Voi
i la liste :1. prévention géographique (
f. Chapitre 5.4.1 page 151) ;2. prévention visuelle (
f. Chapitre 5.4.2 page 152).Pour l'analyse des ambiguïtés de 
orrespondan
e, nous sommes partis del'analyse des arti
les (dé�nis, indé�nis. . .) présents devant l'objet du mes-sage. Suivant l'arti
le utilisé, l'agent e�e
tue le test 
orrespondant. Ainsipour le 
as des deux visiteurs lorsque le visiteur A envoie le message : �Jevais aller au 
afé.�. L'agent analyse l'arti
le utilisé �au�. Il lan
e une ana-lyse de prévention géographique qui déte
te dans notre 
as une ambiguïtépossible et indique :�attention, il existe plusieurs 
afés.�. L'émetteur prendalors 
ons
ien
e de l'ambiguïté pour le ré
epteur.Réponse aux attentesDans notre appro
he de 
ommuni
ation améliorée, nous avions spé
i�étrois a
tions 
onduisant à notre 
on
ept d'amélioration de la 
ommuni
ation :etayer, prévenir et répondre. Ce dernier 
on
ept tente de faire intervenirl'ACI lorsque 
elui-
i possède les informations permettant de répondre auxattentes. Nous avons 
hoisi de traiter deux types bien dé�nis :1. réponse aux ordres (
f. Chapitre 5.5.1 page 154 ) ;2. réponse aux questions (
f. Chapitre 5.5.2 page 155 ).Lorsque l'émetteur souhaite transmettre un ordre, l'agent analyse le verbe
ontenu dans le message. Cette 
omposante renseigne sur l'a
tion souhaitéepar l'émetteur. Après analyse du monde virtuel et de l'objet 
on
erné, l'ACIpropose d'e�e
tuer la tâ
he. Par exemple, si l'émetteur dit :�Emmène-moiChez-Pierre !�, l'agent 
omprend le souhait de l'émetteur et dépla
e son ava-tar au 
afé �Chez-Pierre�.Con
ernant les questions, nous nous sommes limités à deux types dequestions simples :1. Où est [Objet℄ ? : A 
ette question, l'agent fournit des informationset propose d'emmener l'avatar près de l'objet 
on
erné. Par exemple,à la question �Où est le 
afé Chez-Pierre ?�, l'agent permet une visua-lisation du 
afé et plusieurs informations textuelles avant de proposerle dépla
ement de l'avatar de l'émetteur.2. Vois-tu [Objet℄ ? : A 
ette question, l'agent analyse le 
ontexte vi-suel du ré
epteur et o�re à l'émetteur la réponse. Par la suite, l'agentCAMV-ACI 8 juin 2008



4.2. Mise en ÷uvre des améliorations 119propose de montrer l'objet au ré
epteur. Si l'émetteur a

epte, l'agenttransmet un message proposant un point de vue sur l'objet 
on
erné.4.2.5 Con
lusionL'ensemble de 
es réalisations et leur mise en ÷uvre via l'ACI repré-sentent nos apports en matière de 
ommuni
ation améliorée. L'agent 
onver-sationnel intelligent intervient dans tous les a
tes de 
ommuni
ation. Il ana-lyse le message et 
hoisit son mode opératoire. Par la suite, l'agent utilise lesdi�érentes méthodes disponibles pour a

omplir sa tâ
he d'aide aux a
tes de
ommuni
ation.Les améliorations délaisséesDes améliorations imaginées, 
ertaines n'ont pu aboutir pour diverses rai-sons. Nous présentons i
i 
ertaines améliorations qui auraient pu être prisesen 
onsidération.Historique des positionsNous avons pré
isé dans nos é
rits que les objets possèdent des 
ara
té-ristiques : 
ouleurs, forme. . .histoire. Nous avons exploré 
ette idée d'histoiredes objets. Souvent l'émetteur d'un message possède des 
onnaissan
es dumonde virtuel à un temps T . On retrouve 
ette notion dans un é
rit deC.Chaillou[18℄ sur la réalité virtuelle qui dé
rit la RV 
omme un supportpermettant d'a

éder à des objets qui ont évolué dans le temps et peuventne plus exister ou par extension ne plus présenter les 
ara
téristiques 
onnues.Ainsi, en enregistrant les informations de positions dans le temps, nous pou-vons désigner un objet qui a existé à un moment donné en un lieu donné.L'agent pourrait par
ourir le monde dans le sens temporel inverse pour re-trouver la position de l'objet voulue (ex : �prend la 
haise qui étaitlà !�) Les environnements virtuels 
onnaissent toutes les informations rela-tives aux objets à un temps T . Il est possible de désigner une position etde regarder �dans le temps� si �une 
haise� était bien présente en 
e lieu.Si nous retrouvons une 
haise, rien n'empê
he alors de 
al
uler sa positiona
tuelle.Pour 
onnaître la position d'un objet à un moment donné, il nous faut sto-
ker sa position à 
haque instant. Lorsque le monde 
omporte peu d'objets,l'enregistrement des positions est possible mais 
e
i se présente rarement.Un début de solution aurait été de subdiviser le monde pour enregistrer
haque élément du monde dans une subdivision et de ne sauvegarder que les8 juin 2008 CAMV-ACI



120 4. La 
ommuni
ation amélioréedi�éren
es entre les objets virtuels. Il nous a été impossible de sto
ker demanière pratique et a

essible toutes 
es données. Nous avons don
 dé
idéde délaisser 
ette possibilité.Utilisations des sonsL'idée était de reprendre une partie des travaux que l'on peut trouverdans Diamond Park (
f. Se
tion 3.4.7 page 64). Dans 
et environnementvirtuel, nous avons vu que les sons sont utilisés 
omme sour
e d'informationspour renseigner les lo
uteurs sur le lieu où ils sont (ex : 
hants d'oiseaux =espa
e d'a

ueil). Ces asso
iations de sons ont pour obje
tif de faire 
onvergerles lo
uteurs du monde vers un 
entre d'intérêt (ex : sons d'a

lamations =
entre sportif). Il apparaît alors intéressant de pouvoir utiliser les sons pourdonner une ambian
e et ainsi de renseigner les lo
uteurs présent sur un 
entred'intérêt. Nous retrouvons une partie de 
es idées dans VREng où un sonest émis pour 
ertaines a
tions notamment lorsque nous traversons un objet(ex : un son d'eau est émis lorsque nous tou
hons de l'eau.).Dans l'idée de situer 
ertains entités plus fa
ilement, nous avons penséémettre un son répétitif qui s'a

élère à mesure que l'on s'appro
he de l'objet
on
erné par le message.4.3 Con
lusionLe 
on
ept de 
ommuni
ation améliorée inter-utilisateurs d'un mondevirtuel 
onstitue l'apport de 
ette re
her
he. Il regroupe un vaste domainede 
as relatifs aux di�érentes 
omposantes de la 
ommuni
ation. Nous avons
hoisi de nous fo
aliser sur le message et le médium, et de nous poser 
ommeobje
tifs d'amélioration : étayer, prévenir et répondre. Ces apports per-mettent aux 
ommuni
ations inter-utilisateurs d'être assistées par un agentqui inter
epte les a
tes de 
ommuni
ation a�n de les améliorer avant de lestransmettre au ré
epteur. Nous allons maintenant expliquer en détails lesimplémentations des méthodes au sein de notre environnement de dévelop-pement �VREng�.
CAMV-ACI 8 juin 2008
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ture des données . . . . . . . . . . . . . . . . 1245.1.3 Mise en pla
e de l'agent . . . . . . . . . . . . . . . 1275.1.4 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1315.2 Implémentation des méthodes . . . . . . . . . . . 1325.3 Etayer les informations . . . . . . . . . . . . . . . 1325.3.1 Améliorations textuelles (T) . . . . . . . . . . . . . 1325.3.2 Améliorations déi
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lusion sur la prévention des ambiguïtés . . . . 1535.5 Répondre aux attentes . . . . . . . . . . . . . . . 1545.5.1 Réponse aux ordres (R1) . . . . . . . . . . . . . . 1545.5.2 Réponse aux questions (R2) . . . . . . . . . . . . . 1555.6 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156Dans 
e 
hapitre, nous allons développer la mise en ÷uvre de la 
om-muni
ation améliorée que nous avons présentée dans le 
hapitre pré
édent.Nous expliquerons en détails les 
hoix e�e
tués pour les implémenter ausein de notre support de développement. Nous débuterons 
e 
hapitre parune présentation de �VREng�, 
onçue et réalisée par Philippe DAX, et dequelques outils. Nous aborderons par la suite la pla
e de l'agent au sein de
ette ar
hite
ture et de son fon
tionnement.Nous terminerons 
e 
hapitre par un passage en revue des di�érentesméthodes mises en pla
e qui nous ont permis d'obtenir le 
on
ept d'AgentConversationnel Intelligent �ACI�.8 juin 2008 CAMV-ACI



122 5. Les implémentations5.1 VREng : �Virtual Reality Engine�

Fig. 5.1 � Un musée virtuel sous VREng
V REng est une plate-forme de réalité virtuelle distribuée développée, parl'É
ole Nationale Supérieure des Téle
ommuni
ations (ENST ) depuis 1997dont les premiers auteurs sont : Denis Arnaud, Fabri
e Bellard, StéphaneBelmon, Samuel Orzan, Lionel Ulmer[99, 5℄. A
tuellement, V REng restedisponible en Open Sour
e sur Internet sous la li
ense GPL. Elle permet denaviguer et d'interagir ave
 des objets virtuels au sein d'un monde virtueldé
rit par des utilisateurs.Les mondes virtuels sous V REng possèdent une grande ri
hesse d' élé-ments, on peut y retrouver :� des objets environnementaux : des sols, des murs, des planètes. . .� des objets intera
tifs restreints : as
enseurs, portes, vagues, guides. . .� des objets intera
tifs volatiles : des ballons, des �è
hes. . .� des supports multimédias : 
lips vidéos, 
lips audios. . .� des systèmes de parti
ules : des étoiles �lantes, de la neige. . .� une représentation de notre avatar paramétrable.Toute 
ette diversité tend à montrer la ri
hesse des mondes virtuels etdes possibilités du support virtuel. Cette plate-forme a été le support denombreux travaux de re
her
hes et de développements :� les stru
tures et algorithmes de données ;� les intera
tions de transport ;� les animations d'humanoïdes arti
ulés et leurs représentations 3D ave
une gestion des mouvements distribuées [Ankit Jalote, Yann Renard℄ ;CAMV-ACI 8 juin 2008



5.1. VREng : �Virtual Reality Engine� 123� 
réation de livres intera
tifs [Julien Desreumaux, Sébastien Piraud℄ ;� travaux sur les importations de divers modèles pré
onçus sous di�é-rents formats : ASE (�As
ii S
ene Exporter�), 3DS(�3D Studiomax�)[R. Piegay℄ , LWO (�LightWave 3D Obje
t�) [P. Gros℄, MD2 (�Quake2 Player Model�), VNP (�Verti
e Normal Polygon�), OBJ [P. Dax℄.Toutes 
es parti
ularités et les possibilités d'étendre les di�érents mo-dules, nous ont 
onduit à la mise en pla
e de notre agent et de nos méthodesd'amélioration au sein de 
ette plate-forme.5.1.1 Stru
ture de VREng

Fig. 5.2 � S
héma général de VREngCe premier s
héma simpli�é de VREng, nous présente ses 
omposantesmajeures. Il nous montre les grandes intera
tions entre les di�érents moduleset les sour
es d'informations. En e�et, au 
entre nous avons le moteur 3D deVREng qui gère toutes les intera
tions et les objets virtuels au 
ours de lasimulation. Le se
ond blo
 en bas est la base des données. En e�et, une grandepartie des des
riptions du monde est a

essible en dehors du moteur 3D. Cesdonnées sont sto
kées d'une part sous la forme de �
hiers au format �vre�et d'autre part sous la forme d'une base de données. Le �
hier 
ontient desinformations générales 
omme les noms alors que alors que d'autre part les8 juin 2008 CAMV-ACI



124 5. Les implémentationspositions, les orientations et autres informations plus spé
i�ques aux objetsvirtuels sont elles enregistrées dans une base de données MySQL mise à jouren temps-réel. C'est la 
omposition entre les informations �
hiers �vre� etle Système de Gestion des Bases de Données (SGBD) qui fournit à notreagent notre première base de 
onnaissan
es. La se
onde base est le moteur3D lui-même.Ces données sont importantes pour notre re
her
he. En e�et, 
es infor-mations sur le monde virtuel permettent d'e�e
tuer des re
her
hes et desanalyses sur les objets, leurs intera
tions ou en
ore leur 
ontexte vis-à-visd'un utilisateur. Il nous faut dans un premier temps rendre 
es sour
es d'in-formations plus lisibles et plus fa
iles d'a

ès. La stru
ture des données apour but de nous fournir un outil qui nous fa
ilitera nos développements.5.1.2 Stru
ture des donnéesAprès une analyse de di�érents langages de des
ription existants dansles EV , il nous est apparu qu'il n'existe pas de stru
turation universelledes données (
f. �Rapport te
hnique sur les langages de des
ription� [102℄,rapport préliminaire INRIA [43℄). La stru
ture reste adaptée aux méthodeset aux appli
ations utilisant 
es informations. En résumé, il n'est pas possibled'avoir une stru
ture universelle pour les données. Chaque stru
ture présentedes intérêts spé
i�ques suivant le obje
tifs re
her
hés. Nous nous sommes dèslors tournés vers une solution que nous souhaitons pratique : XML.Apports de XMLLa stru
ture de données est le squelette de notre agent. Il est indispen-sable pour obtenir une base de 
onnaissan
es et d'inféren
es sur les objetsdu monde virtuel. Notre analyse de la stru
ture des �
hiers VREng a
tuelspermettent de mettre en avant 
ertains problèmes majeurs.La stru
ture des �
hiers �vre� ne permet pas d'étendre de manière aiséeles a
tions sur le monde. Au
une dé
larations n'existent pour 
onnaître lesintera
tions possibles ave
 le monde. Les a
tions sont 
odi�ées en �dur�(au 
÷ur du moteur de simulation) et non par un langage de s
ript 
omme
SCL (
f. Se
tion 3.4.4 page 58) ou pseudo-langage. Certes, le 
ode sour
e estouvert et permet une modi�
ation du 
ode mais le problème reste purementte
hnique. Il nous faut extraire les a
tions sur les objets du 
ode et le rendrevisible au niveau de la dés
ription du MV . Or nous n'avons pas réussi à fairesurgir seulement une partie de 
es intera
tions et non la totalité. Dans 
es
onditions, il apparaît très di�
ile de rendre autonome 
ette partie de notreagent qui a

ède aux données (
f. 
ara
téristiques de notre agent page 127).CAMV-ACI 8 juin 2008



5.1. VREng : �Virtual Reality Engine� 125Reste à voir les possibilités de rendre la des
ription des données plus fa
ileà utiliser.Nous avons 
onstaté que nous ne pouvions pas modi�er une partie dela syntaxe des �
hiers �vre� . Nous risquions non seulement de détruireune partie des travaux mais aussi de rendre inutilisables d'autres parties. La
réation d'un langage est loin d'être une modi�
ation de se
ond ordre et ne
on
erne qu'en partie notre re
her
he.Ces di�
ultés nous ont orienté vers une dé
ision de stru
turation parXML. Cette stru
turation est une étape indispensable pour la bonne mar
hede notre agent. Les di�erents avantages d'XML ont fait l'objet d'une étudedont nous présenterons les grandes lignes (
f. XML par des exemples[6, 3℄).Le 
hoix de XML s'est imposé notamment pour son lot d'utilitaires de trai-tements de données. Les outils de XPath pour la re
her
he d'un élémentmais aussi XML Query Language (XQL) qui est un langage de requête pourXML, permettant d'interroger de manière 
omplexe les �
hiers �XMLisés�et d'en extraire des informations stru
turées.Appro
he par XMLNous avons aspiré à faire des �
hiers de des
ription �vre�, la base dela stru
ture d'analyse pour nos raisonnements sur le monde virtuel. Unesyntaxe de do
ument est requise pour uni�er les informations dé
rites etvéri�er l'alignement de la des
ription sur notre modèle de syntaxe (
f. DTDhttp ://vreng.enst.fr/dtd/).Pour information, la DTD est un �
hier de des
ription syntaxique pourdes 
ontenus sous format XML. Notre première appro
he a été de nous di-riger vers une stru
ture standard X3D où les outils de visualisations et demanipulations sont nombreux. Mais 
e 
hemin fut plus es
arpé que prévu,la hiérar
hisation sous le format X3D s'est révélée di�
ile. Le 
on
ept dehiérar
hie n'existe pas pour le format �vre�. Nous avons préféré opter versune simpli�
ation et nous diriger vers une stru
turation à mi-
hemin entreles formats �vre� et X3D.Les �
hiers �vre�La stru
ture résultante de la transformation en �
hier XML est simple.Elle se 
ompose en deux parties :1. En-tête : on y retrouve des informations générales sur la version, letype de monde, les auteurs. . .2. S
ène : on y retrouve une su

ession de dé
larations d'objets.8 juin 2008 CAMV-ACI



126 5. Les implémentationsLes dé
larations d'objet sont toutes de la même forme :<type name="NOM" pos="x,y,z,ax,ay,az" dim="dx,dy,dz" ...><sous-type ...></type>Nous avons pour 
haque objet, une dé
laration de type qui 
orrespond au�tag� en XML. Ce dernier permet d'a�e
ter à l'objet, l'ensemble des fon
-tionnalités asso
iées au type. Chaque type possède des sous-informations, des�propriétés� en XML 
omme un nom, une position, une dimension ou autresuivant le type. En e�et, il existe des propriétés spé
i�ques (par exemple :�height� pour la hauteur des vagues pour le type �water�). De même, 
er-tains types a

eptent aussi des sous-types qui ont leurs propres propriétés(par exemple le type �thing� peut a

epter di�érentes dé
laration du sous-type �solid�).A

ès par XMLPour a

éder aux éléments, nous utilisons XPath 
ouplé ave
 la librairielibxml. Ainsi dans notre exemple du 
afé, si nous supposons une des
ription�vre� de la façon suivant :<
afe name="Chez-Pierre" pos="0,1,2,3,4,5" dim="10,10,10" ...></
afe>Lorsque nous re
her
hons le 
afé �Chez-Pierre�, nous utilisons 
ommeexpression de re
he
he xpath : //*/[�name=�Chez-Pierre�℄. Nous pouvonsalors a

éder à l'ensemble des informations dont 
elui du type. Dès lors,l'agent lors de ses améliorations peut in
lure dans les textes sa 
onnaissan
edu type : �Je préfère Chez-Pierre, le 
afé ...�.Con
lusionL'utilisation des �
hiers de données tels qu'ils existaient à l'origine (sansune syntaxe dé
larée) rendait di�
ile l'a

ès aux informations. La transfor-mation sous un format standard nous permet de le rendre inter-opérableave
 divers logi
iels, permettant la le
ture et la 
réation assistées de MV .Néanmoins, nous sommes arrivés à un format non standard, 
e qui a pour
onséquen
e de rendre l'agent dépendant de 
e format.Notons que XQL est lié à XML, et il permet de dé�nir un a

ès versles di�érents éléments d'un do
ument en XML. XPath est inspiré de XQLCAMV-ACI 8 juin 2008



5.1. VREng : �Virtual Reality Engine� 127et il est déjà pourvu d'une syntaxe rigoureuse. Mais il ne permet pas demettre à jour les données, de séle
tionner un groupe d'éléments et d'en ex-traire les informations. Notre 
hoix s'est porté sur la libxml développée parGNU qui o�re la 
apa
ité de par
ourir l'arbores
en
e d'un do
ument XML,de remonter les informations demandées par l'utilisateur et fournir un nou-veau do
ument XML ne 
ontenant que les données pertinentes. La base des
onnaissan
es se trouve ainsi aisément a

essible et manipulable.5.1.3 Mise en pla
e de l'agentAprès avoir posé une stru
ture pour la base des données du monde virtuel,il nous a été possible de mettre en pla
e notre agent 
onversationnel. Pour
e faire, nous devions pro
éder par di�érentes étapes. D'abord, nous devionstrouver une pla
e au sein de VREng ave
 une interfa
e permettant d'obtenirfa
ilement des informations et de l'autre une interfa
e permettant un envoid'information et une manipulation du MV . C'est seulement par la suite qu'ilnous a été possible de traiter les messages émis par les utilisateurs.Ar
hite
ture de l'agentVREng est une plate-forme dont le moteur prin
ipal est é
rit en C++ave
 
omme librairie graphique OpenGL. Divers modules 
oexistent dans
et EV suivant leur propre langage ave
 une interfa
e pour interagir ave
 lemoteur 3D. Nous avons alors dé
idé d'implémenter notre agent 
omme unmodule supplémentaire au sein de 
es modules. Avant la mise en pla
e denotre agent, les messages entre les utilisateurs ne subissent pas de traitements(
f. �gure 5.3).

Fig. 5.3 � S
héma de VReng avant l'agent8 juin 2008 CAMV-ACI



128 5. Les implémentationsNotre 
hoix s'est porté sur OCaml qui permet une analyse 
omplexe ave
des moyens de générer rapidement des analyseurs lexi
aux et syntaxiques(Lex et Ya

). De plus, il existe une interfa
e permettant des liaisons entreun programme é
rit en OCaml ave
 des programmes é
rits en C++/C. Aprèsla mise en pla
e d'une interfa
es pour re
evoir des informations et une autrepour agir sur le moteur, nous nous sommes 
entrés sur notre agent 
onver-sationnel.

Fig. 5.4 � S
héma de VReng ave
 l'agentComment l'agent intervient sur les 
ommuni
ations ? Pour répon-dre, nous allons observer le s
héma �gure 5.4. le message textuelle émis (1)qui ne subissait jusqu'alors au
un traitement, est inter
epté par le modulede l'agent. Le message subit alors une série de traitements : lexi
al (2) etsyntaxique (3). L'analyseur sémenatique va alors pro
éder à une analyse desdonnées (4) en utilisation l'interfa
e de 
ommuni
ation ave
 les di�érentespartie de la plate-forme (5). C'est au niveau du traitement (5) que l'on ob-tient les informations sur la désignation. L'interfa
e va suivant les a
tionsdemandées par l'agent interroger et traiter les informations avant d'en ex-traire les informations expoitables. l'agent reçoit les informations (4) et lesutilise pour générer un message amélioré (6).L'agent possède tous les moyens de 
ommuni
ation vers les di�érentessour
es d'informations, nous allons maintenant présenter les di�érents ana-lyses e�e
tuées par l'agent pour traiter les messages textuels.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.1. VREng : �Virtual Reality Engine� 129Format des messages re
onnusUn des premiers développement de notre agent s'est opéré sur la re
on-naissan
e des messages textuels a�n de 
omprendre les messages inter
ep-tés. Notre obje
tif n'est pas de re
onnaître l'ensemble de tous les messagespossibles. Nous nous sommes 
on
entrés sur 
ertains messages ré
urrentsapparus dans l'analyse se
tion 4.1.2 page 91.L'analyse des messages dans les di�érents 
as de 
ommuni
ations média-tisées par un support virtuel nous a montré la modeste longueur des messagesenvoyés par l'utilisateur et leurs simpli
ités. Notre grammaire de re
onnais-san
e a tenu 
ompte de 
e 
onstat et a été simpli�é. Nous nous sommesdirigés vers la re
onnaissan
e d'une série de types de phrases dont voi
i laliste :� Message(Type,Verbe,Position,Entité,Complément) ;� Message(Type,Verbe,Position,Entité) ;� Message(Type,Verbe,Entité,Complément) ;� Message(Type,Verbe,Entité) ;� Message(Type,Verbe).Dont voi
i la signi�
ation des 
omposantes :� Type : nous avons 
hoisi de re
onnaître les phrases informelles, les in-terrogations et les ordres à l'aide du 
ara
tère de pon
tuation situé àla �n du message. Ce 
ara
tère de �n dé�ni le type du message émis :information (�.�), interrogation (� ?�) ou ordre (� !�).� Verbe : Il 
on
erne une liste de verbe. Cette re
onnaissan
e du verbepermet une 
ompréhension de l'a
tion de re
her
her. Il n'y a pas demodule de 
onjugaison, seules quelques formes de 
onjugaison sont re-
onnues (le présent). Les verbes possibles sont : aller, prendre, tourner,allumer. . .� Position : C'est une liste de positionnement relative à l'entité : en-dessous, au-dessus, à droite, à gau
he. . .� Entité : Une entité peut être de type :1. (Arti
le,Objet)2. (Objet)Les objets peuvent désigner soit : un type (ex : 
afé), un identi�antunique (ex : �
afé2�) ou un nom référen
é dans le �
hier de des
ription(ex : Chez-Pierre) 
orrespondant à un seul objet ou un groupe d'objets.L'arti
le peut être : un arti
le dé�ni, un arti
le undé�ni. . ..8 juin 2008 CAMV-ACI



130 5. Les implémentations� Complément : toutes les autres informations sont enregistrées dans 
ettepartie mais ne sont pas traitées par l'agent.Cette grammaire est réduite, de nombreux types de messages ne sont pasre
onnus par notre agent mais 
ette grammaire regroupe une grande partiede messages inter-utilisateurs. A la suite de 
ette grammaire, nous nous avonspu nous atteler aux di�érentes analyses du message textuelle.Analyse lexi
aleLorsqu'un message est reçu par le module agent, la première phase detraitement débute par une analyse lexi
ale. Cette analyse va traiter la re-
onnaissan
e lexi
ale du message. Si 
ette partie n'est pas e�e
tuée ave
su

ès, le traitement s'arrête ave
 une information sur la partie non re
on-nue du message. Le message n'est pas transmis et réapparaît dans le 
hampde saisie d'où il avait disparu quelques instants. L'utilisateur peut envoyerle message par une réitération de sa demande d'envoi auquel 
as, le messagen'est pas traité par l'agent 
ar le message est identique. Sinon le message esttraité à nouveau et si son analyse lexi
ale réussie, nous passons à la se
ondeanalyse.Rappel : notre 
hoix sur le 
ara
tère de pon
tuation. Lors denotre analyse des messages dans les mondes virtuels, nous avons vu queles messages envoyés étaient très 
ourts. Les 
ara
tères de pon
tuation etparfois même les 
ara
tères d'a

entuations étaient omis. Ainsi l'utilisateurlorsqu'il souhaite une analyse par l'agent doit utiliser un des trois 
ara
-tères re
onnus : le point, le point d'ex
lamation et le point d'interrogation.Sans 
es 
ara
tères le message ne transite pas du tout par l'analyse lexi
alede l'agent. Ces 
ara
tères permettent à l'utilisateur de 
hoisir expli
itementune analyse par l'agent. Ce 
ara
tère est à la �n des messages, vu les para-digmes de �
hat�, il est plus fa
ile pour l'utilisateur de retirer ou d'insérer
e 
ara
tère de pon
tuation.Analyse syntaxiqueL'analyse lexi
ale réussie, le message passe dans le système de re
on-naissan
e syntaxique qui va 
her
her à donner une stru
ture au message. Demême que pour l'analyse lexi
ale, le 
hoix et les impli
ations pour l'émetteursont les mêmes si la re
onnaissan
e est in
orre
te. Le résultat de 
ette analyseva permettre l'obtention d'une arbre syntaxique respe
tant notre grammairede départ. Par la suite, 
ette arbre est transmis à l'analyse sémantique.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.1. VREng : �Virtual Reality Engine� 131Analyse sémantiqueL'analyse sémantique, outre son a
tion qui se situe avant tout sur uneanalyse de l'arbre syntaxique a�n d'en 
omprendre le 
ontenu et d'agir en
onséquen
e, doit remplir nos obje
tifs : étayer, prévenir et répondre.La première étape 
onsiste à étayer le message reçu a�n de fournir plus d'in-formations sur l'objet 
on
erné par le message textuelle. La se
onde 
onsisteà re
onnaître des situations pouvant provoquer 
ertaines ambiguïtés et ainsilever ou du moins informer de l'existen
e de 
ette ambiguïté. La troisième
onsiste à répondre aux attentes de l'émetteur. A l'aide de l'arbre syntaxiquel'agent va exé
uter le mode opératoire 
hoisi. Il va re
her
her les informa-tions né
essaires notamment en e�e
tuant des requêtes Xpath sur les �
hiersde données (
f. exemples de requêtes [6, 3℄). Il va aussi a

éder aux bases dedonnées SGBD pour obtenir d'autres informations. En�n, il va utilisé sesa

ès pour extraire les informations 
ontenues au niveau du moteur 3D.5.1.4 Con
lusionNotre agent (ACI) est 
apable de 
omprendre 
ertains dis
ours de l'utili-sateur. Il ne 
omprend pas tous les messages mais lorsque le message est 
om-pris, 
'est-à-dire lorsque la re
onnaissan
e fournit des informationsà l'agent.Ce dernier estime qu'il est en mesure d'intervenir suivant un des modes opé-ratoires pour transmettre plus d'informations, prévenir les ambiguïtés ouen
ore répondre aux attentes de l'utilisateur.

8 juin 2008 CAMV-ACI



132 5. Les implémentations5.2 Implémentation des méthodesLa stru
ture et les a

ès aux données étant dé�nis, nous allons maintenantprésenter les implémentations des di�érentes réalisations 
itées. Il est à noterqu'une partie des expli
ations sont purement te
hniques et ont été dépla
éesen annexe. Pour fa
ilité la le
ture, nous avons utilisé un exemple 
ommun,Je préfère Chez-Pierre. en donnant résultat obtenu pour la méthode.5.3 Etayer les informationsLe premier obje
tif de notre ACI dans la 
ommuni
ation améliorée 
on-
erne la possibilité d'o�rir plus d'informations à l'utilisateur. Nous avonsdéjà présenté 
es améliorations suivant trois 
atégories :1. améliorations textuelles ;2. améliorations déi
tiques ;3. améliorations visuelles.Nous allons reprendre 
ette 
lassi�
ation pour présenter en détail lesimplémentations nous ayant permis d'obtenir 
es améliorations.5.3.1 Améliorations textuelles (T)Les traitements de la modalité textuelle sont inexistants dans les mondesvirtuels et dans VREng. Nous avons pu trouver des solutions que nous allonsexpliquer autour d'un unique exemple.Dans notre s
énario initial, nos deux protagonistes dis
utent sur un lieude ren
ontre. Lors de la 
onversation, le visiteur E souhaite transmettre uneidée : Je préfère 
hez-Pierre. Si on suppose l'agent a
tivé, il ré
upère lemessage et 
omprend l'objet de la 
onversation : Chez-Pierre. Il va dès lorslan
er des méthodes pour obtenir des informations sur 
elui-
i.A. Méthode des 
ara
téristiques (T1)Notre première appro
he a été de se pen
her sur les 
ara
téristiques desobjets. Dans une 
onversation en général, lorsque nous évoquons un objet,nous utilisons dans de nombreux 
as des informations sur l'objet et ses 
ara
-téristiques pour pré
iser l'objet de la 
onversation. De même, nous avons of-fert la possibilité à l'agent d'obtenir des informations sur l'objet en question.Si on applique à notre exemple, l'agent lan
e l'analyse des 
ara
téristiquesCAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 133et obtient en retour un pointeur vers la des
ription XML de l'objet. L'agentanalyse alors les dé
larations pour en obtenir les informations.Dans notre exemple, la des
ription XML du 
afé �Chez-Pierre�possède un 
hamp indiquant l'existan
e d'une façade rouge.L'agent peut alors ajouter 
ette information au message initial :Je préfère Chez-Pierre le 
afé ave
 une façade rouge.Expli
ationsNous avons expliqué que nous souhaitions une stru
ture de données fa
i-litant les a

ès. Ave
 
ette stru
ture en XML et une DTD déterminée, nousavons pu a

éder dire
tement à l'objet désigné par le nom �Chez-Pierre�. Lepointeur retourné par la fon
tion de re
her
he de la libxml permet en outrede par
ourir aisément les informations de l'objet. Ce par
ours permet de
hoisir dans la liste des paramètres, le premier élément re
onnu par l'agent,soit i
i une dé
laration d'un autre objet de type �fa
ade� ave
 une 
olorationrouge.Utilisons une partie d'un �
hier de type �vre� pour illustrer les traite-ments e�e
tués :<mirage name= "voiture-pierre" pos="25,7,0" orientation="1.57"><solid forme="voiture"taille="1.8,0.9,0.8"diffuse="red"vitesse="90" /></mirage><mirage name= "voiture-jean" pos="18,13,0" orientation="3.14"><solid shape="voiture"taille="1.8,0.9,0.8"diffuse="green" /></mirage> [issue de eri
.vre℄Dans 
ette partie du �
hier, deux voitures sont dé
rites. Ces deux voi-tures ont des positions et orientations que nous utiliserons par la suite. Lesinformations qui sont à notre disposition sont : des dé
larations de type mi-rage (
es objets sont des illusions ave
 des propriétés liées à 
et état), desdé
larations de taille (
onnaissan
e de la grandeur), des dé
larations de 
ou-leur (rouge, vert, et
.), des dé
larations de vitesse. Notre agent va analyserles propriétés de taille et de 
ouleur. Il va traduire la taille en texte suivant8 juin 2008 CAMV-ACI



134 5. Les implémentationsun 
al
ul interne par : minus
ule, petit, grand ou immense. Pour les 
ouleurs,il traduit simplement l'anglais en français. Si la dé
laration des 
ouleurs esten RGB, il 
al
ule la distan
e entre les dé
larations et les autres 
ouleursdé
larées (rouge=1 0 0, jaune=1 1 0, et
.). Il 
hoisit la plus pro
he pourgénérer le texte asso
ié. Ainsi l'agent peut fournir des informations sur la
ouleur et la taille sous forme textuelle.B. Méthode de la position géographique (T2)Une autre méthode que l'agent peut exé
uter est la méthode de la po-sition géographique. A l'aide de 
ette méthode, l'agent obtient un tableaud'objets triés suivant un ordre de pertinen
e. Il analyse l'objet du début de
e tableau qui 
ontient les informations de proximité par rapport à l'objet
on
erné par l'a
te de 
ommuni
ation. Dans notre exemple, lors de l'analysede notre 
afé Chez-Pierre, l'agent obtient 
omme information supplémen-taire que 
e dernier est pro
he de la bibliothèque.Alors, notre agent ajoute l'information au message initialqui devient : Je préfère Chez-Pierre, le 
afé près de labibliothèque.Expli
ationsCette �analyse géographique spatiale� permet de 
onnaître le position-nement et les relations d'une entité virtuelle dans la s
ène par rapport auxautres objets. Cette 
onnaissan
e permet l'ajout d'informations sur l'empla-
ement d'un objet. Nous allons illustrer 
ette analyse ave
 la s
ène de la�gure 5.5.En analysant 
ette s
ène autour d'un objet, par exemple la voiture, nousobtenons la des
ription textuelle suivante :� La voiture est à 
oté d'un arbre.� La voiture est à 
oté de la maison.Ces informations permettent de situer plus fa
ilement et plus rapidementl'objet en question et 
e
i grâ
e à l' analyse géographique spatiale. Mais si las
ène 
ontient de nombreux objets, les informations peuvent être nombreuseset risquent de noyer le ré
epteur.Si le nombre d'objets présents dans la s
ène est important, la des
riptionsera plus importante. Il semble évident dans 
es 
onditions que nous e�e
-tuer une 
lassi�
ation des informations fournies par l'analyse géographiquespatiale a�n de garder une 
larté du message. D'où l'ajout d'un 
al
ul dit depertinen
e sur 
ette liste d'information.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 135

Fig. 5.5 � Exemple de s
ènesPour rendre notre analyse plus pertinente, nous analysons non seulementla géographie spatiale mais aussi la taille relative. En e�et, un objet éloignéprésente un intérêt et un bon point de repère pour l'utilisateur s'il est detaille importante. Inversement, si un objet est très pro
he mais de taillenégligable, il n'est pas très intéressant d'y faire référen
e.La notion de distan
e pure est une notion impré
ise lorsqu'elle est perçuepar un utilisateur. Fournir une valeur numérique n'a pas d'intérêt et nepermet pas un réel apport à la 
ommuni
ation. Nous avons plut�t 
hoisi de
réer des 
lasses qui regroupent les objets suivant leur proximité à l'objet
on
erné. Nous avons regroupé les valeurs de distan
e en 
inq 
lasses dedistan
es, de la plus pro
he à la plus éloignée :1. in
lus : l'objet est in
lus dans l'objet de référen
e.2. interse
tion : l'objet est en interse
tion ave
 l'objet de référen
e.3. près : l'objet est très pro
he, on y in
lut le 
as où l'objet est 
ollé àl'objet de référen
e.4. éloigné : l'objet en question est dans une zone éloignée.5. lointain : à partir d'une 
ertaine distan
e, on 
onsidère l'objet 
ommetrès éloigné de l'objet de référen
e.Cette première 
lassi�
ation permet de pla
er les objets dans des groupes.Nous e�e
tuons un traitement similaire ave
 la taille des objets. Tout
omme la distan
e, la taille pure est une notion impré
ise. Nous avons alors
hoisi de 
réer des 
lasses qui regroupent les objets suivant leur taille. Leraisonnement est le même que pour les distan
es, nous avons 
lassé les dif-férentes dimensions dans 
inq grandes 
atégories (d'une taille très petite à8 juin 2008 CAMV-ACI



136 5. Les implémentations
elle de l'avatar humain à une taille très grande de 
elle de l'avatar humain)1. très petit : lorsque la taille est de loin inférieure à la référen
e.2. petit : lorsque la taille est inférieure à la référen
e.3. normal : lorsque la taille est pro
he de la référen
e.4. grand : lorsque la taille est supérieure à la référen
e.5. très grand : lorsque la taille est de loin supérieure à la référen
e.Cette se
onde 
lassi�
ation permet de pla
er les objets dans des groupesde taille pro
he.Classi�
ation par rapport à la distan
e et la tailleNous sommes en présen
e d'un problème de 
lassement par rapport à undouble 
ritère. Le but est de retrouver en tête de 
e 
lassement, l'objet qu'ilserait le plus pertinent à évoquer par rapport à l'objet 
on
erné.Pour obtenir un 
lassement, nous avions la possibilité de trouver un 
las-sement suivant un 
al
ul Pertinence = α(taille)+β(Distance) en e�e
tuantun 
al
ul de 
onvergen
e pour obtenir des valeurs pour α et β.Mais notre méthode a été di�érente. Nous avons pris plusieurs s
ènesVREng (dont Rendezvous.vre, eri
.vre, maison.vre, dax.vre, et
.) et à l'aided'un programme d'analyse, nous avons demandé de tirer 240 fois au hasardun objet de 
es mondes. A 
haque tirage au sort, nous avons quali�é l'objetque nous avons pensé pertinent par rapport à l'objet 
on
erné (tiré au ha-sard). Le programme nous retourne un 
ouple de valeur (taille, distan
e) surl'objet désigné.Nous reportons 
e résultat dans un tableau où nous in
rémentons lavaleur 
orrespondant au 
ouple (taille, distan
e). Nous avons ainsi pu obtenirle tableau suivant : Taille 1 Taille 2 Taille 3 Taille 4 Taille 5Distan
e 1 0 0 13 19 6Distan
e 2 0 9 24 23 10Distan
e 3 0 4 27 38 26Distan
e 4 0 0 0 6 12Distan
e 5 0 0 0 14 9Tab. 5.1 � Résultat des in
rémentations su

essivesA l'aide de 
e tableau, nous avons pu 
réer un 
lassement des 
ouplesCAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 137(taille, distan
e) par pertinen
e1. Les valeurs varient de 1 pour peu pertinentà 25 pour très pertinent.Taille 1 Taille 2 Taille 3 Taille 4 Taille 5Distan
e 1 3 8 18 20 13Distan
e 2 5 12 21 22 19Distan
e 3 4 11 24 25 23Distan
e 4 2 7 10 14 17Distan
e 5 1 6 9 15 16Tab. 5.2 � Classement par pertinen
eCe 
lassement permet de 
hoisir dans la liste des entités virtuelles, l'objetave
 la taille et la distan
e optimale à 
iter. Si plusieurs objets obtiennent lemême niveau de pertinen
e, nous en 
hoisissons un dans le lot qui sera 
eluiutilisé par l'agent.Cette méthode nous a permis un 
lassement des informations en fon
tionde la taille et de la distan
e entre les objets. Nous nous sommes basés surdes mondes de VREng et des observations de mondes X3D disponibles enligne pour analyser les des
riptions possibles de 
ertaines s
ènes. L'agentobtient pour sa part un objet ave
 une valeur de taille et de distan
e. Il vatraduire en langage humain pour étayer l'a
te de 
ommuni
ation. Ainsi ilajoute à �je préfère Chez-Pierre� l'information �le 
afé près de labibliothèque�.C. Méthode de la position visuelle (T3)Une autre méthode que l'agent peut utiliser est 
elle du 
al
ul de laposition visuelle. Nous avons vu à plusieurs reprises que l'utilisation du
ontexte virtuel du ré
epteur serait un avantage 
ertain pour la 
ompréhen-sion de 
ertains a
tes de 
ommuni
ation. Pour notre exemple : �Je préfèreChez-Pierre�, si l'agent fait appel à 
ette méthode, il obtient trois éléments :des 
oordonnées, un objet et un pour
entage. Les 
oordonnées représentent laposition de l'objet à l'é
ran, le pour
entage est le pour
entage d'o

ultationde l'objet et l'objet, l'objet qui o

ulte visuellement l'objet 
on
erné.Ainsi lorsque l'agent analyse 
es informations disponibles, il peutaméliorer le texte par : Je préfère Chez-Pierre, le 
afé surla droite.1Ce 
lassement tient 
ompte pour 
haque 
ouple (taille, distan
e) des valeurs alentours,après plusieurs essais, nous sommes arrivés au tableau de 
lassement par pertinen
e8 juin 2008 CAMV-ACI



138 5. Les implémentationsExpli
ationsCette méthode �d'analyse de la position visuelle� permet d'obtenir uneinformation sur la per
eption relative de l'utilisateur 
on
ernant la s
ène.Suivant le point de vue que l'on a de la s
ène les informations de positionssont di�érentes. Illustrons 
e problème par la s
ène de la �gure 5.6.
Vase

Nord

Utilisateur 2Utilisateur 1

R1

R2

R3R4
Statue

Fig. 5.6 � Illustation de la per
eption relative au positionnementLa �è
he du bas représente l'entrée de la piè
e. Nous avons s
hématiséune s
ène usuelle dans un musée où une statue se situe au 
entre de la piè
e.Les avatars des utilisateurs déambulent et se retrouvent de part et d'autre dela statue. A 
et instant, le 
ontexte visuel est di�érent pour les utilisateurs.les points Ri représentent les positions d'observation du vase et de la statue.Le �vase� possède une position relative di�érente selon le point de vuedes utilisateurs : le vase se situe à gau
he de la statue pour l'utilisateur 1(R4) et à droite de la statue pour l'utilisateur 2 (R3).Un arti
le de Pfei�er[76℄ montre qu'il existe d'autres points de vue : lepoint de vue déporté (asso
ié à un objet par exemple R1) ou le point devue absolu (asso
ié au monde R2). Si on analyse 
ette même s
ène suivant
es nouveaux points de vue, on obtient que le vase est derrière ou devant lastatue. Les travaux de Pfei�er montre que le 
hoix de la meilleure référen
edépend de nombreux 
ontextes.Dans le 
adre de notre 
ommuni
ation interpersonnelle, les messages sontCAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 139destinés au ré
epteur. Nous avons alors 
hoisi de traiter la position visuelleselon le 
ontexte visuel du ré
epteur. En e�et, il est plus fa
ile pour le ré
ep-teur du message de 
omprendre le 
ontenu d'un message lorsqu'il fournit desinformations suivant son propre point de vue. Lorsque l'émetteur transmet lemessage au ré
epteur, l'agent peut demander une analyse visuelle du mondevirtuel dans le 
ontexte visuel de ré
epteur pour obtenir les informations deposition.Le 
ontexte visuel de l'utilisateur peut être reproduit par le moteur enarrière-plan de l'appli
ation à l'aide des Bu�ers annexes (
f. o�-s
reen rende-ring, Annexe 8.4). Ave
 l'a

ès au 
ontexte visuel du ré
epteur, il est possiblede 
al
uler la position d'un objet sur l'é
ran du ré
epteur. Par l'appli
ationd'une fon
tion de proje
tion OpenGL, on obtient alors des 
oordonnées (x, y)qui 
orrespondent à la position de l'objet sur la fenêtre de visualisation.L'agent utilise 
es 
oordonnées et les informations de la fenêtre de visualisa-tion pour 
al
uler la position de 
elui-
i. L'agent va générer un texte suivantle 
as déte
té. Si l'objet est visible à droite, il génère le texte �à droite� ; sil'objet n'est pas à l'é
ran mais sur la droite, il génère le texte �sur la droite�.Par exemple, le message �Je préfère Chez-Pierre� devient �Je préfèreChez-Pierre, le 
afé sur la droite�Cas des objets o

ultésIl n'est pas rare de voir les objets partiellement ou totalement o

ultés.Nous avons alors 
her
hé à informer le ré
epteur du message que l'objetprésente 
et état de fait. Dans 
e but, nous avons 
her
hé à 
onnaître lepour
entage de surfa
e o

ultée et l'objet en premier plan de 
ette o

ulta-tion.Il n'existe pas de méthode dire
te permettant 
e 
al
ul. Certes, nousavons eu 
onnaissan
e de l'une des fon
tions en 
ours de développementpour les nouvelles 
artes graphiques et utilisable par la librairie openGL :la fon
tion �glO

ulted�. Cette fon
tion semble prometteuse lorsqu'elle seraa

essible.Nous avons 
her
hé d'autres méthodes permettant d'obtenir 
e résultat.En annexe sous le titre �Analyse du mode de pi
king� (
f. Annexe 8.2 page177). On y détaille deux méthodes permettant d'obtenir les objets situés sousdes 
oordonnées (x, y) suivant le mode de �pi
king�. La dis
ussion 
on
er-nant le mode de pi
king est te
hnique, sa 
ompréhension est laissée à titreinformel.Notre fon
tion de 
al
ul a pour but de 
al
uler le nombre de pixels visiblesde l'objet (en premier plan) NbV sur le nombre de pixels de l'objet (premierplan ou o

ulté) NbNV . Le 
al
ul du pour
entage se résume en un 
al
ul8 juin 2008 CAMV-ACI



140 5. Les implémentationsentre le rapport entre NbV et NbNV .En suivant le raisonnement pré
édent, nous avons souhaité employer laméthode de pi
king sur tous les pixels à l'é
ran a�n de 
onnaître le pour-
entage d'o

ultation. Le résultat est optimal, nous obtenons toutes les in-formations utiles : le nombre de pixels visibles, 
eux o

ultés, les objets quil'o

ultent. Malheureusement 
e 
al
ul a été impossible à mettre en pla
e ausein de VREng pour des raisons de ressour
es graphiques et CPU.La solution adoptée a été de réduire les 
al
uls. Pour 
al
uler le pour-
entage, nous 
al
ulons 5 points de proje
tion de l'objet. Nous e�e
tuons unpi
king sur 
es 5 points. Suivant les résultats, le pour
entage varie de 0 à100% par étape de 20%. Et l'objet ayant le plus de fois o

ulté lors du 
al
ulest 
onsidéré 
omme l'objet o

ultant l'objet sujet de la 
onversation.Le résultat de notre 
al
ul 
orrespond dans la plupart des 
as à nos at-tentes. Cette méthode nous semble e�
a
e notamment par
e que le mondede VREng est surtout 
omposé de parallélépipèdes et non de formes trop
omplexes, impliquant des positions simples. La méthode renvoie un pour-
entage et un objet Obj. L'agent emploie 
es informations pour ajouter aumessage textuel l'information :�derrière [Obj℄� si le pour
entage dépasse les50%.
D. Méthode des fon
tionnalités (T4)Regardons 
ette nouvelle méthodes : 
elles des fon
tionnalités. En e�et,dans notre re
her
he de désignation textuelle d'une entité virtuelle, nousavons 
her
hé 
e qui dis
riminait un objet d'un autre. La notion de fon
-tionnalité nous a semblé 
omme un axe possible d'amélioration. Les fon
-tionnalités d'un objet nous renseignent sur sa nature et pré
ise l'objet. On
onstate que l'énon
iation d'une fon
tionnalité nous permet de dis
riminerun objet dans un ensemble. Dans notre exemple, l'agent peut utiliser 
etteméthode pour obtenir des informations sur les fon
tionnalités de l'objet. Enretour de 
ette méthode, l'agent reçoit une liste de fon
tionnalités asso
iéesà son type et une liste des fon
tionnalités asso
iées à l'objet pré
is. L'agentva 
al
uler la di�éren
e entre 
es deux ensembles. Il obtient alors une listede fon
tionnalités propre à 
et objet.L'ACI utilise une fon
tionnalité qu'il possède dans sa liste internepour 
onvertir 
ette fon
tionnalité en texte. Il va ainsi traduirenotre message d'exemple en : je préfère Chez-Pierre, le 
aféqui propose du 
afé tur
.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 141Expli
ationsLors du lan
ement initial de VREng, 
haque type d'objet dé
lare toutesles fon
tions voulues. Ces di�érentes fon
tions sont nommées et répertoriéespar le moteur. Ainsi, il maintient une table sur toutes les fon
tions possibles.Lorsque nous 
onnaissons une entité virtuelle, nous pouvons don
 
onnaîtretoutes ses fon
tionnalités en analysant le type de l'objet.La première partie de notre amélioration au niveau de la fon
tionnalitéa été de fournir à l'agent toutes les fon
tionnalités de l'objet 
on
erné. Ainsil'agent peut exprimer des di�éren
es fondamentales. Par exemple, si l'objet
on
erné est une porte, l'agent ajoute �qui peut s'ouvrir� ou dans le 
asd'une lampe �qui peut s'allumer�).Ce
i fait, nous nous sommes 
on
entré sur la se
onde partie de notreamélioration qui est en
ore en développement : nous avons voulu exprimerdes di�éren
es plus �nes entre plusieurs mêmes objets. Nous souhaitons agirau niveau du 
ode XML en ajoutant ou retirant des fon
tionnalités. Ce
inous servira à donner aux objets des 
omportements pré
is pour qu'ils sedi�éren
ient d'autres objets de même type. Ainsi nous pouvons di�éren
ierles 
afés par leurs spé
i�
ités. On peut ainsi di�éren
ier les 
afés qui font duthé tur
 des autres 
afés. La manière d'obtenir la liste des fon
tionnalitésde l'objet s'e�e
tue à l'aide de la librairie de par
ours XML qui retourne lesdé
larations fon
tionnelles de l'objet et en produit une liste de fon
tionnalitésnommées.Ces fon
tionnalités sont dé
rites par un verbe qui est traduit par l'agentpour générer un texte expli
atif de type : �qui [fon
tionnalité℄�. Parexemple, pour le message �Je préfère Chez-Pierre�, l'analyse des fon
tion-nalités du 
afé �Chez-Pierre� montre que la fon
tion �faire 
afé tur
� estpropre à 
e 
afé. L'agent peut alors fournir un texte amélioré �Je préfèreChez-Pierre, le 
afé qui propose du 
afé tur
�.
E. Exploitation des méthodes textuelles (T5)Nous avons vu qu'il existait di�érentes méthodes pour améliorer les in-formations textuelles. Nous 
her
hons maintenant à fa
iliter la visualisationde 
es messages textuels : le ré
epteur reçoit 
es améliorations et visualisel'amélioration suggérée par l'agent. Il a la possibilité de visualiser les autresaméliorations possibles ou de visualiser le message original de l'émetteur.8 juin 2008 CAMV-ACI



142 5. Les implémentationsExpli
ationsLorsque le ré
epteur reçoit le message, il reçoit non pas un message maisune liste de 
inq messages et un 
hi�re. Dans 
ette liste, on retrouve en pre-mière position le message original suivi des autres messages textuels amélio-rés par 
ha
une de nos méthodes.L'interfa
e reçoit la liste et le numéro du message à faire paraître en pre-mier. Il a�
he sur l'interfa
e de dialogue le message ave
 l'indi
e du numéro.A la vue du message, l'utilisateur peut visualiser les autres améliorations àl'aide du système de menu personnalisable (M. Leboïte). Ce menu déroulantliste le nom des di�érentes méthodes et la séle
tion dans la liste de l'uned'elles provoque l'a�
hage de l'amélioration demandée.Nous avions souhaité que l'agent propose dire
tement une améliorationsans une demande expli
ite. Dans 
e but, nous avons 
hoisi d'analyser leverbe employé par l'utilisateur pour 
onnaître l'amélioration la plus appro-priée. Le verbe permet la des
ription de l'a
tion, il est l'information que nousavons pensé la plus pertinente pour 
e 
hoix. L'agent possède une liste deverbes re
onnus ave
 des valeurs. Ces valeurs dé�nissent le 
hoix de l'amé-lioration première à faire paraître au ré
epteur.
En 
on
lusionA l'aide de 
es méthodes, l'agent va pouvoir étayer les informations sousla forme textuelle qu'il peut ajouter au message initial. L'agent exé
ute unepar une les méthodes, il obtient alors des améliorations possibles que le ré-
epteur pourra visualiser s'il le souhaite.
5.3.2 Améliorations déi
tiques (D)Nous avons employé la modalité déi
tique 
omme une modalité se
on-daire ratta
hée à la modalité textuelle. Notre amélioration de la modalitédéi
tique s'est alors 
entrée sur l'élargissement des 
onditions d'entrée. End'autres termes, nous avons re
her
hé à améliorer l'expressivité et don
 amé-liorer la 
ommuni
ation.Nous allons présenter i
i di�érentes méthodes qui ont permis d'améliorerla désignation en o�rant à l'utilisateur des outils �fa
ilitant� la désignation.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 143A. Désignation d'ensemble (D1)Par 
ette méthode, nous avons voulu o�rir la possibilité de désignationd'un ensemble. Nous 
onnaissons deux types de désignation d'ensemble : laséle
tion un à un et l'e�et �lasso�. Rapidement, 
ette méthode 
onsiste àappuyer sur une tou
he et séle
tionner un par un les objets, on forme ainsiun groupe de plus en plus grand. La se
onde désignation 
onsiste à dé
rireun en
adrement pour séle
tionner tous les objets se trouvant à l'intérieur.Pour notre part, nous avons 
her
hé une nouvelle méthode basée sur laproximité. Dans les améliorations textuelles, nous avons vu la méthode de laposition géographique T2. Elle permet de fournir une liste triée des objetssuivant la proximité par rapport à un objet. Nous avons 
her
hé à l'appliquerpour la désignation d'un ensemble.Expli
ationsLe prin
ipe de 
ette méthode repose sur le fait que la première séle
tions'e�e
tue sur l'objet dit de référen
e. Cette séle
tion e�e
tuée, nous lançonsdans le menu la demande de séle
tion d'un ensemble. Nous utilisons unepartie de l'amélioration T2. Le moteur séle
tionne tous les objets ayant unniveau de proximité 1. L'utilisateur peut augmenter ou diminuer le niveau,
e qui a pour e�et d'agrandir ou de diminuer les niveaux séle
tionnés. Laséle
tion du niveau n séle
tionne les niveaux inférieurs. L'utilisateur peutainsi in
lure non seulement des objets visibles mais aussi les objets non-visibles ou di�
iles à séle
tionner. Par 
et emploi on séle
tionne des blo
s
ontinus d'objets.Pour améliorer en
ore 
ette désignation, nous avons ajouté la possibilitéde séle
tionner un ensemble homogène. Par homogène, on entend des ob-jets de même type. Par exemple, sur un bureau si on souhaite séle
tionnerseulement les livres et non les autres objets, on lan
e la séle
tion d'un en-semble, on 
hoisit la désignation d'un ensemble homogène. On observe alorsune séle
tion qui varie seulement au niveau des livres. (
f. �gure 5.7).B. Désignation d'objets 
a
hés (D2)Dans l'optique d'élargir les 
onditions d'entrée de la désignation, nousavons 
her
hé à améliorer la 
ommuni
ation en augmentant l'expressivitéde l'utilisateur. Après la désignation d'un ensemble, nous avons 
her
hé àdésigner des objets virtuels partiellement ou 
omplètement o

ultés.Lors des a
tes de désignation, il n'est pas rare de voir des objets par-tiellements o

ultés. Nous proposons de les désigner au travers des objets8 juin 2008 CAMV-ACI



144 5. Les implémentations

Fig. 5.7 � Désignation d'un ensemble de livreso

ultants. La désignation traverse les objets o

ultants et désigne l'objetvoulu.Expli
ationsPour 
e faire, nous utilisons un prin
ipe OpenGL que nous avons vu pré-
édemment pour la méthode de la position visuelle (T3) : le �pi
king�. Maisla méthode de la position visuelle est di�érente de 
e que nous souhaitonsfaire.Le mode � pi
king � est parfaitement adapté à nos besoins et 
ette dé-signation né
essite peu de moyens pour être mise en pla
e. En e�et, si onsimpli�e la vision des prin
ipes d'a�
hage, on peut 
onsidérer le monde vi-sualisé à l'é
ran 
omme une superposition en 
ou
hes des di�érents objets dumonde virtuel sur notre plan de visualisation (
f. méthode �pi
king� Annexe8.2 page 177 ).Lors d'une séle
tion, la séle
tion s'opère à l'aide de 
ette méthode qui per-met de 
onnaître à l'endroit de désignation : le nombres d'objets superposés(nombre de hits) et la liste des objets superposés.Lors de la séle
tion, nous 
hoisissons le premier objet visible 
omme laplupart des méthodes de désignation. Mais nous o�rons la possibilité deséle
tionner les objets pla
és �sous� la 
ou
he prin
ipale. Cette méthodeest fa
ilitée par OpenGL qui trie la liste des objets superposés suivant la�profondeur� des objets et don
 des 
ou
hes. L'utilisateur n'a plus alorsqu'à faire dé�ler la séle
tion des objets un par un. L'utilisateur appelle 
etteCAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 145fon
tion à l'aide de la souris ou d'un menu qui séle
tionne su

essivementles objets présents sous le dernier point désigné.C. Désignation ave
 
améra déportéeToujours pour permettre à l'utilisateur une meilleure expressivité et ainsiaméliorer la 
ommuni
ation, nous avons mis au point une méthode de dé-signation ave
 une 
améra déportée. Nous sommes partis du 
onstat quenous devions très souvent nous dépla
er et nous positionner pour désigner.Nous avons 
her
hé à fa
iliter 
es dépla
ements par une 
améra qui e�e
tue
e dépla
ement. L'utilisateur peut rester à la même pla
e pour observer las
ène. Cette te
hnique d'utilisation de 
améra a pour obje
tif d'assister ladésignation par une navigation. Suivant les travaux de L. Nigay [72℄, 
ettenavigation implique un obje
tif à atteindre 
omme : trouver un objet ou unensemble d'objets de la s
ène. A�n de parfaire notre te
hnique, nous avonsessayé de respe
ter les règles énon
ées par L. Nigay visant une bonne na-vigation. Ces règles 
onsistent à fa
iliter le 
hangement de visualisation enassurant la 
ontinuité visuelle lors du passage d'une visualisation à une autre.Ainsi dans le s
énario d'introdu
tion, le visiteur A qui souhaite séle
-tionner le 
afé n'a plus besoin de se dépla
er. Il lan
e une 
améra qui va sedépla
er et proposer un point de vue sur l'objet souhaité.Expli
ationsCette méthode 
onsiste à avoir dans la fenêtre de visualisation prin
ipale,une se
onde fenêtre de visualisation sur le monde. Cette se
onde visualisation
onsiste à o�rir un mode séle
tion par étapes. Nous avons pensé utiliserune visualisation dire
tement dans le monde 
omme dans les travaux deLenay[56℄ où la vision du point de vue des autres utilisateurs est visible surle visage des utilisateurs. Pour des raisons simples, 
ette méthode ne permetpas une séle
tion aisée pour l'utilisateur.Notre méthode utilise des options de 
ommandes OpenGL �glS
issor�et �glViewport� qui nous permettent respe
tivement de dessiner et d'af-�
her sur une partie de la fenêtre de visualisation. La manipulation desparamètres de 
ette 
ommande permet de gérer la zone d'a�
hage. Nouspouvons ainsi simuler sur une partie seulement de la zone d'a�
hage, uneautre vision du même monde. Un se
ond point de vue est alors disponible(
f. �gure 5.8).Le proto
ole d'utilisation de 
ette 
améra se déroule par étapes. En pre-mier, l'utilisateur séle
tionne un objet ou un ensemble d'objets vers lequel ilsouhaite envoyer la 
améra. Une 
améra est alors envoyée vers une position8 juin 2008 CAMV-ACI
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Fig. 5.8 � Visualisation du point de vue de la 
améraoptimale 
al
ulée automatiquement (
f. Annexe �Positionnement automa-tique� page 8.3). A 
e moment là, l'utilisateur de la 
améra peut e�e
tuerdeux a
tions : séle
tionner ou dépla
er la 
améra.Ouvrons une parenthèse pour rappeler que VREng possède deux typesde désignation : le premier, modélisé par un trait 
ontinu, permet la séle
tiond'un objet ; le se
ond, modélisé par un trait dis
ontinu, permet la désignationd'une dire
tion.Nous utilisons 
es di�érents traits pour di�éren
ier la demande de séle
-tion et la demande de dépla
ement. Au niveau de la visualisation se
ondaire(la 
améra), si on séle
tionne à l'aide d'un trait 
ontinu un objet alors l'uti-lisation de la 
améra se termine. Si l'utilisateur désigne à l'aide du traitdis
ontinu la 
améra va se dépla
er. Elle va adopter un autre point de vueen suivant la demande de l'utilisateur. Elle ira se pla
er sur un autre objetou o�rir un autre point de vue si l'utilisateur désigne le même objet.En 
on
lusionNotre apport au travers de 
es désignations a été d'améliorer l'expressi-vité de l'utilisateur. Nous avons élargi les 
onditions d'entrée de la modalité.La modalité déi
tique a été améliorée 
e qui permet suivant notre dé�nitiond'améliorer la 
ommuni
ation. La désignation était jusque là limitée auxobjets visibles seuls. Nous pouvons maintenant désigner des blo
s d'objetshomogènes ou hétérogènes et 
ela sans qu'ils soient visibles.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 1475.3.3 Améliorations visuelles (V)Les améliorations en entrée (amélioration en entrée) nous ont permisd'obtenir des informations supplémentaires. L'amélioration des informationsen sortie (amélioration visuelles) a pour obje
tif de proposer une visualisationaméliorée. L'obje
tif est de permettre à l'utilisateur d'a

éder à l'informationaméliorée pour les visualiser.A. Transmission de point de vue (V1)Dans les EV existants la transmission d'un message est souvent textuelle.Or, il est parfois di�
ile de dé
rire textuellement des situations ou des a
-tions. Il est préférable de les montrer. Ave
 
ette idée, nous avons 
her
hé àaméliorer le support du message en ajoutant une image au message textuel.Quand l'agent a 
ompris le message, il va distinguer deux 
as : utilisation ounon de la désignation.Sans utilisation de la désignation, l'agent 
onnaît l'objet de la 
on-versation : il va re
her
her dans l'ensemble des objets virtuels de la s
ènel'objet 
orrespondant. Il va alors prendre une �photo� de la s
ène et l'en-voyer en atta
hé au message textuel.Ave
 utilisation de la désignation, l'agent possède non seulementl'objet de la 
onversation mais aussi un point de vue que l'émetteur a utilisépour désigner l'objet. Nous sommes partis du prin
ipe que l'émetteur pouvaitenvoyer le point de vue de la désignation 
omme image de l'objet. L'agent a
onnaissan
e des désignations. Il va prendre 
e point de vue et l'envoyer auré
epteur.Si nous reprenons le s
énario prin
ipal A (ligne 01) : �Je t'attends au
afé Chez-Paul�, l'agent prend 
onnaissan
e de la position de l'objet, 
réeune image du 
afé �Chez-Paul�. Le ré
epteur reçoit le message ave
 l'objet�Chez-Paul� sous la forme d'un lien hypertexte qui montre une image du
afé. Si l'utilisateur fait un double-
li
k sur 
e lien, un point de vue se
ondaireest alors 
réé 
omme pour la 
améra déportée (se
tion 5.3.2 page 145). Leré
epteur peut ainsi visualiser l'objet dire
tement en temps-réel.Expli
ationsL'implémentation de 
ette fon
tionnalité a été soumise à des problèmeste
hniques. Dans 
ette se
tion, nous allons présenter l'implémentation de
ette fon
tionnalité au sein de la plateforme VREng pour laquelle un pro-blème de ressour
es réseau s'est présenté. Nous n'avions pas les moyens detransmettre dire
tement les images au ré
epteur. Les expli
ations te
hniques8 juin 2008 CAMV-ACI



148 5. Les implémentationssont diponible en annexe (
f. Annexe 8.4 page 182).Nous avons don
 essayé de trouver un autre moyen de transmettre la unpoint de vue. Pour palier à 
e problème, rappelons un 
onstat des travauxde Gerbner (
f. Chapitre 2.4.3 page 34) sur une di�éren
e fondamentale dela réalité virtuelle et la 
ommuni
ation réelle : l'environnement virtuel 
réeun 
ontexte 
ommun. Dès lors, il est intéressant de transmettre non pas desimages mais seulement des référen
es. Ou plus exa
tement des 
oordonnéesdans la s
ène qui 
orrespondent à l'image voulue. L'interfa
e se 
harge alorsde traiter l'information et de générer l'image au niveau du ré
epteur.La méthode en pla
e est simple, l'agent va générer des infor-mations de 
oordonnées et l'asso
ier à l'objet. Par exemple,si nous reprenons notre exemple : �Je t'attends au 
aféChez-Paul.� va être modi�é par l'agent en : � Je t'attends au
afé �x, y, z, ax, ay, az�Chez-Pierre�.�
x, y, z sont les 
oordonnées spatiales absolues et ax, ay, az les orienta-tions. Le message est reçu en amont avant la visualisation de l'utilisateur.L'interfa
e retire les 
oordonnées du message reçu et fait générer une image.La génération de l'image est faite suivant la méthode dite de � o�-s
reenrendering � (pour les expli
ations 
f. Annexe 8.4 page 182).En�n pour obtenir un se
ond point de vue, nous a�e
tons au lien hyper-texte la posibilité de lan
er une 
améra déportée aux 
oordonnées indiquées(
f. �gure 5.9). L'émetteur transmet non seulement un texte mais atta
hé à
e texte des 
oordonnées qui sont transformées en image et point de vue.

Fig. 5.9 � Visualisation d'un point de vueB. Mise en éviden
e (D2)La transmission du point du vue nous semble être une méthode utile ete�
a
e pour désigner un objet mais son emploi est parfois limité selon les
ontextes. Les objets peuvent être trop éloignés, o

ultés ou en
ore au milieud'autres objets similaires.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.3. Etayer les informations 149Nous nous sommes pen
hés sur la mise en éviden
e des objets pour fa-
iliter la visualisation de l'objet. Dans les MV que nous avons étudiés, lesmises en éviden
e sont pour le moins simplistes. Elles se limitent à un ajoutd'un en
adrement en surimpression autour de l'objet. L'utilisateur qui ob-serve la s
ène voit alors l'objet entouré par des traits de séle
tion. Après lamise en pla
e de méthodes similaires : �è
hes de dire
tion ou en
adrementà densité de traits variables, nous avons trouvé que les problèmes pour si-tuer l'objet était résolus mais pas la visualisation de l'objet en lui-même.Nous avons alors mis en pla
e deux méthodes qui apportent leurs modes devisualisation : la méthode de surimpression (utilisation d'un e�et te
hniqued'OpenGL) et la méthode de diminution des informations (utilisation d'un
on
ept de visualisation).SurimpressionCe paradigme 
onsiste à mettre en éviden
e un objet par une visuali-sation au travers de toutes les autres objets. Pour 
e faire nous utilisonsune méthode de surimpression (notamment par un emploi de la fon
tion detransparen
e OpenGL GL_BLEND). L'e�et obtenu est permet une visuali-sation de la position de l'objet mais aussi de la nature de l'objet. Cet e�etest obtenu par la visualisation en mono
ouleur de sa texture externe.Cette méthode montre son intérêt lorsque la di�éren
e entre la surfa
e deproje
tion en mode normal et en mode surimpression est forte. On entendpar là que son appli
ation est e�
a
e lorsque l'objet de taille grande etfortement o

ultée. Elle a moins d'intérêt lorsque l'objet est de petite tailleou lorsque l'objet 
on
erné est très éloigné. En e�et, dans 
es 
onditions, lesinformations de textures deviennent inutiles.Diminution d'informationsDans de nombreux domaines, la re
her
he d'objets tend à une augmen-tation des informations visuelles pour améliorer la 
ompréhension. Noussommes partis d'un raisonnement inverse pour arriver à 
ette méthode devisualisation. Nous avons 
her
hé à diminuer la quantité d'informations vi-suelles a�n de mettre en éviden
e l'objet 
on
erné.Comme on le voit sur la Figure 5.10, nous a�
hons en mode ��l de fer�tous les objets non-
on
ernés et nous laissons un a�
hage �
omplet� de l'ob-jet 
on
erné. Dans la pratique, nous avons trouvé son emploi utile lorsquel'objet 
on
erné était entouré d'autres objets ave
 des 
ara
téristiques simi-laires. Il est à noter que dans 
ertains 
as, 
ette visualisation ne nous permetpas de situer l'objet dans la s
ène notamment lorsque qu'il y a de nombreux8 juin 2008 CAMV-ACI



150 5. Les implémentations

Fig. 5.10 � Visualisation du point de vue de la 
améraobjets ou lorsqu'il est très éloigné.Expli
ationsLa mise en éviden
e d'un objet est disponible à l'aide du menu personna-lisable de VREng où les fon
tions peuvent être lan
ées. Le lan
ement de 
esméthodes est soumis à la 
ondition qu'un objet doit déjà être séle
tionné.Lorsqu'un message est transmis ave
 un objet 
on
erné, l'utilisateur doitpouvoir lan
er dire
tement une mise en éviden
e de 
elui-
i. Pour résoudre
e problème, nous avons utilisé une méthode similaire à la transmission depoint de vue. Nous ajoutons à la demande de point de vue, le nom unique del'objet dans le monde virtuel. Lors d'un a
te de 
ommuni
ation, l'interfa
eré
eptionne le message, il trouve l'objet 
on
erné à l'aide de son identi�antet le séle
tionne avant d'e�e
tuer d'autres traitements.Lorsque le message initial est : �Je préfère Chez-Pierre.�,le message résulant de 
ette méthode est : � Je préfère�x, y, z, ax, ay, az�cafe − num2�Chez-Pierre�.�En 
on
lusionAu travers de 
es améliorations en sortie, nous avons 
her
hé des moyensd'aider l'utilisateur à a

éder à l'information. G. Gerbner a

orde une grandeimportan
e à la 
ompréhension des messages. Nous avons voulu o�rir à l'uti-lisateur diverses solutions et de moyens de 
ontr�le sur l'information. DansCAMV-ACI 8 juin 2008



5.4. Prévenir les ambiguïtés 151
ertaines 
onditions, nous proposons l'aide de solutions de visualisation quenous pensons être e�
a
e. L'utilisateur reste maître des améliorations aux-quelles il a

ède. Par exemple, la transmission du point de vue reste 
onstam-ment a

essible et seul une volonté du ré
epteur permet sa visualisation.5.3.4 Con
lusion sur les améliorationsL'ensemble des 
es méthodes permettent à l'agent de remplir l'obje
-tif d'étayer les 
ommuni
ations. L'emploi des améliorations textuelles four-nissent de nombreuses informations. Les amélioration déi
tiques permettentune plus grande expressivité à l'émetteur. Le ré
epteur d'un message peutaisément a

éder à 
es informations. Nous avons réussi à améliorer la 
om-muni
ation en enri
hissant le 
ontenu du message et le support du mes-sage.5.4 Prévenir les ambiguïtésUn autre obje
tif de notre amélioration de la 
ommuni
ation, a été lamise en pla
e de di�érentes méthodes permettant la prévention d'ambiguïtés.Sans pouvoir traiter tous les 
as d'ambiguïtés, nous avons 
her
hé à traiterdeux 
as pré
is : les ambiguïtés géographiques et les ambiguïtés visuelles.5.4.1 Prévention des ambiguïtés géographiques (P1)L'obje
tif de notre méthode a été la mise en pla
e d'une méthode per-mettant de déte
ter des in
ohéren
es linguistiques vis-à-vis du 
ontexte géo-graphique de la s
ène. Dans les 
onversations usuelles, nous avons parfoisune 
onnaissan
e pré
ise et une mé
onnaissan
e de 
e qui existe. Ainsi uneéviden
e peut faire apparaître des ambiguïtés. Par exemple, si nous repren-nons notre s
énario ave
 nos deux interlo
uteurs du musée virtuel. L'un despremiers messages dit : � Je vais t'attendre au 
afé.�. S'il existe dansles environs di�érents 
afés, il apparaît évident que 
ette phrase peut induireune ambiguïté. Il faudrait pouvoir prévenir et demander à l'utilisateur unepré
ision. L'agent lorsqu'il reçoit le message, lan
e une méthode de préven-tion géographique. Dans 
e 
as, il lan
e la méthode ave
 les 
oordonnéesde l'utilisateur. En retour, la méthode fournit une liste des objets de type�
afé�.L'agent analyse 
ette liste, si elle 
ontient plus d'un élément, il pré-vient éventuellement de l'existen
e de plusieurs 
afés dans la zonede l'utilisateur. �Il existe plusieurs 
afés : Chez-Pierre,Chez-Paul, Chez-Ja
ques. lequel ?�8 juin 2008 CAMV-ACI



152 5. Les implémentationsExpli
ations de l'algorithmeLe lan
ement de la méthode de prévention n'est pas e�e
tué pour tous lesa
tes de 
ommuni
ation. Lors de l'émission du message, 
elui-
i est dé
om-posé en plusieurs éléments dont la 
omposante �Objet� qui désigne l'objet
on
erné. Cette dé
omposition permet aussi d'obtenir l'arti
le de l'objet. Sil'arti
le est un arti
le dé�ni singulier : �le�, �la�, �l'�, �au� et �du�, l'agentdé
len
he le pro
essus de prévention.Le pro
essus reprend une partie de la méthode d'analyse géographique(T2) (
f. se
tion 5.3.1 page 134). L'agent utilise les 
oordonnées de l'avatar
omme objet de référen
e et lan
e une analyse géographique. Une liste desobjets de même type est produite après élimination des objets �très éloignés�(
ritère de distan
e). L'agent peut ainsi générer un message de préventionsuivant la taille de la liste :� taille < 1 : �Il n'existe a pas de [type℄�.� taille = 1 : au
une ambiguïté déte
tée, le traitement 
ontinue. L'agente�e
tue une modi�
ation de la dé
omposition du message. L'objet re-
onnu seulement par son type devient alors le 
afé �Chez-Paul�. L'ob-jet 
on
erné étant parfaitement 
onnu, le message peut subir les autrestraitements de l'agent.� taille > 1 : �Il existe plusieurs [type℄�. L'agent propose une uti-lisation du support déi
tique pour pré
iser l'objet 
on
erné.Lorsque la taille est supérieure à 1 , nous avons 
hoisi d'ajouter des in-formations sur les objets à l'origine de l'ambiguïté. Lorsque nous obtenonsla liste des objets, nous pouvons a

éder à leurs informations. Dans notreexemple, il y a trois 
afés dans les environs ave
 
omme nom : �Chez-Pierre�,�Chez-Paul� et �Chez-Ja
ques�. Nous reprenons 
es noms et nous les ajou-tons au message de prévention des ambiguïtés.
5.4.2 Prévention des ambiguïtés visuelles (P2)Alors que la première méthode a pour but la prévention des ambiguïtésgéographiques, 
elle que nous allons présenter a pour but d'éviter 
ertainesambiguïtés visuelles. Par exemple, si nous reprenons le s
énario et modi�onsla requête de l'émetteur par : �Je vais t'attendre à 
e 
afé�. Nous pouvonsvéri�er au niveau de l'émetteur s'il n'y a pas une ambiguïté visuelle : présen
ed'un autre 
afé. L'agent lan
e alors la méthode de prévention visuelle qui luiretourne une liste d'objets. Suivant la taille de 
ette liste, l'agent va générerou non un message.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.4. Prévenir les ambiguïtés 153Dans notre exemple, si on suppose que l'émetteur était en fa
e dedeux 
afés, l'agent prévient en envoyant le message : �Il existeplusieurs 
afés devant vous : Chez-Pierre, Chez-Paul,Chez-Ja
ques�Expli
ationsAlors que la prévention géographique traite suivant les arti
les dé�nis,
ette prévention s'e�e
tue lorsque des adje
tifs démonstratifs singuliers sontdéte
tés : �
e�, �
et� ou �
ette�.Dans 
e 
as, l'agent lan
e la méthode de prévention géographique etobtient une liste des objets de même type. Pour 
ha
un des objets de 
etteliste, l'agent lan
e le 
al
ul de la position visuelle de l'objet à l'é
ran. Ce
al
ul va permettre de savoir si 
es objets ont une 
han
e ou non d'êtrevisibles sur l'é
ran de l'utilisateur. A partir de 
e 
al
ul, on élimine de la liste
eux qui n'ont au
une 
han
e d'être visibles à l'é
ran. On 
al
ule la visibilitéde 
ha
un plus pré
isément ave
 l'appel de la méthode de la position visuelle(T3) (
f. se
tion 5.3.1 page 137). La méthode s'arrête si plus d'une entité demême type est visible.En retour, l'agent reçoit une liste d'éléments. Cette liste regroupe lesd'entités visibles appartenant au type 
on
erné (ex : 
afé). Suivant la taillede la liste, l'agent va ainsi générer di�érents textes :� taille < 1 : �Je ne vois au
un [type℄.�� taille = 1 : L'existen
e d'une seule entité permet à l'agent de 
onnaîtrel'objet pré
is 
on
erné par l'a
te de 
ommuni
ation. Le 
afé n'est plus�un� 
afé mais le 
afé �Chez-Pierre�. L'objet 
on
erné 
onnu, l'agentpeut alors e�e
tuer les autres traitements.� taille > 1 : �Je vois plusieurs [type℄ :�, l'agent propose une dé-signation pour lever l'ambiguïté.Tout 
omme la prévention géographique, nous avons les moyens de 
onnaîtreà l'aide de 
ette liste, les autres 
afés visibles. Nous pouvons dès lors informerl'utilisateur de l'existen
e des autres 
afés lorsqu'il en déte
te plusieurs.Par exemple, l'agent peut générer un texte et prévenir l'émet-teur : �Il y a plusieurs 
afés devant vous : Chez-Pierre,Chez-Paul, Chez-Ja
ques�5.4.3 Con
lusion sur la prévention des ambiguïtésL'agent peut utiliser deux informations du monde virtuel dans lequell'émetteur émet un message. Soit il utilise la position géographique des ob-8 juin 2008 CAMV-ACI



154 5. Les implémentationsjets, soit la visualisation de l'émetteur. Par 
es deux informations, nous pou-vons prévenir de deux ambiguïtés possibles. De plus, les méthodes employéesrestent pro
hes des autres traitements qui nous ont permis une implémenta-tion rapide et simpli�ée de 
ette appro
he.5.5 Répondre aux attentesLe dernier obje
tif �xé pour l'amélioration de la 
ommuni
ation 
on
ernela possibilité de répondre aux attentes de l'émetteur. Nous 
her
hons à ex-traire des informations ou à agir sur le monde. Dans 
ette partie, nous allonsexpliquer les deux types d'attentes de l'émetteur d'un message que nousavons souhaité traiter : répondre aux ordres et répondre aux questions.5.5.1 Réponse aux ordres (R1)L'émetteur peut souhaiter faire une a
tion sur le monde. Dans 
es 
ondi-tions, nous avons voulu que l'agent puisse intervenir et proposer d'e�e
tuerl'ordre.Ainsi lorsque l'émetteur donne un ordre d'a
tion tel que : �Ouvrela porte prin
ipale !�, l'agent peut 
omprendre le message etagir en 
onséquen
e. Ainsi l'agent peut proposer le dépla
ement del'émetteur vers l'objet voulu.Expli
ationsLa dé
omposition du message émis par les analyseurs nous permet d'ob-tenir le �verbe� de la phrase. Nous allons utiliser les informations du Verbepour 
onnaître l'a
tion re
her
hée. L'agent prend 
onnaissan
e du verbe etde l'existen
e d'un objet dans le message. L'agent peut se retrouver dansdeux situations possibles :1. l'objet du message existe ;2. l'objet du message est inexistant.Dans le premier 
as, nous re
her
hons l'objet dans la liste des objetsqui 
omposent le monde virtuel. L'objet trouvé, nous e�e
tuons une trai-tement similaire à l'analyse des fon
tionnalités (T4) (
f. se
tion 5.3.1 page140), nous analysons les fon
tionnalités disponibles à 
e type d'objet. Siune des fon
tionnalités de l'objet 
orrespond à la demande de l'utilisateur,l'agent propose de l'e�e
tuer. Ainsi si l'émetteur dit : �Ouvre la porteprin
ipale !�, l'agent a

ède à l'objet, il 
onstate l'existen
e de la fon
-tion �ouvrir� et propose d'e�e
tuer l'a
tion.CAMV-ACI 8 juin 2008



5.5. Répondre aux attentes 155Dans le se
ond 
as, l'agent va re
her
her dans la liste des objets visibless'il existe un et un seul objet possédant 
ette fon
tion. S'il trouve un seulet unique objet qui possède 
ette fon
tionnalité, l'agent propose d'e�e
tuerl'a
tion.Par exemple, si l'émetteur voit une seule porte et s'exprime par :�Ouvre !�. L'agent 
omprend et e�e
tue l'a
tion sur la porte.5.5.2 Réponse aux questions (R2)Il n'est pas rare de s'interroger sur des informations sur le monde. Nousavons souhaité que 
es interrogations sur le monde aient dire
tement une ré-ponse de l'agent. Ainsi lorsque l'émetteur souhaite 
onnaître des informationssur un objet du monde, nous pouvons lui fournir di�érentes informations sur
elui-
i.Par exemple, si l'émetteur ne 
onnaît pas l'empla
ement d'un ob-jet, il peut s'interroger sur la position de 
elui-
i : �Où est le
afé Chez-Pierre ?�. L'agent peut ainsi intervenir et répondresur l'empla
ement du 
afé et o�rir un point de vue sur 
elui-
i.Expli
ationsNous avons 
hoisi de traiter deux types de questions :1. les questions de position ;2. les questions de visualisation.Pour les questions de position, l'agent traite les messages textuels de laforme : �Où est [Objet℄ ?�. L'émetteur a désigné l'objet et souhaite obte-nir des informations de positions sur 
elui-
i. L'agent 
her
he l'objet dansles éléments du monde et utilise les di�érentes améliorations textuelles etvisuelles pour informer l'émetteur. L'agent va générer un message ave
 lesdi�érentes améliorations textuelles, il va ajouter en atta
hé une image et unpoint de vue de l'objet.Ainsi, l'agent peut répondre à la question �Où est le 
aféChez-Pierre ?� en une phrase de la forme : �Le 
aféChez-Pierre près de la fontaine [image de l'objet℄.� etsi l'objet est à une distan
e éloignée, il propose de dépla
er l'avatarvers 
e 
afé.Pour les questions de visualisations, nous avons voulu que l'agent puissetraiter les questions sur le 
ontexte visuel du ré
epteur. L'émetteur souhaite
onnaître un information visuelle de l'utilisateur et demande : �Vois-tu [Ob-jet℄ ?�. L'agent 
omprend l'objet 
on
erné par le message et lan
e une analyse8 juin 2008 CAMV-ACI



156 5. Les implémentationsdu 
ontexte visuel du ré
epteur. L'agent utilise la méthode d'analyse visuelle(T3) sur l'objet 
on
erné et reçoit les informations permettant de répondresoit :� �Oui, il le voit [image du 
ontexte du ré
epteur℄.�, s'il est àl'é
ran et si le pour
entage visible est supérieur à 50%.� �Non, il est 
a
hé par [Objet℄.�, s'il est à l'é
ran mais ave
 unpour
entage inférieur à 50%.� �Non, il est sur sa [gau
he/droite℄.�, s'il est tout juste hors del'é
ran de visualisation.� �Non, il est derrière lui.�, s'il est à l'opposé de la visualisation.L'agent utilise le 
ontexte du ré
epteur pour 
al
uler la visibilité de l'ob-jet. Les résultats de 
e 
al
ul fournissent à l'agent les informations pourgénérer des informationsL'analyse visuelle est une réutilisation de la méthode de position visuelle.L'agent qui analyse la position visuelle à l'aide de la position de l'émetteur,va utiliser 
elui du ré
epteur. L'information obtenue permet à l'agent derépondre pré
isément à la question de l'émetteur.Con
lusion sur la réponse aux attentesPar 
es méthodes, l'émetteur peut ainsi interroger ou agir sur les l'élé-ments du monde virtuel. L'agent traite di�érents types d'ordres liés auxfon
tionnalités disponibles sur les objets virtuels. Il intervient lorsque qu'ila les 
ompéten
es requises pour satisfaire l'ordre émis. De même, il a la 
a-pa
ité de répondre à des questions sur le positionnement ou la visualisationdes objets virtuels.5.6 Con
lusionNotre agent ACI et ses méthodes ont été implémenté au sein de la plate-forme VREng. Ils forment l'ensemble de nos apports pour le 
on
ept de
ommuni
ation améliorée. L'agent introduit au sein de VREng, analyse etintervient dans les a
tes de 
ommuni
ation.Une des di�
ultés notable liée aux modes virtuels est l'a

ès aux infor-mations. L'environnement détient l'ensemble des informations de simulationde la s
ène mais 
es mêmes informations sont disséminées. Nous avons dûparfois nous plonger au 
÷ur du moteur pour extraire des informations per-tinentes et les rendre utilisables.Notre modèle d'agent n'est pas aussi généraliste que nous l'aurions sou-CAMV-ACI 8 juin 2008



5.6. Con
lusion 157haité. Les modalités traitées sont usuelles et présentent un format d'informa-tion standard mais nos implémentations tiennent 
ompte des propriétés de laplate-forme virtuelle. Tous les environnements virtuels ne sont pas propi
esà l'élaboration et à l'emploi de notre agent et de nos méthodes. L'ar
hi-te
ture du monde est une sour
e d'information importante et de nombreuxparamètres sont dire
tement liés à sa stru
ture et à son ar
hite
ture. 
ette
onstatation rend les améliorations fortement liées aux possibilités de l'en-vironnement virtuel. Cependant, nous avons tenté de rendre indépendant(modulaire) les 
omposantes de notre agent. Nous avons séparé et regroupé
ertains traitements. D'une part, nous avons les possibilités d'a

ès aux don-nées statiques (�
hiers), dynamiques (SGBD) et temporaires (moteur 3D) etd'autre part, nous avons les analyses possibles destinées au traitement desmessages textuels.Si 
ertaines méthodes sont fortement liées au moteur de simulation 3D,l'agent lui présente une 
ertaine indépendan
e. La refonte des di�érents in-terfa
es est inévitable, elle a

omplit la liaison entre l'agent et le moteur desimulation. Nous pensons que les apports de 
et agent ave
 les théories de la
ommuni
ation améliorée, nous ont ouvert des possibilités d'élargissementsde 
ertaines notions 
omme la 
ommuni
ation assistée.

8 juin 2008 CAMV-ACI
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6 EvaluationSommaire6.1 Prin
ipes de New
omb . . . . . . . . . . . . . . . 1596.2 S
énarios sur la 
ommuni
ation améliorée . . . 1606.2.1 S
énario sans ACI : S1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1606.2.2 S
énario ave
 ACI : S2 . . . . . . . . . . . . . . . . 1616.2.3 Con
lusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1636.3 Proposition pour l'évaluation de l'ACI . . . . . 1646.4 Prototype d'ACI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165Après l'analyse détaillée des implémentations visant une amélioration desa
tes de 
ommuni
ation, nous arrivons à la dernière partie de 
e manus
rit :l'évaluation. Il nous faut évaluer 
es di�érentes méthodes et la réalisation denotre Agent Conversationnel Intelligent. Après une expli
ation par l'exemplede notre méthode d'analyse, nous présentons un proto
ole permettant d'éva-luer notre agent.6.1 Prin
ipes de New
ombPour quanti�er notre amélioration de la 
ommuni
ation, nous allons dé-
rire un proto
ole expérimental permettant de mesurer 
et apport. Une 
om-muni
ation améliorée est une 
ommuni
ation où les ambiguïtés sont levéeset l'a
te de 
ommuni
ation fournit à l'utilisateur des informations 
laires etpertinentes. Suite aux travaux de New
omb (
f. Partie 2.4.4, page 37), nousretenons que la 
ommuni
ation peut être vue 
omme une séquen
e d'a
tesave
 un obje
tif de 
onvergen
e vers une situation (ex : se retrouver dansun 
afé). Si nous reprenons 
ette modélisation de la 
ommuni
ation, notre
on
ept de 
ommuni
ation améliorée peut être vu 
omme une diminutiondu nombre d'é
hanges pour atteindre 
ette situation. Les lo
uteurs peuventainsi atteindre 
ette situation plus rapidement. C'est à partir de 
e prin-
ipe que nous avons 
onçu l'évaluation de nos méthodes d'amélioration dela 
ommuni
ation. 8 juin 2008 CAMV-ACI



160 6. Evaluation6.2 S
énarios sur la 
ommuni
ation amélioréeDans 
ette partie, nous allons présenter les di�érentes améliorations à tra-vers un s
énario. Si nos deux visiteurs de l'exposition virtuelle (
f. Chapitre1, page 19) avaient eu à leur disposition un agent 
onversationnel intelligent,quelle aurait été le �l du dialogue ?6.2.1 S
énario sans ACI : S1Dans l'introdu
tion de 
e mémoire nous avons présenté un dialogue entredeux visiteurs pour se rejoindre dans un 
afé après la visite d'une expositionvirtuelle.Contexte� Cadre : visite d'une exposition virtuelle d'÷uvres d'art ;� Visiteurs : A et E ;� Support de 
ommuni
ation : boîte de dialogue (
hat) et outil de dési-gnation au sein d'un monde virtuel.A a terminé la visite. E est en
ore à l'exposition.A souhaite retrouver E dans un 
adre 
onvivial.A se dirige vers un 
afé pour attendre E.Une 
onversation s'engage entre A et E :01. A -> E : J'ai terminé la visite; je t'attends au 
afé.02. E -> A : D'a

ord, 
elui qui est à 
�té de la fontaine ?03. A -> E : Non, 
elui qui est près de la bibliothèque.04. E -> A : Je ne vois pas.05. A -> E : Attends, je vais voir son nom.{dépla
ement de A vers le 
afé}Il s'appelle: Chez-Paul ! Tu le 
onnais ?06. E -> A : Non, 
e nom ne me dit rien.07. A -> E : Tu préfères aller dans un autre 
afé ?08. E -> A : Oui, je préfère Chez-Pierre.09. A -> E : Où est le 
afé Chez-Pierre ?10. E -> A : Il est près de la fontaine,tu ne peux pas le rater.11. A -> E : D'a

ord, j'y vais.CAMV-ACI 8 juin 2008



6.2. S
énarios sur la 
ommuni
ation améliorée 161Légende :� �X -> Y : M� signi�e X envoie le message M à Y ;� �{A
tion}� signi�e A
tion 
ommandée par l'utilisateur et e�e
tuée parl'avatar de l'utilisateur.AnalyseDétaillons la situation, A et E sont dans des zones di�érentes. A souhaiteindiquer un lieu de rendez-vous à E. En retour, E 
her
he à 
onnaître le lieude rendez-vous pour y arriver. A et E s'é
hangent des informations pourarriver à l'état de �se retrouver dans un lieu 
onvivial�.Dans 
e s
énario S1, les deux parties se sont é
hangés 11 messagespour réussir à trouver le lieu de ren
ontre 
ommun. Si on analyse le dialoguenous y retrouvons de nombreuses imperfe
tions du langage. Lors du premieré
hange, une ambiguïté apparaît (01) (Il existe plusieurs 
afés). E 
onnaitles 
afés des environs mais n'arrive pas à situer 
elui-
i (02, 03). Ce
i obligeE à interroger A a�n de lever l'ambiguïté sur le 
afé (04). Mais A est dansl'in
apa
ité d'y répondre dire
tement et doit se dépla
er a�n de trouverune information pour pré
iser l'entité 
on
erné (05). Le 
afé en questionsemble déplaire à E (06). Les interlo
uteurs 
hoisissent de se �xer un rendez-vous dans un autre 
afé (07, 08) mais A ne peut le situer 
orre
tement. Esouhaite transmettre ses 
onnaissan
es sur la position. Il transmet alors lesinformations qu'il pense utiles pour A le ré
epteur (10). A dé
ide alors des'y rendre (11).Ce s
énario met en exergue di�érentes di�
ultés a
tuelles de la 
ommu-ni
ation médiatisée par un support virtuel. Les ambiguités persistent, lesinformations sont parfois di�
iles à transmettre. Le support textuel est par-fois di�
ile d'emploi sous 
ertaines 
onditions.6.2.2 S
énario ave
 ACI : S2Si nous re
onsidérons le pré
édent s
énario ave
 l'hypothèse que deuxvisiteurs de monde virtuel ont à leur disposition un agent 
onversationnelintelligent (ACI) tel que nous l'avons dé
rit. Nous pouvons supposer que la
onversation se retrouve modi�ée ainsi :Contexte� Cadre : visite d'une exposition virtuelle d'÷uvres d'art.� Visiteurs : A et E� Agent 
onversationnel intelligent (ACI)8 juin 2008 CAMV-ACI



162 6. Evaluation� Support de 
ommuni
ation : boîte de dialogue (
hat) et outil de dési-gnation analysée par ACI� Communi
ation entre A et E : tutoiement.� Communi
ation entre A ou E et ACI :vouvoiement.A a terminé la visite. E est en
ore à l'exposition.A souhaite retrouver E dans un 
adre 
onvivial.A se dirige vers un 
afé pour attendre E.Une 
onversation s'engage entre A - ACI - E :01. A -> E (ACI) : J'ai terminé la visite;je t'attends au 
afé.02. ACI -> A : Il y a plusieurs 
afés à proximité :Chez-Pierre, Chez-Paul, Chez-Ja
ques.Pré
isez ?03. A -> ACI : <pointe vers le 
afé>.04. ACI -> A : C'est Chez-Paul; je vous montre.05. {point de vue de A:fa
e au 
afé Chez-Paul}06. A -> ACI : C'est bien 
elui-
i.07* A (ACI) -> E : J'ai fini la visite; je t'attends au 
aféChez-Paul près de la bibliothèque.08. E -> A (ACI) : {E demande un point de vue du 
afé}09* E -> A : Non, il n'est pas très engageant,je préfère Chez-Pierre.10. A -> E (ACI) : Où est le 
afé Chez-Pierre ?11. ACI -> A : Le 
afé Chez-Pierre est sur la droiteprès de la fontaine.Je vous emmène ?12. A -> ACI : {A a
tive le dépla
ement vers le 
afé}13* A -> E : D'a

ord, j'y vais.Légende :� �X -> Y : M� signi�e X envoie le message M à Y ;� �X -> Y(ACI) : M� signi�e X veut envoyer le message M à Y mais ilest inter
epté et 
ompris par l'ACI ;� � <désignation> � signi�e a
tion de désignation ;� �{A
tion}� signi�e A
tion e�e
tuée par l'avatar de l'utilisateur ;� �*� signi�e indi
ateur d'un message inter-utilisateurs.CAMV-ACI 8 juin 2008



6.2. S
énarios sur la 
ommuni
ation améliorée 163AnalyseNous nous situons dans le même 
ontexte ave
 les mêmes supports de
ommuni
ation que lors du s
énario S1. La di�éren
e se situe au niveau desmessages transmis qui sont analysés par notre ACI. L'agent raisonne sur labase des informations du message et des informations relatives au mondevirtuel.Dans 
e s
énario S2, le résultat �nal est identique, les utilisateurs ontréussi à se donner un rendez-vous dans un 
afé. Un premier 
onstat pour 
es
énario 
on
erne le nombre de messages entre A et E qui n'est que de 3é
hanges (07,09,13) 
ontre 11 é
hanges pour le s
énario S1.Dès le premier message, l'ACI déte
te l'existen
e d'une ambiguïté (02)à 
ause des di�érents 
afés présents aux alentours. L'agent mentionne à A lasour
e de 
ette ambiguïté et attend une information 
omplémentaire (03)permettant une levée de l'ambiguïté. A ne 
onnaissant pas le nom du 
afé, ilpré
ise la position de 
e dernier et utilise la 
améra déportée pour fa
iliterladésignation du 
afé en question (03). Après 
on�rmation, l'ACI 
omprendet améliore le message initial ave
 un point du vue sur le 
afé (07). Aprèsré
eption du message amélioré, E observe le point de vue atta
hé et fait uneproposition à A. Ce message n'est pas 
ompris par l'agent qui le transmetsans traitement (09). A 
her
he à interroger E sur l'empla
ement de 
e
afé (10). La question de A est 
omprise par l'ACI. Ce dernier propose derépondre à la question de A et de l'y emmener (11). A a

epte le dépla
ementet 
on�rme le lieu de rendez-vous (13).Un se
ond 
onstat 
on
erne le nombre total d'é
hanges qui est plus im-portant dans le s
énario S2. Si le nombre d'é
hanges entre les lo
uteurs adiminué, le nombre de messages a augmenté. Nous pouvons expliquer 
elapar le fait que l'agent évite 
ertains a
tes entre lo
uteurs. Il n'a pas pourobje
tif de diminuer l'ensemble des a
tes. Il a pour obje
tif de diminuer lesa
tes entre les lo
uteurs.6.2.3 Con
lusionA travers 
es s
énarios (S1 et S2) ave
 et sans ACI, nous voyons l'in-térêt de notre agent 
onversationnel intelligent à assister les 
ommuni
ants.Nous observons un e�et quanti�able déjà dé
rit dans les travaux de New-
omb : le nombre de messages é
hangés. La 
ommuni
ation passe par dif-férentes étapes pour arriver à un point de 
onvergen
e. Ce nombre de mes-sages é
hangés dépend dire
tement des informations 
ontenues dans les mes-sages transmis et des attentes des utilisateurs. L'obje
tif de nos améliorationsest d'augmenter 
es es informations 
ontenues dans les messages transmis.8 juin 2008 CAMV-ACI



164 6. EvaluationCes améliorations devraient avoir pour 
onséquen
es dire
tes de diminuer lenombre de messages é
hangés.6.3 Proposition pour l'évaluation de l'ACINous avons mis en pla
e des proto
oles pour 
omprendre et évaluer lesdi�érentes méthodes d'améliorations.Les propriétésComme nous l'avons vu pré
édemment, nous pouvons utiliser le nombred'é
hanges inter-utilisateurs pour évaluer nos méthodes. Pour évaluer l'ap-port possible de 
es méthodes dans les a
tes de 
ommuni
ation pour pouvonsre
ourir à deux tests d'utilisation :1. un test témoin où le support et les informations ne sont pas améliorés2. un test où l'ACI est utilisé. Les a
tes de 
ommuni
ations sont surveilléspar l'agent en vue d'une amélioration possible.Chaque test et 
haque s
énario devront utiliser deux sujets. Il est préfé-rable dans un premier temps d'utiliser seulement un 
ommuni
ant humainqui teste l'amélioration. Le se
ond 
ommuni
ant e�e
tuera le proto
ole en
onnaissant les améliorations possibles de l'agent. Ces deux utilisateurs de-vront e�e
tuer une a
tivité 
ollaborative où les é
hanges seront enregistrésainsi que le durée de l'ensemble du s
énario depuis son lan
ement.Des
ription de l'a
tivité envisagéeLe s
énario envisagé 
onsiste en une a
tivité d'aménagement d'une piè
eave
 di�érents éléments 
omme : un sofa, une table, des 
haises, et
. Un plande rangement est disponible à l'extérieur de la piè
e. L'obje
tif est de laisserles déménageurs virtuels 
ommuniquer pour aménager la piè
e. Certainesa
tions s'e�e
tueront sans é
hange. Le but est de laisser les 
ommuni
antsagir. Nous souhaitons retrouver dans les a
tes, des messages re
onnus parl'agent, tels que : �Où est le sofa ?�, �Prend 
ette 
haise !�. Nous pourronsalors véri�er par rapport au s
énario sans agent, les apports de l'agent lorsde ses interventions.CAMV-ACI 8 juin 2008



6.4. Prototype d'ACI 165Con
lusion de 
e proto
oleLe premier résultat proviendra du nombre d'é
hanges entre les utilisa-teurs. Le résultat pourra se présenter sous la forme d'un tableau à deuxentrées ave
 d'un 
�té le nombres de messages entre les utilisateurs sansagent et de l'autre, le nombre d'é
hanges en ex
luant les interventions del'agent. Il nous faut aussi tenir 
ompte du temps. En e�et, les utilisateurspourraient avoir tenden
e à ne pas 
ommuniquer et faisant peu usage desavantages de l'agent. Il serait intéressant d'observer les réper
utions de 
esavantages en fon
tion du temps. Par la suite, d'autres informations pourrontêtre étudiées 
omme le nombre d'é
hanges entre les utilisateurs et l'agent.Résultats attendusLes résultats attendus sont une diminution du nombre de messages é
han-gés entre les utilisateurs lors de l'utilisation de l'ACI. Le proto
ole requiertun temps important. Nous pensons que 
e proto
ole permet une évaluationde notre système et de notre appro
he de la 
ommuni
ation améliorée parun ACI.6.4 Prototype d'ACIDans le 
adre de l'évaluation des prin
ipes de notre ACI, un démonstra-teur a été programmé pour nous permettre de présenter quelques exemplesd'améliorations que nous avons dé
rits dans les méthodes d'amélioration. Cedémonstrateur se fo
alise sur les possibilités de répondre aux attentes del'utilisateur.

8 juin 2008 CAMV-ACI



166 6. EvaluationAnalyse des fon
tionnalités

Fig. 6.1 � Utilisateur : �Ouvre !�Dans 
et exemple (
f. Figure 6.1), l'utilisateur est à l'intérieur d'unemaison. Il s'appro
he de la porte de sortie et émet un souhait : �Ouvre !�.L'ACI inter
epte le message et l'analyse. L'agent déte
te dans le 
ontextevisuel de l'utilisateur un objet de type �porte� qui possède la fon
tionnalitéde s'ouvrir. Cet objet est le seul qui peut remplir 
ette 
ondition, l'agent vaalors dé
ider d'ouvrir la porte à l'utilisateur.Analyse du 
ontexte visuel

Fig. 6.2 � Utilisateur : �Ferme 
ette porte !�Dans 
ette s
ène (
f. Figure 6.2), l'utilisateur est sorti d'une maison etsouhaite fermer la porte de 
elle-
i. Il émet un souhait pré
is, 
elui de fer-CAMV-ACI 8 juin 2008



6.4. Prototype d'ACI 167mer une porte qu'il désigne par l'arti
le démonstratif �Ferme 
ette porte !�.L'analyse visuelle montre qu'un seul objet de type �porte� est visible de-vant l'utilisateur. L'agent prend alors la dé
ision de répondre aux attentesde l'utilisateur en fermant 
ette porte.Analyse du 
ontexte visuel pour déte
ter des ambiguïtés

Fig. 6.3 � Utilisateur : �Ouvre 
ette porte !�Dans 
e dernier exemple (
f. Figure 6.3), l'utilisateur émet le souhaitd'ouvrir une porte pré
ise qu'il désigne au travers de l'arti
le �
ette�. Orl'agent analyse le 
ontexte visuel de l'utilisateur et déte
te la présen

e dedeux portes qui peuvent être une sour
e d'ambiguïtés. L'ACI prévient l'uti-lisateur et lui demande de pré
iser sa requête. L'utilisateur désigne alors laporte 
on
ernée en la séle
tionnant à l'é
ran à l'aide de la souris. L'agentpossède dès lors toutes les informations pour agir et ouvre la porte qui a étédésignée.

8 juin 2008 CAMV-ACI
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7 Con
lusions et perspe
tives
Con
lusionsCe travail s'ins
rit dans le 
ontexte de re
her
hes relatives au domainede la réalité virtuelle. Il 
on
erne la 
ommuni
ation entre humains 
onne
tésà un même monde virtuel. L'obje
tif est d'étudier les apports de 
e nouveau
ontexte. Notre problématique peut être résumée par deux questions (page5) auxquelles nous avons essayé de répondre.Question 1 : Quelles sont les 
ara
téristiques spé
i�ques de la 
ommuni-
ation dans un monde virtuel ?Le travail relatif à la 
ommuni
ation nous a permis d'appréhender lesproblématiques ré
urrentes à 
e domaine. Nous avons pu en extraire lesprin
ipaux modèles qui nous ont permis de 
omprendre 
ertains formalismes
omme les dé
ompositions de Lasswell ou l'analyse du 
ontexte de Gerbner.L'état de l'art nous a 
onduits à 
onfronter 
es formalismes au domainede la réalité virtuelle et nous a permis de 
omprendre les possibilités d'untel domaine en termes d'outil, de médium pour la 
ommuni
ation. La réalitévirtuelle nous est apparu 
omme un support de 
onversation innovant.Question 2 : Quelles améliorations de la 
ommuni
ation sont réalisablesgrâ
e au virtuel ?Les apports résultant du 
ontexte réalité virtuelle 
on
ernent deux as-pe
ts :� les moyens de 
ommuni
ation ; nous mettons en ÷uvre les modalités :textuelle, déi
tique, ainsi que leur 
onjon
tion ;� les 
ontenus des é
hanges ; nous avons introduit un agent 
onversation-nel intelligent doté d'une 
onnaissan
e du monde virtuel et 
apable8 juin 2008 CAMV-ACI



170 7. Con
lusions et perspe
tivesd'interagir ave
 l'utilisateurCes apports ont 
onduit au 
on
ept de 
ommuni
ation améliorée re-lative à une amélioration d'une ou de plusieurs 
omposantes de la 
ommu-ni
ation. Nous nous sommes 
on
entrés sur deux de 
es 
omposantes : le
ontenu et le support.Con
ernant le 
ontenu, la réalisation d'un tel 
on
ept nous a 
onduitsà l'élaboration d'un Agent Conversationnel Intelligent. Il a pour butde réaliser les obje
tifs de la 
ommuni
ation suivant di�érents modes opéra-toires 
omme l'inter
eption du message dans le but de l'améliorer ou en
orel'anti
ipation d'une ambiguïté dans le message, suivie d'une interrogation del'émetteur pour sa levée.Con
ernant le support, la 
ommuni
ation médiatisée par un environ-nement virtuel o�re de nombreux avantages. La 
onnaissan
e des paramètresqui régissent la simulation est l'un d'entre eux. En outre, 
ette 
onnaissan
epermet une prise en 
ompte des 
ontextes propres à 
haque utilisateur dumonde virtuel, a
tion di�
ile, voire impossible dans le réel (exemple : l'ana-lyse du 
ontexte visuel d'un autre utilisateur). Il existe toutefois des limita-tions liées à 
e support. Son 
hamp d'a
tion ne 
ouvre pas toutes les possi-bilités de la 
ommuni
ation telles que le prin
ipe du �Chat�. Cela se traduitpar une faiblesse de l'expressivité des utilisateurs fa
e à des mondes virtuelssouvent formatés pour des tâ
hes pré
ises. Nombreux sont les mondes 
ommeHabbo (page 71) qui permettent une grande ri
hesse de la 
ommuni
ationtextuelle sans o�rir la possibilité de transmettre une désignation par poin-tage.Ainsi, nous avons pu apporter quelques éléments de réponse aux deuxquestions initiales. Par 
ette étude, nous avons pu mesurer l'ampleur despossibilités d'améliorations a

essibles grâ
e au virtuel. La di�
ulté de leurréalisation réside dans la 
apa
ité à extraire les informations du virtuel etinférer de 
es informations des améliorations pertinentes. L'environnementvirtuel o�re de larges possibilités d'innovation dans le domaine de la 
ommu-ni
ation. L'environnement virtuel a permis d'agir sur deux des 
omposantesde la 
ommuni
ation : le 
ontenu et le support. La manipulation des informa-tions (exemple : les méthodes d'améliorations textuelles, page 132) ou en
orel'emploi de di�érents supports (exemple : désignation par 
améra déportée,page 145) nous montrent des voies de re
her
hes prometteuses.
CAMV-ACI 8 juin 2008



7. Con
lusions et perspe
tives 171Perspe
tivesComme nous l'avons soutenu et illustré, les possibilités d'agir sur les 
om-muni
ations médiatisées par un monde virtuel sont nombreuses. Les perspe
-tives peuvent s'ins
rire suivant di�érents axes de re
her
he.Le premier axe est dire
tement lié à un manque de nos travaux : la va-lidation. L'illustration de nos améliorations par un s
énario (Chapitre 6)nous montre les apports possibles de l'agent. Toutefois, il nous faut nousgarder de généraliser la portée de 
es résultats avant une validation.Le se
ond axe 
on
erne les di�érentes étapes de traitement d'un a
te de
ommuni
ation.� traitement en entrée : notre re
onnaissan
e des messages textuelsest simple et 
on
erne des phrases 
ourtes émises par l'émetteur. Lesphrases longues ou 
omplexes ne sont pas traitées. Cette améliorationpermettrait ainsi l'extension des possibilités d'intervention de l'agent.� traitement de la 
ommuni
ation : elle passe par la mise en ÷uvre denouvelles méthodes de traitement des informations disponibles auniveau l'environnement virtuel. Elle 
on
erne aussi bien une étude auniveau de l'ar
hite
ture du support que de la stru
ture du format d'en-registrement des informations. Nous pouvons aussi ajouter les possibi-lités d'améliorer les méthodes existantes. Par exemple, nous pouvonsaméliorer la méthode de 
lassi�
ation des éléments d'une s
ène vir-tuelle. Ainsi, ave
 
e 
lassement, nous pouvons générer des informa-tions plus pertinentes sur le positionnement géographique d'un objet.� traitement en sortie : le 
hoix des méthodes utilisées pour obtenir desinformations, est e�e
tué par le ré
epteur. Il apparaît que le 
hoix depréséle
tion de l'agent (par exemple dans le 
as des améliorations tex-tuelles) peut être e�e
tuée en fon
tion de 
omportements antérieurs duré
epteur et d'autres paramètres virtuels 
omme sa position vis-à-visdes éléments de la s
ène. Nous pourrions ainsi fournir des informationsplus appropriées pour le ré
epteur.Un troisième axe 
on
erne l'exploitation de l'ar
hite
ture de l'appli
ationet de la s
ène virtuelle pour l'élaboration d'un agent, 
omme dans les travauxde J.C. Martin[44℄. Il reste à rendre l'agent plus adaptable aux di�érentsenvironnements virtuels. C'est dans 
es 
onditions que nous pourrons envi-sager l'appli
ation de notre modèle d'agent à d'autres mondes virtuels.8 juin 2008 CAMV-ACI



172 7. Con
lusions et perspe
tivesEn�n, dans un 
ontexte plus théorique, il semble possible d'élargir lesniveaux de 
ommuni
ation traités. Pour notre part, nous nous sommes
onsa
rés au traitement des 
ommuni
ations interpersonnelles. Il serait in-téressant de pouvoir traiter tous les niveaux de 
ommuni
ation dé
rits parla pyramide de M
Quail (�gure 2.1 page 25). L'élargissement des améliora-tions aux autres niveaux de 
ommuni
ation nous semble se situer dans leprolongement de notre appro
he.
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8 AnnexesSommaire8.1 Autorisations Images . . . . . . . . . . . . . . . . 1738.2 Analyse du mode de �pi
king� . . . . . . . . . . 1778.3 Positionnement automatique . . . . . . . . . . . . 1808.4 Transmission d'images à travers un réseau . . . 182Cette partie du manus
rit regroupe les di�érentes annexes 
itées tout aulong de nos é
rits. Les unes permettent seulement à étayer un argumentaire.Alors que d'autres permettent d'argumenter 
ertains 
hoix ou a�rmations.
8.1 Autorisations ImagesDans 
ette se
tion, nous montrons les di�érentes autorisations existanteset obtenues pour les images. Toutes 
es informations ont été obtenues par
ourriel ou re
her
he sur internet. Veuillez-me 
onta
ter en 
as de modi�
a-tion de li
en
e.
Li
en
e Publique GénéraleToute image provenant de programmes sous GPL qui ne 
ontient au-
une information personnelle est normalement sous li
en
e publique géné-rale. Toutes les images sont alors en di�usion libre sous li
en
e GPL. Lamodi�
ation est autorisée s'il reste sous li
en
e GPL.8 juin 2008 CAMV-ACI



174 8. AnnexesFigure 3.17 page 69 Open Croquet 3DFigure 3.25 page 82 BZFlagFigure 3.10 page 57 X-ChatFigure 3.9 page 56 DiveFigure 3.14 page 63 Open Croquet 3DTab. 8.1 � Les images sous li
en
e GPL

Li
ense WikiCommons et libre Di�usion
Les images de 
ette se
tion possèdent des li
en
es de libre di�usion àbut non-
ommer
ial. De manière général, la di�usion est autorisée. N'ayantpas eu besoin de les modi�er, les autorisations sont à demander en 
as demodi�
ation pour une di�usion.CAMV-ACI 8 juin 2008



8.1. Autorisations Images 175Figure 3.1 page 47 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/e/e4/WoW-Lakeshire.pngFigure 3.2 page 47 http://www.evl.ui
.edu/pape/CAVE/oldCAVE/
aveba
k_small.jpgFigure 3.3 page 48 http://lsiit.u-strasbg.fr/sites/img/dogmerv.jpgFigure 3.4 page 49 http://lsiit.u-strasbg.fr/sites/img/phantom_desktop.jpgFigure 3.6 page 51 http://www.dgp.utoronto.
a/people/modjeska/Pubs/iv2000_geneti
s.pdfFigure 3.7 page 52 http://www.virtual.gmu.edu/pdf/aied.pdfFigure 3.8 page 52 http://portal.a
m.org/
itation.
fm?id=351006.351010Figure 3.21 page 78 http://slhistory.org/images/6/69/Sheridan\_today.jpgFigure 3.22 page 79 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/04/TheSims.jpgFigure 3.25 page 82 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/thumb/f/f
/ATM000251.jpg/800px-ATM000251.jpgFigure 3.19 page 74 http://www.informati
s.bangor.a
.uk/~nigel/eg2003-mp/6/soler1.jpgFigure 3.20 page 76 http://www.limsi.fr/~jps/demos/pi
ts/LEA.JPGTab. 8.2 � Les images sous Li
en
e de di�usion libreAutorisations des auteursCes images possèdent un 
opyright et des mails ont été envoyés auxauteurs de 
es images pour obtenir l'autorisation d'apparaitre dans 
e do-
ument. Ces images ont été autorisées par les auteurs. La modi�
ation oumême la di�usion n'est pas autorisée.8 juin 2008 CAMV-ACI



176 8. AnnexesFigure 3.4.7 page 64 Autorisation des auteurs des arti
lesde MERLFigure 3.4.10 page 71 Autorisation des responsables de ://www.haboo.frFigure 3.1 page 47 Autorisation d'un reponsable de ://www.karobas.fr, so
iété Karobas- Saint Bernard , Par
 des Moulins 2- Porte 19, 2791 Chemin de St Ber-nard 06220 VALLAURISFigure 3.25 page 82 Autorisation d'un 
on
epteur de dusite ://www.ko
honland.fr, tousdroits réservés, 
©L.Sarrazin, O.Coudre, Explore, 3nko, INPI 2003Figure 3.25 page 82 Autorisation des auteurs, di�usionautorisé 
ar non-
ommer
ialFigure 3.5 page 50 Autorisation d'un développeur, tousdroits réservés.Figure 3.23 page 80 Autorisation de la mairie de Vil-lage3DFigure 3.24 page 81 Autorisation de VR4all 
ontre une
opie du do
ument.Figure 3.4.8 page 67 Autorisation d'un responsable d'a
-tiveworld.Tab. 8.3 � Les images ave
 autorisations spé
i�quesDiversLes images et s
hémas non 
ités sont soit dans le domaine publi
 ou sontissues de nos travaux.
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8.2. Analyse du mode de �pi
king� 1778.2 Analyse du mode de �pi
king�Dans 
ette partie, nous allons expliquer une méthode utilisée à deuxreprises pour obtenir des informations sur l'o

ultation des objets.L'élaboration de 
ette méthode peut s'e�e
tuer suivant deux appro
hespossibles. La première appro
he est le passage par la méthode du lan
é derayon. Elle 
onsiste à lan
er un rayon depuis un point de vue et à analyserles objets traversés par 
e rayon. La se
onde appro
he est la méthode dupi
king qui 
onsiste à ré
upérer l'ensemble des objets dessinés à l'é
ran.La méthode du lan
é de rayon fon
tionne parfaitement, néanmoins, nousne pro�tons pas de la puissan
e des 
artes graphiques 
ar 
haque test este�e
tué par le CPU . Le 
al
ul est fortement ralenti lorsque la s
ène présenteun nombre important d'objets.Un des avantages de 
ette méthode est que nous pouvons gérer des inter-se
tions en profondeur a�n d'obtenir des informations détaillées. Mais 
etteméthode né
essite une implémentation plut�t lourde alors qu'il existe uneméthode plus simple. La se
onde méthode existe sous le nom de � pi
king� et permet de dépasser les problèmes que nous pouvons ren
ontrer dans lelan
é de rayon (par exemple : les di�
ulté pour le lan
é de rayon de déte
-ter les surfa
es planes perpendi
ulaires). Cette se
onde méthode a don
 été
hoisi pour 
al
uler le pour
entage d'o

ultation.OpenGL prévoit deux modalités pour le pi
king selon le type d'informa-tion que l'on souhaite ré
upérer : le mode GL_SELECT, qui permet de savoirquel objet ou quelle fa
e est visible, et le mode GL_FEEDBACK, qui per-met d'obtenir toutes les informations disponibles sur la s
ène, 
oordonnéesgéométriques dans le repère é
ran, 
ouleur, 
oordonnées textures (u,v). . .Onpeut par exemple en tirer les 
oordonnées du point 
liqué à la souris à lasurfa
e d'un objet. On a
tive 
e mode par glRenderMode(mode) (le modede tra
é normal ave
 a�
hage 
orrespondant au mode GL_RENDER).Dans les deux 
as il faut fournir un bu�er où seront sto
kées les infor-mations retournées par le geometri
 engine, ave
 selon le mode glSele
tBuf-fer(size,bu�) ou glFeedba
kBu�er(size,GL_3D_COLOR_TEXTURE, bu�).On a

ède à 
e bu�er après être sorti du mode pi
king par l'appel de la mé-thode : nbinfo = glRenderMode(GL_RENDER).Le mode GL_SELECTDans le mode GL_SELECT, on regroupe les primitives qui 
onstituentune unité logique en insérant des dé
larations glPushName(i) entre leurstra
és, 
e qui revient à donner un identi�ant à 
es unités. Le geometri
 en-8 juin 2008 CAMV-ACI



178 8. Annexesgine � portion du graphi
s engine assurant les transformations géométriques(
hangements de repère, proje
tion. . .). � ins
rit dans le bu�er l'identi�ant detoute unité dont au moins une primitive se projette dans la zone de l'é
ran,
'est ainsi que l'on sait quel objet est dessiné à l'é
ran.Le mode GL_FEEDBACKDans le mode GL_FEEDBACK, 
haque primitive apparaissant poten-tiellement à l'é
ran va générer une entrée dans le bu�er, 
onsistant en unidenti�ant du type de primitive, GL_POLYGON_TOKEN pour un poly-gone, suivit du nombre de sommets, puis pour 
haque sommet, de tous lesattributs demandé, soit pour GL_3D_COLOR_TEXTURE les 
oordonnéesx,y,z dans le repère é
ran, la 
ouleur apparente RGBA, et les 
oordonnéesde texture u,v,s,t (dans le 
as général, il y a 4 
oordonnées texture). Commela phase de 
lipping redé
oupe les fa
ettes qui sortent de l'é
ran, dans le 
asd'une fenêtre de quelques pixels de large positionnée sous la souris on obtientainsi les 
oordonnées, l'illumination. . ., sur le lieu de la surfa
e situé dire
te-ment sous la souris. NB : on peut remonter aux 
oordonnées dans le repèremonde via la fon
tion gluUnproje
t(). (Mais 
ette fon
tion est 
oûteuse sil'on veut retrouver plusieurs points, 
ar elle inverse la matri
e de transforma-tion à 
haque appel. Mieux vaut alors faire soit même l'inversion de matri
epour appliquer la même transformation ré
iproque à tous les points.)Dis
ussion sur les deux modes de pi
kingOn peut aussi noter que l'on obtient à l'aide de 
e mode un des
riptif de
e qui est � visible �, et en au
un 
as la désignation des objets 
omme dansle mode GL_SELECT.Il reste possible de retrouver 
ette fon
tionnalité en insérant des appelsà glPassThrough(f) entre les primitives 
onstituant une unité, dans le mêmeesprit que glPushName(i). On ré
upère alors dans le bu�er l'identi�ant deprimitive GL_PASS_THROUGH_TOKEN suivi de la valeur f passée enargument, 
e qui permet de re
onnaître l'unité à laquelle appartiennent lesentrées du bu�er. Mais toutes 
es fon
tionnalités sont-elles vraiment utilespour notre amélioration ?En analysant en détail le mode GL_FEEDBACK, nous observons qu'ilapporte des informations supplémentaires. Ces informations ri
hes et 
om-plexes ne sont pas exploitées par notre agent. Dans le 
adre de notre re-
her
he, il serait très intéressant de 
al
uler la forme perçue mais 
e
i de-mande un 
al
ul trop important que nous n'avons pas 
hoisi d'implémenter.Les informations de 
ouleurs et de textures perçus peuvent être uneCAMV-ACI 8 juin 2008
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king� 179sour
e d'informations pour l'agent. il pourrait les utiliser pour 
omprendre
e qui est perçu dans le 
hamp visuel des lo
uteurs. Bref, 
es informationspermettent une bonne pré
ision sur les 
ouleurs qui nous est peu utile. Mais
ette pré
ision est tronquée par les �
hiers de gestion de 
ouleurs (i

, i
m. . .)qui sont parfois mal gérés par les 
artes et les drivers, on peut ajouter à 
elales problèmes de 
ouleurs liées à l'é
ran lui même. En bref, 
ette pré
isiondevient peu utilisable et il en va de même pour les informations de textures.En 
on
lusion, le mode GL_SELECT semble être le plus adapté à notrere
her
he et fournit des informations su�santes pour notre emploi.
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180 8. Annexes8.3 Positionnement automatiqueDans 
ette partie, nous allons expliquer le 
al
ul du positionnement au-tomatique. Nous expliquons i
i le but de notre appro
he et l'implémentation
hoisie.Nos méthodes de visualisation tiennent 
ompte d'un pla
ement automa-tique de la 
améra de visualisation. Certains environnements virtuels pos-sèdent des informations de positionnement nommées. Cet méthode a l'avan-tage de donner 
lairement un point de vue sur un objet virtuel possédant desinformations de points de vues. Mais dans un monde où les objets se 
réentet se détruisent 
onstamment, 
ette méthode montre une 
ertaine di�
ulté.il nous est di�
ile de 
réer et de détruire 
onstamment des points de vuessur les objets. Dès lors, nous avons re
her
hé une méthode pour 
al
ulerautomatiquement une position de visualisation pour un objet virtuel.Expli
ationsL'obje
tif est d'obtenir une méthode permettant de fournir pour un ob-jet quel
onque de la s
ène, des 
oordonnées �optimales� de visualisation.Nous allons expliquer les 
hoix te
hniques et la méthode qui nous a permisd'atteindre notre obje
tif.

Fig. 8.1 � Le 
hamp de vision sous OpenGLSous OpenGL, lorsque nous visualisons une s
ène, nous pouvons dé
rireCAMV-ACI 8 juin 2008



8.3. Positionnement automatique 181le 
hamp de vision 
omme une pyramide à base re
tangulaire tronqué (
f.page 116 livre OpenGL [109℄ 
f. �gure 8.1). Il est à noter que nous pouvons
onnaître les paramètres (taille) de 
e 
hamp de vision. Nous savons aussi quenous pouvons obtenir les 
oordonnées de la �boîte de 
ollision� de n'importequel objet du monde virtuel.

Fig. 8.2 � La re
her
he de positionnementNous souhaitons obtenir un positionnement automatique pour obtenirune vision sur un objet re
her
hé (exemple 
f. �gure 8.2). Le 
al
ul de laposition automatique s'e�e
tue à l'aide des 
oordonnées de l'objet et despropriétes du 
hamp de vision. La méthode est de 
al
uler des 
oordonnéeset des orientations du 
hamp de vision a�n d'adapter la visualisation à laboite de 
ollision. Notre méthode va re
her
her des 
oordonnées de visua-lisation pour que la boite de 
ollision de l'objet remplisse une partie de lapyramide tronquée. Le résultat est un ensemble de 
oordonnées équidistantsdu 
entre de l'objet étudié. De 
et ensemble, nous retirons les 
oordonnéesnon pertinents : les 
oordonnées trop hautes, les 
oordonnées trop basses etles orientations peu probables. De 
et nous tirons quatres groupes de 
oor-données et d'orientations qui répondent à des 
ritères de logiques : ils sontà des hauteurs de similaires mais ont des orientations très di�érentes.Pour 
haque groupe de résultat, nous simulons la s
ène en arrière-planen 
al
ulant le pour
entage d'o

ulation de l'objet a�n de 
hoisir la premièreméthode dépassant un pour
entage d'o

ultation pertinent.
8 juin 2008 CAMV-ACI



182 8. Annexes8.4 Transmission d'images à travers un réseauDans nos améliorations, nous avons souhaité pouvoir améliorer le supportde 
ommuni
ation notamment en o�rant la possibilité d'adjoindre une imageau message textuel. Ce souhait a soulévé un problème réseau que nous avonsessayé de dépasser et de solutionner.La tramission d'une image de l'émetteur au ré
epteur est une appro
hedi�
ile à élaborer. Regardons quelques informations te
hniques 
onnus. A
-tuellement, les résolutions d�é
ran utilisées varient entre 1024∗768 et 1600∗
1200 ave
 pour la plupart à 16 bits de 
ouleurs[110℄. L'image d'une s
ènepossèderait une taille de 1,5 à 3 Mo sans 
ompression. Dans la pratique ave
la 
ompression ave
 des pertes (ex : format �jpeg�), nous avons des �
hiersimages de 300Ko à 700Ko. Par la suite, il nous fallait envoyer 
ette image auré
epteur.De nombreux problèmes sont apparus dont 
elui de la sé
urité et desautorisations au niveau du ré
epteur. La mise en pla
e de 
ette méthodesuivant 
ette appro
he s'est trouvé dans une impasse. Nous ne pouvionstransmettre aisément des images à travers le réseau. VREng ne permettaitpas une mise en pla
e simple. Dès lors, nous nous sommes orientés vers uneautre appro
he.Nous sommes au sein d'un monde virtuel, 
e 
ontexte virtuel dans lessystèmes multi-utilisateurs o�re un 
ontexte 
ommun à tous les utilisateurs.Nous avons alors 
hoisi de transmettre des 
oordonnées au lieu des images.La transmission de 
es 
oordonnées s'e�e
tue aisément en même instant queles messages textuels. Le ré
epteur reçoit les 
oordonnées, 
al
ule l'image àgénérer a�n d'obtenir l'image que souhaite transmettre l'émetteur.Lorsque l'émetteur transmet des 
oordonnées, le ré
epteur utilise uneméthode de �o�-s
reen rendering� pour simuler et générer l'image dont voi
iune expli
ation te
hnique.La méthode � o�-s
reen rendering �La méthode est assez simple et 
onnue par les spé
ialistes 3D, elle per-met d'e�e
tuer des simulations non visibles pour diverses appli
ations. Cetteméthode est 
ommunément utilisée pour un a�
hage en � double-bu�er � 1OpenGL et Dire
tX permettent un emploi personnel de 
es bu�ers. ils1Le double bu�er est une te
hnique ayant pour but d'amélioration la qualité et lavitesse d'a�
hage lors de la réalisation animations où les demandes de réa�
hage sontimportantes.CAMV-ACI 8 juin 2008
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. . .

Simulation

d’un point de vue

Simulation

Virtuelle

Scène

GL_FRONT_AND_BACK

GL_AUX1

d’un point de vue

P1 P2

Rendu
<< off−screen>>

Rendu

Alterné

GL_AUX0

Fig. 8.3 � Les tampons d'a�
hage sous OpenGLexistent non seulement les deux bu�ers d'a�
hage 
lassique pour le double-bu�er mais aussi des bu�ers pour la vision stéréo et des bu�ers auxiliairespour les 
al
uls spé
i�ques. A l'aide des 
oordonnées reçues, nous simu-lons la s
ène vue depuis 
es 
oordonnées dans l'un des bu�ers auxiliaires� GL_AUXn �(
f. Figure 8.3). L'image n'apparaît pas à l'é
ran mais pour-tant elle existe. Il nous reste alors à enregistrer la vision ainsi 
al
ulée et àl'enregistrer dans un �
hier a�n de pouvoir de visualiser. Nous obtenons ainsil'adjon
tion d'un image au message textuel tel que souhaitée par l'émetteur.
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ollisions et les interpénétrations.[21℄ Web 3D Consortium : X3d overview, 2004. X3D : eXtended 3D,Résumé : Site d'apprentissage du langage X3D. Il regroupe des exempleset des guides pour apprendre, 
omprendre et utiliser X3D. Toutes les
onnaissan
es et les normes y sont regroupées.[22℄ A. Corradini et P. Cohen : On the relationships among spee
h,gestures, and obje
t manipulation in virtual environments : Initial evi-den
e. In Pro
eedings of Int'l CLASS Work. on Natural, Intell. andE�e
tive Intera
tion in Multimodal Dialogue Systems, 2002. http ://
i-teseer.
sail.mit.edu/
orradini02relationships.html, Résumé : 
'est uneprésentation d'un magi
ien d'Oz dont le but a été de 
omprendre lesgestes et les paroles lors de jeux vidéos. Les résultats présentés sousla forme d'un tableau, présente les di�érents emplois suivant les l'en-vironnements utilisés. L'analyse fournit le pour
entage de temps passésur les modalités.[23℄ Bob Coyne et Ri
hard Sproat : Wordseye : An automati
 text-to-s
ene 
onversion system. In SIGGRAPH, éditeur : Pro
eedings ofthe 28th annual 
onferen
e on Computer graphi
s and intera
tive te
h-niques, pages 487�496, Los Angeles, CA, USA, Février 2002. Résumé :le langague naturel est utilé 
omme un outil de des
ription de s
ènes etd'images mentales. C'est à partir de 
ette idée que le logi
iel WordsEyea été 
réé. Ce système 
onverti automatiquement un texte en une re-présentation 3D. Le logi
iel fait un lien entre le texte qui lui est rentréet une base de données de modèles 3D. En e�e
tuant une analyse 
om-plexe des phrases. Ils utilisent les propriétés des objets pour évaluerl'agen
ement des objets les uns en fon
tion des autres. L'obje
tif �nalest d'obtenir une s
ène pro
he de la s
ène imaginée et dé
rite. Ceté
rit 
ontient une étude importante sur la forme des objets et leurspropriétés d'intera
tions.[24℄ Jean-François Dortier : Le di
tionnaire des s
ien
es humaines, vo-lume 9 de 3. S
ien
es humaines, 2004. Résumé : C'est un livre géné-raliste sur la 
ommuni
ation ave
 une appro
he simple permettant de
omprendre au mieux les di�érents 
on
epts et appro
hes de la 
om-muni
ation. Nous avons repris de nombreuses 
itations de 
e livre ainsique quelques exemples. Ce livre est un point de départ intéressant pouraborder la 
ommuni
ation.[25℄ Jim Durbin, J. Edward Swan II, Brad Colbert, John Crowe,Rob King, Tony King, Christopher S
annell, Za
hary Wartellet Terry Welsh : Battle�eld visualization on the responsive work-ben
h. In IEEE Visualization, pages 463�466, 1998. http ://
ite-seer.ist.psu.edu/durbin98battle�eld.html, Résumé : Cet arti
le présenteCAMV-ACI 8 juin 2008



BIBLIOGRAPHIE 189un système de visualisation dénommé �Dragon�. Il a été élaboré sur unWorkBen
h. Ce système a été utilisé ave
 su

ès lors d'un exer
i
e mi-litaire. Il permet de manipuler et de visualiser rapidement de manièree�
a
e un 
hamp de bataille. Le système est multimodal, il utilise unpin
hglove, une re
onnaissan
e vo
ale et un joysti
k. Une grande partieprésente des paradigmes pour navigation et la manipulation d'objets.[26℄ P. Ekman, W.V. Friesen, M. O'Sullivan et K. S
herer : Relativeimportan
e of fa
e, body, and spee
h in judgments of personality anda�e
t. Journal of Personality and So
ial Psy
hology, 38:270�277, 1980.[27℄ Stephanie Everett, Kenneth Wau
hope et Manuel Perez : A na-tural language interfa
e for virtual reality systems. In Virtual RealitySystems, http ://www.ai
.nrl.navy.mil/ severett/, 1996. http ://
ite-seer.ist.psu.edu/everett96natural.htm, Résumé : Cet arti
le présente lerobot �Robart III�. Ce robot possède un système d'analyse du langagenaturel dont le but est de 
omprendre les requêtes en langage naturelet d'e�e
tuer l'a
tion re
her
hée. C'est un robot utilisé pour l'explora-tion de zones dangereuses. L'exemple utilisé est 
elui d'un groupe desoldats bloqués devant une porte et ne pouvant pas avan
er. Le robotreçoit l'ordre de : �avan
e vers la porte et regarde autour�. Le robotavan
e vers la porte et e�e
tue l'a
tion.[28℄ W.N. Street F. Men
zer et A.E. Monge : Adaptive assis-tants for 
ustomized e-shopping. In IEEE Intelligent Systems andTheir Appli
ations, pages 12�19, University of Iowa, Ames, IA,USA, Dé
embre 2002. Volume : 17, Issue : 6, ISSN : 1541-1672,INSPEC A

ession Number : 7485120, Digital Obje
t Identi�er :10.1109/MIS.2002.1134357, Posted online : 2005-04-04 09 :38 :05.0,Résumé : Cet arti
le présente un modèle d'agent intelligent pour lesa
hats en ligne. Il utilise un système de préféren
es entre les sites etl'utilisateur du système. Il a pour obje
tif de re
her
her et de proposerdes arti
les qui peuvent intéresser l'utilisateur.[29℄ Ja
ques Ferber : Les systèmes multiagents : Vers une intelligen
e
olle
tive. Inter-Editions, 1995. Résumé : Livre général sur les systèmesmulti-agents (SMA). Il propose de nombreuses appro
hes permettantde 
omprendre les di�érents 
on
epts et des appli
ations possibles. Unlivre de référen
e pour 
es systèmes.[30℄ Jaques Ferber : Les systèmes multi-agents : un aperçu général. InTe
hnique et S
ien
e Informatique, volume 8, pages 979�1012, 1997.[31℄ Frans Flippo, Allen Krebs et Ivan Marsi
 : A framework for rapiddevelopment of multimodal interfa
es. In Pro
eedings of the 5th inter-national 
onferen
e on Multimodal interfa
es, volume 5, pages 109�116.Asso
iation for Computing Ma
hinery, ACM Spe
ial Interest Group onComputer-Human Intera
tion, ACM Press, New York, NY USA, 2003.8 juin 2008 CAMV-ACI



190 BIBLIOGRAPHIEISBN : 1-58113-621-8, Résumé : Malgré l'a

essibilité d'interfa
es mul-timodales, il n'existe pas ou peu d'appli
ations 
ommer
iales utilisantla multimodalité. L'une des 
auses est le manque de supports per-mettant un développement rapide sur 
e type d'interfa
es. Cet arti
ledé
rit un framework permettant l'implémentation rapide d'interfa
esmultimodales ave
 peu de ressour
es.[32℄ Andrew U. Frank : Qualitative spatial reasoning : Cardinal dire
-tions as an example. International Journal of Geographi
al InformationS
ien
e, 10(3):269�290, 1996.[33℄ Stan Franklin et Art Graesser : Modeling 
ognition with soft-ware agents. In Institute for Intelligent Systems. The University ofMemphis, Memphis TN 38152, US, 2001. Résumé : Cet arti
le présentel'emploi d'agents autonomes 
omme modèles 
ognitifs. Ils génèrent deshypothèses sur le modèle 
ognitif Humain. L'obje
tif est de produiredes aspe
ts typiquement humain a�n de les évaluer.[34℄ Mike Fraser, Tony Glover, Ivan Vaghi, Steve Benford, ChrisGreenhalgh, Jon Hindmarsh et Christian Heath : Revealing therealities of 
ollaborative virtual reality. In Pro
eedings of the thirdinternational 
onferen
e on Collaborative virtual environments, pages29�37, San Fran
is
o, California, United States, 2000. Asso
iation forComputing Ma
hinery Press, New York, USA. ISBN :1-58113-303-0, http ://portal.a
m.org/
itation.
fm ?id=351010, Résumé : On tentei
i de montrer les di�éren
es entre le monde réel et le monde virtuel.Ce
i passe par une expli
ation des limites de 
ha
un et surtout deslimites te
hniques de la réalité virtuelle. Ils nous présentent quelquesillustrations pour nous révéler les limites.[35℄ E. Fre
on, H. J-Aro et S. Stenius : Dive - The Distributed Intera
-tive Virtual Environment - dive �les des
ription for dive version, 1997.http ://
iteseer.ist.psu.edu/avatare97dive.html.[36℄ Emmanuel Fre
on et Marten Stenius : Dive : A s
aleable net-work ar
hite
ture for distributed virtual environments. In the Bri-tish Computer So
iety The Institute of Physi
s et the Institution ofEle
tri
al Engineers, éditeurs : Distributed Systems Engineering,pages 91�100, Swedish Institute of Computer S
ien
e Box 1263 SE-16428 Kista, Septembre 1998. Résumé : Dive une plate-forme de réalitévirtuelle multi-utilisateurs, où les parti
ipants peuvent naviguer dansun univers 3D. Ils peuvent se promener, ren
ontrer et interagir sur lesdi�érents éléments du monde. Les re
her
hes et appli
ations de Divesont nombreuses, 
itons notamment les intera
tions multi-modales , lavisualisation de 
hamp de bataille, le 
ontr�le de robot dans le monderéel.CAMV-ACI 8 juin 2008



BIBLIOGRAPHIE 191[37℄ Emmanuel Fré
on, Olov Ståhl et Anders Wallberg : Thedive 
lient interfa
e - referen
e do
ument. http ://
ite-seer.ist.psu.edu/300695.html.[38℄ Olivier Génevaux, Arash Habibi et Jean-Mi
hel Dis
hler : Simula-ting �uid-solid intera
tion. In Graphi
s Interfa
e, pages 31�38. CIPS,Canadian Human-Computer Commni
ation So
iety, A.K. Peters, Juin2003. ISBN 1-56881-207-8, ISSN 0713-5424.[39℄ George Gerbner : Toward a general model of 
ommuni
ation. AVCommuni
ation Review 4, 4:171�199, Juillet 1956.[40℄ George Gerbner, Ole R. Holsti, Klaus Krippendorff, William J.Paisley et Phillip Stone : The Analysis of Communi
ations Content :Developments in S
ienti�
 Theories and Computer Te
hniques. JohnWiley and Sons, New York, Etats-Unis, 1969.[41℄ Alain Grumba
h : Cognition Arti�
ielle. Editions Addison-WesleyFran
e, 1994. Du re�exe ... à la ré�exion, ISBN : 2879080592.[42℄ Alain Grumba
h : Cognition Virtuelle : Ré�exion sur le virtuel, sesimpli
ations 
ognitives et ses réalisations artistiques. GET ENST Paris,2003.[43℄ INRIA : Mondes réel - mondes virtuels, proposition d'axe stratégique.Rapport te
hnique, INRIA, 2003. Résumé : Rapport te
hnique dé-taillant les motivations de la re
her
he sur les langages de des
ription.nous y retrouvons des expli
ations sur di�érents axes de re
her
hes no-tamment la représentation du monde réel et 
onstru
tion de mondesvirtuels.[44℄ Karl Leguern Jean-Claude Martin, Jean-Paul Sansonnet : Inté-gration de l'agent lea du limsi à l'ar
hitexture dialogique daft. InLIMSI/CNRS, 2005. Résumé : Présentation d'une ar
hite
ture dialo-gique médiateur pour une agent d'assistan
e 
onversationnel animé.Présentation du projet ACA appelé LEA.[45℄ Mi
hel Josien : Te
hniques de 
ommuni
ation interpersonnelle. edsd'Organisation, Janvier 2004. Colle
tion Travail A Grande E�
a
ite,ISBN : 270813051X.[46℄ Ed Kaiser, Alex Olwal, David M
Gee, Hrvoje Benko, AndreaCorradini, Xiaoguang Li, Phil Cohen et Steven Feiner : Mutualdisambiguation of 3D multimodal intera
tion in augmented and virtualreality. In ICMI'03, ACM : 1-58113-621-8/03/0011, Van
ouver, Bri-tish Columbia, Canada, Novembre 2003. Oregon Health and S
ien
eUniversity, ICMI'03.[47℄ J. Karlgren, I. Bretan, N. Frost et L. Jonsson : Intera
tionmodels, referen
e, and intera
tivity in spee
h interfa
es to virtual en-vironments. In Pro
eedings of Eurographi
s'95, 1995. http ://
ite-8 juin 2008 CAMV-ACI



192 BIBLIOGRAPHIEseer.ist.psu.edu/karlgren95intera
tion.html, Résumé : Après une pré-sentation du problème de la désignation d'un objet, on présente les in-térêts d'employer la modalité vo
ale dans les environnements virtuels.Suivant les situations, 
ette modalité est un ajout qui renfor
e l'im-pression d'immersion. Di�érents exemples des 
hamps d'utilisation desmodalités sont présentés ainsi que des apports de l'emploi synergique.[48℄ Evelyne Klinger : Apports de la réalité virtuelle à la prise en 
hargedes troubles 
ognitifs et 
omportementaux. Thèse de do
torat, E
oleNationale Supérieure des Télé
ommuni
ations, Février 2006. Résumé :Nous voyons dans 
ette thèse, un des emplois porteurs de la réalitévirtuelle où des 
onféren
es sur 
e thème ont déjà été initiées. L'emploide la réalité virtuelle 
omme �
al
ulateur� de 
ertains troubles y sontdé
rites. Ce manus
rit présente aussi 
ertains aspe
ts de l'immersionutilisés pour traiter des troubles 
omportementaux.[49℄ Benjamin Kuipers : A hierar
hy of qualitative representations forspa
e. Le
ture Notes in Computer S
ien
e, 1404:337�350, 1998.[50℄ Harold Dwight Lasswell : Stru
ture et fon
tion de la 
ommuni
ationdans la so
iété. En
y
lopaedia of the S
ien
es So
ial, 1948. Résumé :H.D. Lasswell présente sa dé
omposition de la 
ommuni
ation qui a étéutilisé pour la première fois dans le domaine de la 
ommuni
ation demasse. Ce modèle populaire a ensuite été utilisé dans divers domaines.Ce modèle est 
onnu par sa dé
omposition simple des problèmes de la
ommuni
ation.[51℄ Judith Lazar : La s
ien
e de la 
ommuni
ation. Que Sais-je ?, Paris,Fran
e, 1992. Résumé : Expli
ations très 
omplètes sur l'ensemble dela 
ommuni
ation. Ce livre assez 
ourt est une base de travail solidepour traiter le domaine de la 
ommuni
ation.[52℄ Pas
al Le Mer : Modèle de 
ommuni
ation Homme-
lone-Hommepour les environnements virtuels 
ollaboratifs non-immerssifs. Thèsede do
torat, Université des S
ien
es et Te
hnologies de Lille, 2001.Résumé : Cette thèse présente un modèle d'ar
hite
ture informatique,s'appuyant sur une typologie des gestes et sur le 
on
ept d'�interfa
ede 
ommande impli
ite par déte
tion d'intention�. L'obje

tif est deprendre en 
ompte plusieurs moyens intera
tionnels et notamment derésoudre le problème de l'a
tion et de la 
ommuni
ation, inhérent auxEVC non-immerssifs. On y trouve plusieurs développements te
hniques
omme la 
apture de mouvements ou l'animation fa
iale qui ont étéintégré à la plateforme Spin-3D.[53℄ Thomas Lebarbé : Vers une plate-forme multi-agents pour l'explora-tion et le traitement linguistiques. In TALN 2001, GREYC - Univer-sité de Caen, 14032 Caen Ceddex, Fran
e, July 2001. Résumé : Dans
et arti
le, on retrouve une proposition de plate-forme multi-agentsCAMV-ACI 8 juin 2008



BIBLIOGRAPHIE 193pour l'expérimentation et le traitement linguistique. On y retrouve lades
ription d'un agent APA au sein de 
ette plateforme ave
 une des-
ription des implémentations envisagées.[54℄ Eri
 Le
olinet : A bri
k 
onstru
tion game model for 
reating gra-phi
al user interfa
es : The ubit toolkit pro
. In INTERACT'99.,1999. http ://
iteseer.ist.psu.edu/300302.html, Résumé : Présentationdu toolkit Ubit qui permet de 
réer une interfa
e. C'est un manuelexpli
atif sur les di�érentes méthodes visuelles.[55℄ Pas
al Lemer, L. Soler, D. Pavy, A. Bernard, J. Moreau,D. Mutter et J. Mares
aux : Argonaute 3d : A real-time 
oopera-tive medi
al planning software on dsl network. In MMVR12, 12th An-nual Medi
ine Meets Virtual Reality Conferen
e, Newport Bea
h, Cali-fornia, january 2004. Cette appli
ation du domaine médi
ale permet defaire intervenir di�érentes personnes géographiquement distantes au-tour d'une même table de travail. Les personnes impliquées partagentun point de vue et peuvent ainsi plus fa
ilement prendre des dé
isionssur les sujets 
on
ernés.[56℄ Charles Lenay et Fran
ois-David Sebbah : La 
onstitution dela per
eption spatiale. Appro
hes phénoménologiques et expérimen-tales. In Asso
iation pour la re
her
he 
ognitive, éditeur : Intel-le
ti
a (Intelle
ti
a),ISSN 0769-4113,, numéro 32 de 1, pages 45�85, 2001. INIST-CNRS, Cote INIST : 22461, 35400010029735.0020,http ://www.ut
.fr/gsp/publi/Lenay01-LaConstitution.pdf, Résumé :Cet arti
le tente d'initier un rapport d'enseignement ré
iproque entreune étude s
ienti�que de la per
eption, et la phénoménologie entendue
omme une méthode philosophique, à propos de la 
onstitution de laspatialité, et plus parti
ulièrement de la profondeur spatiale. Cet arti
leprésente une étude expérimentale originale fondée sur des dispositifste
hniques de suppléan
e per
eptive.[57℄ David leray et Jeau-Paul Sansonnet : Daft swing : une famille de
omposants dialogiques pour un agent 
onversationnel assistant. Mé-moire de D.E.A., LIMSI/CNRS, Orsay XI, 2005. Résumé : Ce rapportprésente une ar
hite
ture permettant l'élaboration d'un agent 
onver-sationnel au sein d'une appli
ation. Il se veut 
apable de raisonnersur la stru
ture et le fon
tionnement de l'appli
ation et ainsi o�rir un
ontexte d'expli
ations pertinents.[58℄ Xin Li, Chieh-Chih Chang, et S. K.Chang : Fa
e alive i
ons. Journalof Visual Language and Computing, Feb 2007.[59℄ J. Lombardi, H. Stearns, J. Gargus et M. S
huetze : The brieuser experien
e : End-user distributed authoring via 
onstru
tion andde
onstra
tion. In the Fourth Conferen
e on Creating, Conne
ting,and Collaborating through Computing, 2006.8 juin 2008 CAMV-ACI



194 BIBLIOGRAPHIE[60℄ Marilyn M. Lombardi et Julian Lombardi : Croquet learning en-vironments : Extending the value of 
ampus life into the online expe-rien
e. In Croquet3D. The university of Wis
onsin-Madison, Divisionof Information Te
hnology, 2005.[61℄ Matthias Ludwig, Alexandre Lenoir et Pierre Nugues :A 
onversational agent to navigate into mri brain images.In Pro
eedings Interfa
es 97, 6th International Conferen
e,pages 207�210, 28�30, Montpellier, Mai 1997. http ://
ite-seer.ist.psu.edu/ludwig97
onversational.html, Résumé : L'agent
onversationnel de P. Nugues a été employé dans l'exploration desimages du 
erveau. Les di�érentes zones du 
erveau sont nommées.L'agent à l'aide de 
es nominations peut 
omprendre et naviguer dansles re
onstru
tions virtuelles.[62℄ J.F. Mar
otte : Intera
tions en réseaux et 
ommunautés virtuelles,2003. La Communi
ation Médiatisée par Ordinateur : un 
arrefour deproblématiques.[63℄ Jean-Claude Martin : Le Guide de la 
ommuni
ation. Editions Ma-rabout, Colle
tion Vie Professionnelle, 1999. ISBN :2501032292, ha-
hette :4028833, EAN :97825010322.[64℄ Jeau-Claude Martin : Coopération entre modalités et liage par syn-
hrone dans les interfa
es multimodales. Thèse de do
torat, GETENST Paris, 1994.[65℄ M. Maybury : Intelligent multimedia interfa
es. In Compu-tational Linguisti
s, pages vi + 405. MITRE Corporation MenloPark, CA : AAAI Press and Cambridge, MA : The MITPress, 1993. Paperbound, ISBN 0-262-63150-4, http ://
ite-seer.ist.psu.edu/wittenburg93review.html, Résumé : Ce papier montreles 
hoix e�e
tués en matière de système multimodal en entrée et ensortie. On y retrouve 
ertaines de nos expli
ations pour les améliora-tions. Mais la fusion est traitée de manière détaillée, et on y trouve lesexpli
ations sur son implémentation dans le système COMET ave
 unsystème de désignation de type 
ybergloves.[66℄ Denis M
Quail : Resear
h on new 
ommuni
ation te
hnologies : bar-ren terrain or promising arena ? shaping the future of 
ommuni
ations,pages 431�445. G.K. Hall and Co. Boston, MA, USA, 1987. ISBN :0-8161-1851-5.[67℄ M. Milgram : Re
onnaissan
e des formes, méthodes numériques et
onnexionnistes. Colle
tion 2ai, 1993. Armand Colin. Résumé : Livregénéraliste sur la re
onnaissan
e des formes. Il présente di�érentes ap-pro
hes et méthodes pour re
onnaître des formes géométriques. L'au-teur détaille notamment un exemple de re
onnaissan
e par des réseauxde neurones.CAMV-ACI 8 juin 2008



BIBLIOGRAPHIE 195[68℄ Jean-Mi
hel Morel, Pablo Musé et Frédéri
 Sur : Re
her
he dansles grandes bases de formes. In Centre de Mathématiques et de LeursAppli
ations É
ole Normale Supérieure de Ca
han, 61, avenue du Pré-sident Wilson 94235 Ca
han Cedex, 2002. Résumé : Cet arti
le présenteune méthode d'appariement sur des formes 
ontenues dans les images.L'appro
he retenue permet une dé
ision sans paramètre. Des résultatsexpérimentaux sur la re
her
he de logos sont présentés.[69℄ Alex Mu

hielli : La nouvelle 
ommuni
ation : Épistémologie dess
ien
es de l'information-
ommuni
ation. Armand Colin Edition, 2000.ISBN :2200016964. Résumé : Appro
hes théoriques sur les nouvelleste
hnologies de la 
ommuni
ation et de l'information. Livre généralistequi fournit des expli
ations sur l'évolution des di�érents modèles de
ommuni
ation.[70℄ Theodore M. New
omb : An approa
h to the study of 
ommuni
ativea
ts. In Psy
hologi
al Review, 1953. 60, Heft 6, S.393�404, Résumé : Celivre présente un rassemblement de toutes ses re
her
hes pré
édentes,il dé
ompose surtout les problèmes de 
ommuni
ation permettant une
ompréhension aisée de son modèle.[71℄ Lauren
e Nigay et Joëlle Coutaz : Espa
es 
on
eptuels pour l'in-tera
tion multimédia et multimodale. In Spé
ial Multimédia et Col-le
ti
iel, AFCET Hermes Publ., Vol 15(9)., pages 1195�1225, 1996.Résumé : Les avan
ées rapides de la te
hnologie se manifestent parl'apparition de nouveaux termes parfois sans rigueur. Cet arti
le fait lepoint sur la terminologie et sur les référentiels appli
ables à la 
on
ep-tion d'interfa
es multimédia et multimodales.[72℄ Lauren
e Nigay et Fédéri
 Vernier : Représentations multiples d'unegrande quantité d'information. In Pro
eedings IHM 97, LaboratoireCLIPS-MAG, Equipe IIHM, Grenoble, Fran
e, 1997. Résumé : Cetarti
le énon
e 
ertains prin
ipes relatifs à la 
on
eption et à la mise en÷uvre de te
hniques de visualisation et plus généralement d'intera
-tion dans le 
as d'une grande quantité d'informations. L'arti
le proposel'appli
ation d'une méthode de 
on
eption des
endante fondée sur uneétude de l'utilisateur et de son a
tivité. Il traite plus parti
ulièrementde la représentation multiple et présente une te

hnique de visualisa-tion à plusieurs fa
ettes.[73℄ P. Nugues, C. Godéreaux, P.O. El Guedj et F. Revolta : A
onversational agent to navigate in virtual worlds. In Susann Lu-perFoy, Anton Nijholt et Gert Veldhuijzen van Zanten, éditeurs :Pro
eedings of the eleventh Twente Workshop on Language Te
hno-logy, TWLT 11, Dialogue Management in Natural Language Sys-tems, pages 23�33, Ens
hede, 1996. Universiteit Twente. http ://
ite-seer.ist.psu.edu/nugues96
onversational.html, Résumé : On y présentele prototype de l'agent 
onversationnel de P.Nugues. Cet agent permet8 juin 2008 CAMV-ACI



196 BIBLIOGRAPHIEune navigation assistée. Sa méthode d'intera
tion par la voix permetune meilleure immersion de l'utilisateur dans le monde virtuel. les au-teurs présentent l'ar
hite
ture de l'agent et de ses di�érents 
ompo-sants : l'analyseur linguistique, un raisonneur géométrique, la re
on-naissan
e vo
ale et le synthétiseur de voix.[74℄ Dimitris Papadias et Max J. Egenhofer : Algorithms for hierar
hi-
al spatial reasoning. GeoInformati
a, 1(3):251�273, 1997.[75℄ Charles J. Petrie : Agent-based engineering : the web and intelligen
e.In IEEE Expert, Stanford Center for Design Resear
h, Dé
embre1996. http ://www-
dr.stanford.edu/NextLink/Expert.htmlPetrie96,Résumé : Cet arti
le présente un agent 
ompatible ave
 internet quiutilise un �KQML-like� pour ré
upérer et traiter les informations. Ony dé
rit les problèmes survenus ave
 les notions d'agents et les proto-
oles d'internet. Il fournit une expli
ation sur le 
on
ept d'autonomied'un agent.[76℄ T. Pfeiffer et M.E. Latos
hik : Resolving obje
t referen
es in mul-timodal dialogues for immersive virtual environments. In Virtual Rea-lity, 2004. Pro
eedings. IEEE, page 35, Bielefeld University, Germany,Mar
h 2004. ISSN : 1087-8270, ISBN : 0-7803-8415-6, Résumé : Ce pa-pier dé
rit les grandes lignes d'un système de résolution de référen
esen multimodalité. Le système est basé sur des 
on
epts humains. On yretrouve une étude sur l'implémentation de 
ertains 
on
epts 
ognitifsau niveau du système virtuel.[77℄ Virtual Reality et S
ienti�
 Visualization in Ar
haeologi
al Re-sear
h : Collaborative visualization of an ar
haeologi
al ex
ava-tion. In Virtual Ar
haeology between S
ienti�
 Resear
h and Terri-torial Marketing, Arezzo, Italy, Novembre 2000. VAST 2000. Résumé :C'est un arti
le sur le système ARCHAVE 
onstitué d'une CAVE. Ony montre les apports de la réalité virtuelle dans la re
onstru
tion d'unsite ar
héologique. Il tente de fournir un support pour la 
ompréhen-sion de la fon
tion des objets en fon
tion de son empla
ement dans lesfouilles ar
héologique.[78℄ Jo
hen Renz et Bernhard Nebel : Spatial reasoning with topologi
alinformation. Le
ture Notes in Computer S
ien
e, 1404:351�365, 1998.[79℄ Nadine Ri
hard : Des
ription de 
omportements d'agents autonomesévoluant dans des mondes virtuels. Thèse de do
torat, ENST, 46, rueBarrault - 75013 Paris, Fran
e, 2001. Résumé : Ces travaux présenteune plate-forme multi-agents qui implique que les messages é
hangéset toutes les 
ommuni
ations possibles se produisent ex
lusivemententre les agents. Les informations ainsi transmises 
on
ernent des étatssimples ou des paramètres plus ou moins 
omplexes. Nous ne pouvonsparler i
i des di�érentes 
omposantes de la 
ommuni
ation 
omme pourles autres exemples étudiés 
ar nous sommes dans un 
ontexte di�érent.CAMV-ACI 8 juin 2008
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eedings. IEEE Inter-national Conferen
e, pages 513�517, London, Angleterre, September2000. Deptartement of Plant Physiol., Umea Univ. INSPEC A

essionNumber : 6663866, Digital Obje
t Identi�er : 10.1109/IV.2000.859805,ISBN : 0-7695-0743-3.[84℄ Ni
olas Rougnon et Henri Maître : Eléments pour la re
onnais-san
e de formes tridimensionnelles déformables. appli
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adre déterministe 
ontinu et adoptés une appro
he régularisantenon-paramétrique de type snake. Un modèle multidimensionnel défor-mable, dénommé stabilisateur membrane/plaque-min
e sous pressionou g-snake, est élaboré et 
ara
térisé analytiquement.[85℄ Jean Sallantin : Les agents intelligents : Essai sur la rationalité des
al
uls, volume 1. Hermes S
ien
es Publi
ations, O
tobre 1998. ISBN :2866016432.[86℄ Marilyn C. Salzman, C. Dede et R.B. Lofin : Learner-
entereddesign of sensorily immersive mi
roworlds using a virtual reality in-terfa
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tors and Ergonomi
s So
iety Annual Meeting,volume 39, pages 486�490, San Diego, CA, United States, O
tobre1995. Résumé : Newton World est l'un des premiers mondes virtuels
réé dans le but de 
omprendre l'impa
t de la gravité dans le monderéel. Il fournit un outil de visualisation des e�ets de la gravité sur lesobjets. Ces derniers ont di�érentes masses et la manipulation rapidedes di�érentes variables du monde nous fournit une appré
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her
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ien
es Publi
ations, Septembre 1999. 2ème édition, ISBN :2746200708. Résumé : Présente la mise en pla
e et le fon
tionnement duprogramme IntelliShoper. Il dé
rit l'agent qui permet d'aller 
her
herdes informations sur Internet suivant les demandes de l'utilisateur.[88℄ G. Santoro : What is 
omputer mediated 
ommuni
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al pourla réalité virtuelle. Il permet une visualisation plus simple et élaguéedes informations de tensions au niveau du 
ortex 
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le présente la produ
tion de gestes et paroles 
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hni
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e 
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tions intuitives. Une des 
on
lusions sur la souris indique qu'elle estd'un emploi assez intuitif.[98℄ Louise Tremblay : La qualité de la langue et les médias é
rits, pages13�19. UQAM-Revue québé
oise de linguistique théorique et appliquée� Le Français moderne, 2000. Résumé : Arti
le intéressant sur la lon-gueur des phrases, ave
 des expli
ations sur les règles de Flesh et Gun-ning ave
 une 
on
lusion sur le rapport entre la longueur des phrases etl'impa
t. Les médias é
rits 
onstituent un terrain d'observation idéalpour des linguistes. L'auteur analyse la qualité de la langue, sa dé�ni-tion et sa des
ription, La qualité de la langue est en e�et une notion�uide, di�
ile à saisir. En tant que linguiste, il énon
e des problèmessur l'a

ès à la qualité sans faire preuve de � re
titude linguistique �ou, à l'inverse, de laxisme à outran
e.8 juin 2008 CAMV-ACI
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ations dans les mondes virtuels.Rapport te
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ations existantes dans divers mondes virtuels.[102℄ Eri
 Varadaradjou : Les langages de des
ription dans les mondesvirtuels. Rapport te
hnique, ENST-Paris, 2004. Résumé : Ce rapportetudie les possibilités de di�érents langages de des
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h : Improved
ommuni
ation in virtual world. In Conféren
e : Asso
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hael A. Casey, ToheiNitta, Ilene B. Sterns et William S. Yerazunis : Diamond Parkand Spline : A So
ial Virtual Reality System with 3D Animation, Spo-ken Intera
tion, and Runtime Modi�ability, volume 6, 4, pages 461�480.Presen
e, Août 1997.[106℄ Kenneth Wau
hope : Multimodal intera
tion witha map-based simulation system, 1996. http ://
ite-seer.ist.psu.edu/wau
hope96multimodal.html, Résumé : Ce rapportdé
rit �InterLACE�, un système multimodal 
ombinant l'interfa
emilitaire d'une simulation de plan et le langage naturel. Il 
ontientsurtout une étude sur la 
ommuni
ation humain-humain dans un
ontexte virtuel. Le système analyse tous les informations du mondevirtuel. Par sa 
onnaissan
e 
omplète du monde et de l'interfa
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omporte le tutoriel permettant l'apprentissage pro-gressif de 3D Webmaster. Il fournit les di�érentes utilisations et outilsdisponibles. Le langage SCL y est dé
rit de manière pré
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 denombreux exemples.[108℄ B. H. Westley et M. S. Ma
Lean : A 
on
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kie Neider, Tom Davis et Dave Shreiner : GuideO�
iel OpenGL 1.2. Campus Press Référen
e, Juin 2000. ISBN :2744008419. Résumé : Les di�érentes subtilités de développementsfaites lors de notre implémentation n'aurait pu se faire sans une pre-mière appro
he à travers 
e livre 
omplet d'OpenGL.[110℄ Guy Wright : Le guide des é
rans. Rapport te
hnique, THG Web,2001. Résumé : Etude générale sur les é
rans 
athodiques et LCD,études 
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omprendre les possibilités desé

rans.[111℄ Jean Caelen Yanni
k Fouquet : Deux plates-formes pour l'experi-mentation d'un agent 
onversationnel anime. In Laboratoire CLIPS-IMAG, 2005. Résumé : L'arti
le présente deux plates-formes d'expéri-mentation de dialogue homme-ma
hine, ave
 pour exemple un agent
onversationnel expressif et gestuel dans le domaine du 
ommer
e éle
-tronique.[112℄ Ni
k Yee, Jeremy N. Bailenson, Mark Urbanek, Fran
is Changet Dan Merget : The unbearable likeness of being digital : The per-sisten
e of nonverbal so
ial norms in online virtual environments. InCyberPsy
hology and Behavior, Department of Communi
ation, Stan-ford University, 2007. Résumé : Les mondes virtuels sont nombreux, Cesenvironnements ont été une plateforme d'étude pour analyser 
ertains
omportements. L'étude porte sur Se
ond Life où les auteurs analysentla distan
e entre les avatars suivant di�érents fa
teurs. A l'aide des ré-sultats obtenus et des 
omparaisons entre des résultats dans le réel etle virtuel les amènent à des dis
ussions sur les impli
ations possibles.
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