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Résumé

Cette rec herc he s'inscrit à la croisée des c hemins de la réalité virtuelle et de

l'in telligence arti�cielle. Elle concerne la comm unication. Considérons deux

h umains év oluan t dans un même monde virtuel et comm uniquan t à ce sujet.

Deux questions se p osen t :

! Quel les sont les c ar actéristiques sp é ci�ques de la c ommunic ation

dans un monde virtuel ?

! Quel les amélior ations de la c ommunic ation sont r é alisables gr âc e au

virtuel ?

Les améliorations en visagées p orten t sur la comm unication à tra v ers :

� les in terlo cuteurs : deux h umains connectés à un monde virtuel, ou un

h umain comm uniquan t a v ec son a v atar ;

� le con ten u des actes de comm unication ;

� les mo dalités utilisées.

Cette rec herc he se situe dans la droite ligne des tra v aux précurseurs de P.

Nugues qui a réalisé le système de na vigation Ulysse p ermettan t à un h umain

de comm uniquer dans un monde virtuel a v ec son a v atar par le biais d'un

agen t con v ersationnel. Notre appro c he p oursuit cette démarc he en étendan t :

� le t yp e de comm unication : en tre deux h umains ;

� les mo dalités utilisées : complémen tarité en tre la mo dalité textuelle et

la mo dalité déictique.

Concernan t la comm unication en tre h umains, nous étudions les app orts d'un

agen t con v ersationnel qui assiste le dialogue en tre les in terlo cuteurs en y ap-

p ortan t ses comp étences en termes d'informations relativ es au monde virtuel.

Ces app orts p ermetten t par exemple de :

� détecter, mon trer puis lev er des am biguïtés év en tuelles apparaissan t

dans un acte de comm unication, par l'app ort d'informations con tex-

tuelles ;

� assister, augmen ter, automatiser la réalisation d'une requête.

Le man uscrit débute par une syn thèse des di�éren ts mo dèles de comm uni-

cation. Il se p oursuit par une analyse de mo des de comm unication présen ts
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dans les mondes virtuels. Puis nous prop osons un ensem ble de fonctionnalités

qui p euv en t enric hir la comm unication en utilisan t les p ossibilités app ortées

par le virtuel. En�n nous décriv ons et discutons de l'implémen tation de ces

fonctionnalités ainsi que celles de l'agen t con v ersationnel au sein de l'en vi-

ronnemen t VREng dév elopp é à l'ENST sous la direction de P. Dax .
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Abstract

This researc h is at crossroads of Virtual Realit y and Arti�cial In telligence and

fo cuses on comm unication c hallenges. Let's consider t w o h umans ev olving in

the same virtual w orld and comm unicating on it ; w e ma y ask ourselv es 2

questions :

! what ar e the sp e ci�c fe atur es of c ommunic ation in a virtual world ?

! what kind of c ommunic ation impr ovement c an b e exp e cte d fr om vir-

tual r e ality ?

In particular, impro v emen t fo cuses on :

� in terlo cutors : t w o p eople connected in a virtual w orld, or a h uman

comm unicating with his a v atar ;

� con ten t of the act of comm unicating ;

� comm unication mo des.

Starting p oin t of our researc h is P . Nugues ' precursor w ork, and his na-

vigation system named Ulysse that allo wing h uman to comm unicate in a

virtual w orld through his a v atar b y means of a con v ersational agen t. Our

researc h considers the follo wing elemen ts :

� t yp e of comm unication : b et w een t w o p eople ;

� mo des used to comm unicate : in tegration of textual and deictic mo des.

More in depth, w e iden tify con v ersational agen t b ene�ts to dialogue b et-

w een h umans. The agen t in tegrates information in the virtual w orld, and

consequen tly enables enhancemen ts to comm unication suc h as :

� detection, displa y , and remo v al of p ossible am biguities in comm unica-

tion b y pro viding con textual information ;

� assistance and supp ort to automatic query execution.

Ov erview of the researc h : the man uscript b egins with a summary of comm u-

nication mo dels, and then deals with the analysis of comm unication patterns

in the virtual w orlds and the prop osal on a set of features to enhance com-

m unication. Finally , w e explain the implemen tation of a con v ersational agen t

and of comm unication-enhancing features in the VREng en vironmen t, that

w as dev elop ed at the ENST under the direction of P. Dax .
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Riassun to

La ricerca si collo ca nell'in tersezione tra la realtà virtuale e l'in telligenza ar-

ti�ciale e riguarda la com unicazione. Infatti, considerando due esseri umani

c he si ev olv ono in un medesimo mondo virtuale e com unicano a questo pro-

p osito, ci si p ongono due domande :

! Quali sono la c ar atteristiche sp e ci�che del la c omunic azione in un

mondo virtuale ?

! Quali miglior amenti del la c omunic azione si p ossono r e alizzar e gr a-

zie al la r e altà virtuale ?

I miglioramen ti ip otizzati si fo calizzano sulla com unicazione, tramite :

� gli in terlo cutori : due esseri umani collegati in un mondo virtuale, o un

singolo c he com unica col suo a v atar ;

� il con ten uto degli atti di com unicazione ;

� le mo dalità di com unicazione.

Questa ricerca prosegue nella direzione del la v oro precursore di P . Nugues ,

ideatore del sistema di na vigazione Ulysse , c he p ermette all'essere umano

di com unicare in un mondo virtuale col sua a v atar tramite un agen te con v er-

sazionale. La ricerca amplia questo appro ccio considerando :

� il tip o di com unicazione : tra due esseri umani ;

� le mo dalità utilizzate : complemen tarietà tra la mo dalità testuale e

quella deittica.

Riguardo alla com unicazione tra esseri umani, viene studiato il con tributo

c he un agen te con v ersazionale dà al dialogo tra gli in terlo cutori, fornendo

informazioni sul mondo virtuale. Grazie a questo con tributo, è p ossibile ad

esempio :

� scoprire, mostrare e quindi eliminare le ev en tuali am biguità in un atto

di com unicazione, grazie all'app orto di informazioni con testuali ;

� assistere, incremen tare ed automatizzare la realizzazione di una ri-

c hiesta.

Il manoscritto si apre con una sin tesi dei v ari mo delli di com unicazione. In

seguito v engono analizzate le mo dalità di com unicazione nei mondi virtuali
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e prop oste delle funzionalità c he p ossono arricc hirla. In�ne, viene descritta

l'implemen tazione di queste funzionalità e di quelle dell'agen te con v ersazio-

nale all'in terno dell'am bien te virtuale VREng, sviluppato all'ENST sotto la

direzione di P. Dax .
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1 In tro duction

Dans l'ère actuelle de l'information, les systèmes et les supp orts de com-

m unication se div ersi�en t et se généralisen t. Des outils de comm unication

innno v an ts apparaissen t. La réalité virtuelle est un con texte fa v orable au dé-

v elopp emen t de tels outils. A�n d'illustrer notre problématique, considérons

un scénario où deux visiteurs d'un m usée virtuel engagen t une con v ersation.

Exemple de scénario

� Cadre : visite d'une exp osition virtuelle d'÷uvres d'art ;

� Visiteurs : A et E ;

� Supp ort de comm unication : b oîte de dialogue (chat) et outil de dési-

gnation au sein d'un monde virtuel.

A a terminé la visite. E est encore à l'exposition.

A souhaite retrouver E dans un cadre convivial.

A se dirige vers un café pour attendre E.

Une conversation s'engage entre A et E :

01. A -> E : J'ai terminé la visite; je t'attends au café.

02. E -> A : D'accord, celui qui est à côté de la fontaine ?

03. A -> E : Non, celui qui est près de la bibliothèque.

04. E -> A : Je ne vois pas.

05. A -> E : Attends, je vais voir son nom.

{déplacement de A vers le café}

Il s'appelle: Chez-Paul ! Tu le connais ?

06. E -> A : Non, ce nom ne me dit rien.

07. A -> E : Tu préfères aller dans un autre café ?

08. E -> A : Oui, je préfère Chez-Pierre.

09. A -> E : Où est le café Chez-Pierre ?

10. E -> A : Il est près de la fontaine,

tu ne peux pas le rater.

11. A -> E : D'accord, j'y vais.
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Légende :

� �X -> Y : M� signi�e X en v oie le message M à Y ;

� �{A ction}� signi�e A ction commandée par l'utilisateur et e�ectuée par

l'a v atar de l'utilisateur.

Nous p ouv ons noter dans cet exemple, de nom breuses imp erfections du

langage comme à la ligne 01 où A, qui souhaite retrouv er E, n'a pas connais-

sance des di�éren ts cafés. Ceci en traîne une am biguïté sur le lieu de rendez-

v ous. Or, dans le con texte d'une év olution constan te des tec hnologies de

l'information et de la comm unication, nous aurions pu p enser à une lev ée de

certaines am biguïtés, a v ec p our conséquence plus de clareté dans les com-

m unications. Nous v o y ons dans la �gure 1.1 que les actes de comm unication

son t transmis sans traitemen t. C'est aux in terlo cuteurs de prév oir ces am bi-

guïtés. Les rec herc hes on t été nom breuses mais ces études se son t en ma jeure

partie in téressées aux In teractions Homme-Mac hine. Elles n'ab orden t pas les

comm unications in terp ersonnelles médiatisées par la mac hine .

Fig. 1.1 � Un acte de c ommunic ation

De ce fait, la problématique ab ordée p eut être p onctuée par la question :

Quelles son t les p ossibilités nouv elles, sp éci�ques, p ermettan t d'en-

ric hir la comm unication en tre lo cuteurs, conséquen tes du fait que

le monde considéré est virtuel ? (cf. �gure 1.3)

Fig. 1.2 � Une p ossibilité du supp ort virtuel
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Fig. 1.3 � Une autr e p ossibilité du supp ort virtuel

Motiv ations

Au carrefour de deux grands domaines que son t la réalité virtuelle et la

comm unication , nous a v ons ten té d'extraire des asp ects inno v an ts relatifs

au con texte de la comm unication en tre lo cuteurs. P ar exemple, la comm uni-

cation rev êt un caractère imp ortan t p our de nom breux tra v aux collab oratifs.

Elle est à la source des p ossibilités qui p ermetten t aux in terlo cuteurs de se

comprendre et d'atteindre des ob jectifs comm uns. Mais le constat a été de

remarquer que ce t yp e de comm unication restait p eu étudié.

L'ob jectif du pro jet A CI (Agen t Con v ersationnel In telligen t) p our la

plate-forme VREng (Virtual Realit y Engine) est d'in terv enir dans les actes

de comm unication et de fournir aux utilisateurs des mo y ens d'améliorer la

comm unication suiv an t trois axes :

� éta y er , préciser les informations con ten ues dans les messages en ana-

lysan t les con textes liés au message.

� prév enir , an ticip er les mauv aises compréhensions du message par une

analyse prév en tiv e du con texte virtuel.

� rép ondre à certaines atten tes de l'utilisateur.

Ainsi nous v errons commen t via notre agen t, la con v ersation en tre les

deux visiteurs de l'exp osition virtuelle p eut être améliorée.

Con tributions

Les con tributions de ce mémoire se situen t sur plusieurs plans.

La liaison en tre le domaine de la comm unication et le domaine

de la réalité virtuelle est p eu étudiée. Les di�éren tes questions soule-

v ées par la comm unication trouv en t parfois des rép onses dans le domaine de

la réalité virtuelle (cf. Chapitre 3, Section 3.4.15, page 84). En nous inspi-

ran t d'appro c hes en réalité virtuelle, nous a v ons pu prop oser div erses formes

d'améliorations à la comm unication (cf. Chapitre 4, Section 4.1.3, page 96).

A l'aide d' analyses langagières (cf. Chapitre 4, Section 4.1.2, page 91) nous
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a v ons pu mettre au p oin t un système de traitemen ts capable d'in terv enir au

niv eau des messages transmis en tre les utilisateurs a�n de les améliorer (cf.

Chapitre 4, Section 4.2.3, page 111). De notre p oin t de vue, une des inno-

v ations est l'inscription des problèmes sp éci�ques à la comm unication dans

les mondes virtuels suiv an t un con texte élargi. En d'autres termes, certaines

problématiques de la comm unication générale son t mo di�ées par le fait que

les supp orts on t év olué.

La mise en place d'un agen t con v ersationnel in telligen t au sein de

l'en vironnemen t VREng a p ermis de réaliser des métho des d'amélioration

de la comm unication. P ar exemple, au mo y en d'une analyse langagière et

d'un pro cessus d'inférence, nous a v ons doté l'agen t de comp ortemen ts qui

son t fon tions des informations con ten ues dans les messages. La p ortée de

ses actions est in terne (mo di�cation du monde) et externe (in teraction a v ec

l'utilisateur).

Organisation du mémoire

Le présen t man uscrit s'articule autour de trois grandes parties qui ré-

p onden t a v an t tout à une v olon té de cohérence :

� P artie 1 : En premier lieu, nous nous sommes in téressés à l'étude de la

comm unication en général a�n de comprendre les concepts, les mo-

dèles et les questions sp éci�ques à ce domaine (cf. Chapitre 2). Sur cette

base, nous a v ons pu étudier les app orts p ossibles au sein de mondes

virtuels . P ar la suite, l'analyse des comm unications dans les mondes

virtuels nous a p ermis de comprendre les p ossibilités p ermettan t d'ob-

tenir une amélioration des actes de comm unications (cf. Chapitre 3).

� P artie 2 : La deuxième partie énonce les bases du concept de com-

m unication améliorée (cf. Chapitre 4) et présen te les idées appa-

rues dans les analyses précéden tes de manière plus concrète. P ar la

suite, nous dév elopp ons les p ossibilités de l' agen t con v ersationnel

in telligen t ainsi que son c hamp d'action. Nous exp osons à tra v ers des

exemples, les di�éren tes p ossibilités d'améliorations qui se classen t en

trois catégories : éta y er , prév enir et rép ondre .

� P artie 3 : En�n, nous détaillons les di�éren tes implémen tations des

tec hniques que nous a v ons emplo y ées p our élab orer nos améliorations

(cf. Chapitre 5). L'étude est illustré par un couple de scénarios. Elle

se termine par une prop osition p our la v alidation et une év aluation de

l'A CI (cf. Chapitre 6).
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2 La comm unication
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L a c ommunic ation est plus r ar e que le b onheur, plus fr agile que la b e auté.

[Emman uel Mounier]

Dans cette partie de notre état de l'art, nous allons étudier le domaine

pluridisciplinaire de la comm unication a�n d'appronfondir notre connais-

sance sur le pro cessus et la nature de la comm unication et mettre en exergue

les principales questions de notre problématique. Nous présen terons après

une in tro duction générale sur la comm unication, notre propre vision de l'év o-

lution de la comm unication. P ar la suite, nous étudierons à l'aide de di�é-

ren ts mo dèles comm unicationnels conn us les problèmes soulev és. En�n, nous

résumerons l'ensem ble des questions et problèmes présen ts.
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2.1 In tro duction

Depuis l'an tiquité, la comm unication en tre les êtres représen te un sujet

d'étude passionnan t p our les philosophes. Néanmoins, c'est relativ emen t ré-

cemmen t qu'elle est dev en ue une matière d'in v estigation scien ti�que. De nos

jours, la comm unication est reconn ue comme une discipline établie, rigou-

reuse a v ec des départemen ts univ ersitaires, des programmes do ctoraux, des

revues et organisations scien ti�ques.

La comm unication est à la base de l'in teraction et de l'organisation so-

ciale. Sans comm unication, nous sommes isolés

1

. La comm unication crée la

co op ération, elle p ermet la relation et l'enric hissemen t de nos connaissances.

Elle se présen te sous di�éren tes formes. La forme orale est la plus conn ue.

Ses di�éren tes formes on t p our but comm un de faire passer des informations,

des messages à l'aide d'un langage comm un.

Lors de la �comm unication� , les informations v on t circuler en tre les com-

m unican ts. Ces comm unican ts apprennen t ainsi de nouv elles informations,

non seulemen t con ten ues dans l'information elle-même, mais aussi dans le

con texte de l'information. L'ob jectif de la comm unication p eut être assimilé

à une mise en comm un des informations de c hacun.

Dans un monde qui se v eut être celui de la comm unication, mise en com-

m un de nos idées reste p our di�cile. Nous sommes loin d'être p erforman ts[90 ].

P ourtan t, la div ersité des appro c hes et les ouvrages sur le sujet ne manquen t

pas. L'information, au cen tre de la comm unication, reste un sujet complexe

et di�cile.

Dé�nitions

P our dé�nir la comm unication, nous prop oserons la dé�nition suiv an te

d'après Cha�ee et Berger (1986) : L a scienc e de la c ommunic ation cher che

à c ompr endr e la pr o duction, le tr aitement et les e�ets des symb oles et des

systèmes de signes p ar des thé ories analysables, c ontenant des génér alisations

lé gitimes p ermettant d'expliquer les phénomènes asso ciés à la pr o duction, aux

tr aitements et aux e�ets.

Cette dé�nition p ermet en outre de se débarasser des di�éren ts con textes

comm unicationnels. En e�et, la science de la comm unication englob e un

c hamp très étendu, que l'on p eut diviser en plusieurs niv eaux. McQuail [66 ]

a fait une prop osition p yramidale de ces di�éren ts con textes que nous pré-

sen tons �gure 2.1 :

1

L es b éb és ont b esoin de c ommunic ation p our survivr e. L e lait et le sommeil ne su�sent

p as. L a c ommunic ation est aussi un élément indisp ensable à la vie. [Bernard W erb er]
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Fig. 2.1 � Il lustr ation de la c ommunic ation pyr amidale

Cette représen tation p yramidale p ermet une vision des di�éren ts niv eaux

de comm unication. Chaque niv eau englob e ceux qui se situen t en dessous de

lui. Ainsi, la comm unication de masse est le niv eau qui se situe au sommet

de cette p yramide, et de ce fait concerne tous les autres niv eaux. Elle se

rapp orte à plus de p ersonnes dans le temps et l'espace que les autres, et traite

tous les niv eaux inférieurs. D'où une certaine prédominance de la rec herc he

dans la comm unication de masse. Notre rec herc he quan t à elle, traite des

comm unications au niv eau in terp ersonnel qui englob en t le traitemen t du

niv eau individuel.

2.2 Év olution de la comm unication

La comm unication a suivi une év olution parallèle à la tec hnologie. Nom-

breuses on t été les tec hnologies p our améliorer et accélérer les comm uni-

cations. A ses débuts, l'Homme n'a v ait p our seul supp ort que la v oix, les

gestes et ses cinq sens p our parv enir à comm uniquer et à in teragir. Mais

ces supp orts a v aien t des con train tes imp ortan tes. La v oix ou les gestes ne

p ouv aien t pas être p orteurs d'informations au-delà d'une certaine distance.

Les informations ne p ouv aien t être transmises que de pro c he en pro c he (cf.

�gure 2.2).

Fig. 2.2 � L a c ommunic ation de vis à vis

Les progrès tec hnologiques et plus particulièremen t le téléphone on t p er-

mis de rep ousser la barrière de la distance. Nous p ouv ons dialoguer par la
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v oix simplemen t et rapidemen t a v ec une p ersonne très éloignée (cf. �gure

2.3). Mais cette tec hnique reste un outil de transmission limité

2

. Il ne dis-

p ose pas de mo y en p our transmettre des informations m ultimo dales telles

que les gestes ou les expressions faciales.

Fig. 2.3 � L a c ommunic ation téléphonique

Au cours du temps, les nouv elles tec hnologies de la toile : In ternet en

premier, nous p ermetten t à l'heure actuelle de di�user des informations et

de les partager très rapidemen t a v ec une ou plusieurs p ersonnes à la fois.

La nature même des informations transmises s'est amplemen t div ersi�ée.

A ctuellemen t, la comm unication par visio conférence s'est largemen t di�usée

notammen t à l'aide des messageries instan tanées. N'imp orte quel utilisateur

connecté au réseau In ternet p eut dialoguer et observ er à l'aide de caméras

un autre utilisateur (cf. �gure 2.4).

Fig. 2.4 � L a c ommunic ation p ar visio c onfér enc e

Ces améliorations tec hnologiques nous p ermetten t de propager des sons,

des images, des impressions (a v ec des gestes, des expressions faciales. . .). Il

est p ossible d'e�ectuer des actions collab orativ es en temps réel laissan t en tre-

v oir de nom breuses p ossibilités tout aussi bien ludiques que professionnelles

(cf. tra v aux de McQuail [66 ]), tel les diagnostics collab oratifs. T outes ces

améliorations resten t néanmoins limitées.

Que p eut-on améliorer dans la comm unication ? Quelles son t les p ossi-

bilités nouv elles, p ermettan t d'enric hir la comm unication ? T elles son t les

questions p osées dans notre rec herc he (cf. �gure 2.5).

Nous ten terons d'app orter des élémen ts de rép onse à ces questions en

nous fo calisan t sur les caratéristiques de la comm unication réelle. Nous étu-

2

Bernard Arcand écrivit que : le téléphone est un outil qui nuit b e auc oup à la c om-

munic ation. Gr âc e au téléphone, on a de moins en moins b esoin de se p arler. Il souhaite

indiquer que les in teractions en tre les p ersonnes s'amoindrissen t par ce supp ort.
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Fig. 2.5 � L a c ommunic ation amélior é e

dierons di�éren tes mo délisations p our concen v oir un enric hissemen t de la

comm unication.

2.3 Etude de la comm unication

L a c ommunic ation n 'est p as une discipline ac adémique, dans le sens où on

désigne ainsi la physique ou l'é c onomie, mais plutôt une discipline de

c arr efour où nombr eux sont c eux qui y p assent, mais p eu qui s'y arr êtent.

[Willbur Sc hramm] - The Science of Human Comm unication, 1963

Le c hamp de rec herc he que nous présen tons ici : la comm unication, ne fait

pas partie de notre domaine de rec herc he. En rev anc he, nous étudierons et

utiliserons à l'aide des nom breux écrits existan ts [24 , 51, 90, 2] les di�éren ts

mo dèles conn us p our comprendre et faire progresser notre rec herc he.

Les niv eaux de comm unication considérés

Nous a vions présen té en page 25 les niv eaux de comm unication sous la

forme p yramidale. Il con vien t de dé�nir plus précisemen t les t yp es de com-

m unication que nous considérons comme imp ortan ts dans notre rec herc he.

Dans cette partie et par la suite, dans nos écrits, nous a v ons décidé d'étu-

dier la comm unication dans le cadre de comm unication de t yp e �c hat� �

in terp ersonnelle � dans les mondes virtuels co op ératifs. Nous donnerons plus

de précisions dans la partie réalité virtuelle sur les t yp es de mondes et les

in terfaces utilisées. Nous a v ons p orté notre atten tion sur la comm unication

in terp ersonnelle car elle est à la base de toutes les comm unications h umaines.

Nous allons étudier plus en détail les sp éci�cités de cette comm unication.

La comm unication in terp ersonnelle

Sans ren trer dans des détails philosophiques, nous p oserons en premier

lieu que toutes les �rencon tres� en tre individus, et où l'in teraction en tre les
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individus est de mise, il y a comm unication in terp ersonnelle [45 , 69, 63 ]. Nous

a v ons écrit au début de ce c hapitre que le mo y en de comm unication le plus

fréquen t est la con v ersation de viv e v oix. Cep endan t, il existe de nom breuses

autres formes de comm unication p ossibles [2] : l'écrit, les gestes, le regard,

les expressions faciales,. . .Même le silence est un mo y en de comm unication

parfois bien plus e�cace que d'autres plus bruy an ts. Nous v o y ons bien là qu'il

n'est pas de notre ressort de classer toutes les formes. Dès lors, nous a v ons

adopté une séparation simple en comm unication v erbale et comm unication

non-v erbale. Nous allons main tenan t étudier ces formes de comm unication

p our en comprendre la substance.

La comm unication v erbale

Nom breuses et v ariées son t les in teractions faites par la v oix. La con v er-

sation est un des fondemen ts de la structure so ciale h umaine. La comm u-

nication informelle par la parole o ccup e une place imp ortan te dans cette

structure. La comm unication v erbale mon tre un lien direct a v ec le con texte

de l'information énoncé.

L'étude du language p ermet d'observ er et de comprendre commen t les

individus pro duisen t et traiten t l'information dans les éc hanges et la manière

don t est emplo y é le language.

La comm unication non-v erbale

Une grande partie des in teractions so ciales comprend des comm unica-

tions dites non-v erbales. L'éc hange d'informations s'e�ectue aux mo y ens des

gestes, du regard,. . .Certaines formes de la comm unication non-v erbale p er-

metten t à deux p ersonnes de comm unautés di�éren tes de comm uniquer de

façon univ erselle [26] : le rire est une expression univ erselle tout comme l'ex-

pression de la douleur.

Il faut aussi remarquer que la comm unication non-v erbale n'est pas uni-

v erselle, loin de là. Elle est souv en t liée à un con texte culturel di�éren t en tre

les individus. La couleur blanc he signe de pureté p eut être in terprétée par

certaines cultures comme signe de deuil (absence de vie).

Ces deux classes de comm unication son t aussi imp ortan tes l'une que

l'autre. L'Homme a toujours inconsciemmen t utilisé des formes non-v erbales

p our comm uniquer. Limiter l'Homme à une seule de ces classes reduit l'ex-

pressivité des in terlo cuteurs qui devra dès lors s'emplo y er à exprimer une

forme sous une autre ou alors laisser place à plus de p ossiblités d'am biguïtés.

On comprend que la p ortée et les ob jectifs de ces mo des de comm unication

di�èren t en tre elles.
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Les autres études sur la comm unication

Les tra v aux sur la comm unications son t nom breux. Il nous est imp ossible

de traiter toutes ces études. Il en existe un qui nous a sem blé in téressé à citer :

l'étude sur la distance de comm unication (la pro xémique).

La pro xémique : l'espace p ersonnel existe même dans les mondes virtuels.

Les sp écialistes du domaine étudien t le rôle joué par l'espace ph ysique dans

la comm unication en tre les p ersonnes.

La pro xémique, don t les bases on t été jetées en 1963 par l'an throp o-

logue Edw ard T. Hall (p oursuivit par Burgo on [16]), p ourrait v arier selon

les cultures. Mais de toute evidence la pro xémique est un des nom breux

con texte de la comm unication comme nous l'explique N. Y ee [112 ] et ses

p ortées son t imp ortan tes.

P our une comm unication claire et réussie, les informations doiv en t de

présen ter sous di�éren tes formes a v ec une concordance en tre elles.

2.4 Les mo dèles de comm unication

Le pro cessus de comm unication se réalise le plus comm unémen t par des

in teractions de trois élémen ts de base :

1. Un émetteur qui initie la comm unication.

2. Un canal qui p ermet l'en v oi d'un message et d'informations.

3. Un récepteur qui reçoit l'ob jet de la comm unication.

Ce pro cessus est plus ou moins complexe, suiv an t le nom bre de p ersonnes

impliquées et les tec hniques emplo y ées comme mo y en de di�usion. Il n'existe

pas de mo dèle univ ersellemen t accepté dans la rec herc he, p our représen ter

les phénomènes de la comm unication [51 ]. En e�et, les mo dèles di�èren t

selon qu'il s'agisse de la comm unication in terindividuelle ou de masse, de la

comm unication v erbale, textuelle ou non-v erbale � ex : gestes � mais aussi

selon le mo de de transmission. Nous présen tons certains mo dèles a�n de

mieux comprendre les mécanismes mis en ÷uvre.

2.4.1 Le mo dèle de Shannon et W ea v er

Le mo dèle de Shannon et W ea v er [91] a été considéré p endan t longtemps

comme un mo dèle de base. Il est caractérisé par sa linéarité et sa simplicité.

Dans ce mo dèle sc hématisé �gure 2.6, Une source d'informations � ex :

in ten tions ou év énemen ts � transmet un message à un émetteur. Cet émetteur
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Source

d'information

- - - -

6
Signal Signal

Message

Destination

Message

Source

de bruit

RécepteurÉmetteur

bruité

reçu

Fig. 2.6 � Mo dèle c ommunic ationnel de Shannon et W e aver

v a transmettre un signal dans un en vironnemen t. Cet en vironnemen t subit les

e�ets de di�éren tes sources des bruits qui viennen t altérer le signal original.

Ce signal bruité est p erçu par le récepteur qui le transforme en message

a v an t de le transmettre au destinataire. C'est le mo dèle général de Shannon

et W ea v er d'un acte de comm unication.

Shannon

3

et W ea v er on t iden ti�é trois niv eaux de problème dans leur

étude de la comm unication qu'ils on t én uméré sous forme de trois questions :

Question 1 A ve c quel le exactitude les symb oles de la c ommunic ation

p euvent-ils êtr e tr ansmis ?

Question 2 A ve c quel le pr é cision les symb oles tr ansmis véhiculent-ils la si-

gni�c ation désir é e ?

Question 3 A ve c quel le e�c acité la signi�c ation r e çue a�e cte-t-el le la

c onduite dans le sens désir é ?

Ces trois questions, ces trois niv eaux s'in terp énétren t mais présen ten t

néanmoins des caractéristiques qui les renden t indép endan tes.

1. La question 1 est tec hnique . Ce niv eau est dans un sens le plus imp or-

tan t car il in�uence tous les autres niv eaux. Il met en a v an t le problème

du transfert des séries de sym b oles depuis l'émetteur jusqu'au récep-

teur. En e�et, ces sym b oles p euv en t être détériorés et p erdre leur sens

initial.

2. La question 2 est séman tique . Celui-ci concerne le déco dage du mes-

sage qui, suiv an t la nature du déco deur, p eut mo di�er le sens propre

3

Shannon a tra v aillé p our la compagnie de téléphone Bell, il a surtout mené des études

p our maximiser le signal. C'est p ourquoi nous retrouv ons dans le mo dèle 2.6 l'impact du

bruit.
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du message. Si l'enco deur et le déco deur son t d'�origine� di�éren te,

l'en trée de l'enco deur di�ère de la sortie du déco deur.

3. Le question 3 concerne le niv eau de l' e�cacité . T oute comm unication

tend à mo di�er un comp ortemen t et atteindre un ob jectif plus ou moins

précis. Une comm unication �e�cace� [91] est une comm unication qui

à la capacité d'agir sur le récepteur.

Cette appro c he met en exergue de notre rec herc he les problèmes liés

à la comm unication en général. Nous allons étudier ce même mo dèle a v ec

l'in tro duction d'un monde virtuel qui médiatise les comm unications.

Sp éci�cités aux mondes virtuels

Si on observ e la place de la réalité virtuelle au sein de cette mo délisation

de la comm unication, on observ e certaines sp éci�cités (cf. �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 � Mo dèle c ommunic ationnel de Shannon-W e aver adapté à la R V

� Le monde virtuel p ossède ses propres �bruits� tels que les mauv aises

transmissions en traînan t des coupures de connexions a v ec le monde

virtuel sim ulé, rompan t ainsi brutalemen t des actions en cours. Mais

ces bruits p our la plupart pro viennen t d'une mauv aise utilisation du

monde virtuel.

� A v ec les di�éren ts outils à notre disp osition, nous p ouv ons obtenir une

concordance en tre le signal en v o y é et sa reception par le récepteur. Le

monde virtuel ( MV ) o�re une robustesse des messages transmis.

� En plus de p ouv oir garder une cohérence en tre le signal émis et le si-

gnal reçu, le MV p eut aller au-delà et �améliorer� le signal en v o y é par
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le biais des informations disp onibles.

� Un dernier constat que nous allons retrouv er dans les autres mo dèles

est le supp ort comm un. En e�et, les actions s'e�ectuen t au sein d'un

monde virtuel, c'est-à-dire sim ulé, où toutes les informations du monde

son t conn ues. T out acte de comm unication p eut être analysé et étudié

lors de la transmission.

Conclusion

Ce mo dèle est une des bases de notre problématique. La comm unication

réelle p eut être endommagée par le �bruit� , qui p eut a v oir p our conséquences

de déformer la transmission ou faire disparaitre le message. Le con texte ex-

térieur est un élémen t qui s'a joute au signal en tre l'émetteur et le récepteur.

Si ce bruit est in tro duit, le message con tien t des déformations et de ce fait,

il p eut pro v o quer des incertitudes.

A l'opp osé de ces déformations, on trouv e les mondes virtuels, même

si ces mondes ne fournissen t pas une aussi grande div ersité des p ossibli-

tés d'expressions, ils p ermetten t de résoudre le problème de corresp ondance

en tre le signal reçu et le signal émis. De plus, nous v errons par la suite que

con trairemen t au réel où l'on assiste à une dimin ution et une déformation

des informations. Les MV p euv en t améliorer les informations en tre les uti-

lisateurs par l'utilisation des informations déten ues au sein de la sim ulation

virtuelle.

2.4.2 Le mo dèle de Lassw ell

Harold Dwigh t Lassw ell est l'auteur d'un autre mo dèle descriptif de la

comm unication [50]. Ce mo dèle très répandu a été prop osé, en premier lieu,

p our l'analyse de la comm unication de masse. Lassw ell est conn u p our sa

phrase résuman t son mo dèle : Qui, dit quoi, p ar quel c anal, à qui et ave c

quel e�et ?

- - - -

Impact

Qui ?
Dit quoi ?

Commen t ?

À qui ?

quel e�et ?

A v ec

MediumMessage Récepteur

Émetteur

Fig. 2.8 � Mo dèle c ommunic ationnel de L asswel l

Dans le mo dèle �gure 2.8, l'émetteur initialise tout le pro cessus de com-
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m unication. Ce dernier v eut transmettre un message. P our arriv er à ses �ns,

il adopte un médium p our la comm unication. Ce message con ten u dans un

médium est p erçu par le récepteur qui réagit en conséquence. Cette réaction

est l'impact de la comm unication.

Observ ons en détail les di�éren tes parties de ce découpage, suiv an t le

mo déle de questions :

1. Qui ? : cette partie corresp ond au comm unicateur. Lassw ell cite le

journaliste de la presse, les radios et la télévision.

2. Dit quoi ? : son t les messages à propremen t dit con tenan t une partie

de l'information à transmettre.

3. P ar quel canal ? : il représen te l'autre partie de l'information : le

supp ort du message.

4. À qui ? : relatif au(x) récepteur(s) concerné(s), le public ou l'in ter-

lo cuteur que le comm unicateur souhaite touc her.

5. A v ec quel e�et ? : désigne les impacts de la comm uncation.

P ar la suite, à l'aide de ce découpage simpli�é de Lassw ell, nos rec herc hes

on t pu être structurées. Il nous a p ermis de sub diviser le problème. Lassw ell,

p orté par ce mo dèle, l'étend aux autres formes de comm unication et lie à

c haque question une analyse particulière.

Analyse

de l'audience

Analyse

de média

Analyse de

l'e�et

- - - -
Dit quoi ?

Commen t ?

À qui ?

quel e�et ?

Qui ?

Analyse

de con ten u

Etude de

con trole

A v ec

Fig. 2.9 � Études asso cié es aux c omp osantes de la c ommunic ation

Cette énonciation des questions et des études (cf. �gure 2.9), liées aux

comp osan tes de la comm unication, nous on t p ermis de mieux cerner les pro-

blèmes. En e�et, l'�amélioration� de la comm unication corresp ond à une

amélioration d'au moins une des comp osan tes de la comm unication, soit une

analyse du comp osan t concerné. Nous p ouv ons dès lors nous concen trer sur

la question :

Question 4 Quel les sont les c omp osantes p ouvant êtr e amélior é es p our ob-

tenir au �nal une c ommunic ation amélior é e ?

Notre début de rép onse a consisté à nous cen trer sur une amélioration

de la comm unication au niv eau de l'�analyse de con ten u� et l'�analyse de

média� qui ren tren t dans nos domaines de comp étences. Lassw ell suggère,
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en outre, que la p osition de l'analyse du con ten u est en amon t de l'analyse

des médias. Il lui apparaît imp ortan t de traiter le con ten u a v an t de traiter

le supp ort. Nous v errons que cette vision est aussi partagée par d'autres

scien ti�ques de la comm unication tels que G. Gerbner.

Lassw ell suggère la comm unication comme une forme d'outil de p ersua-

sion. Il con vien t de rapp eller que ce psyc hologue et p olitologue supp ose que

toutes les comm unications on t p our but de mo di�er le ou les recepteurs et

de pro v o quer un e�et. Cette p erception du problème relèv e d'une analyse

di�éren te de notre axe de rec herc he que nous n'approfondirons pas par la

suite.

Conclusion

Lassw ell a en visagé la transmission de l'information de manière linéaire

dans le but d'agir sur le ou les récepteurs. Cette vision linéaire p ermet un

traitemen t séquen tiel de l'information d'où une utilisation de ce mo dèle dans

les traitemen ts d'informations. Le mo dèle de Lassw ell nous a surtout p ermis

de concev oir un découpage clair des comp osan tes de la comm unication et

d'en p oser les analyses liées à celles-ci.

2.4.3 Le mo dèle de Gerbner

Un autre mo dèle nous est apparu in téressan t à présen ter et à analyser.

Le mo dèle de George Gerbner, so ciologue des années 1950, a v ait l'am bition

de form uler un mo dèle général de la comm unication. Il présen te en 1956 un

mo dèle plus complexe que les précéden ts qui p orte son nom [39]. Son mo dèle

s'articule autour de deux prop ositions essen tielles :

1. Le message est lié au con texte, à la �réalité� qui l'en toure, p ermettan t

de le renseigner sur sa signi�cation.

2. Le pro cessus de comm unication est un ensem ble de deux dimensions :

une dimension p erceptiv e, une dimension p our le con trôle (cf. ci-après).

Le trait particulier de ce mo dèle est que l'on p eut l'appliquer aux di�é-

ren tes formes de comm unication en fonction du con texte. Il con vien t à un

acte de comm unication in terp ersonnel en tre deux individus mais aussi au

pro cessus plus complexe de la comm unication de masse.

P our comprendre les deux phases du mo dèle présen té �gure 2.10, il est

essen tiel de comprendre que Gerbner adopte un p oin t de vue �égo cen trique�

où le récepteur est au cen tre comme référen tiel de toutes les actions.

La dimension p erceptiv e : le pro cessus de comm unication débute a v ec

l'apparition d'un év énemen t E , une mo di�cation de l'en vironnemen t. Cet
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Fig. 2.10 � Mo dèle c ommunic ationnel de Gerbner

év énemen t est p erçu par une en tité M représen tan t une p ersonne ou mac hine

p erceptiv e (exemple : microphone ou caméra). Le p oin t explicite dans ce

mo dèle est la mise en relation de l'év énemen t E et E 0
. Le recepteur ne p eut

saisir la totalité de l'év énemen t E , il ne tien t compte que de certaines parties

de l'information p erçues par ses �capteurs� . Nous p ouv ons alors noter que

E � E 0
. Le pro cessus de sélection est complexe, di�cile à décrypter dans le

cas d'une p ersonne mais plus facile à décrypter dans le cas d'une mac hine.

La dimension de con trôle : Ce niv eau concerne la transformation de la

p erception E 0
en signal concernan t E � nommé CF . Ce signal se décomp ose

en F � le signal, le con tenan t � et en C � le con ten u. En e�et, Gerbner

admet qu'un con ten u/une information p eut être comm uniqué de manières

di�éren tes. Il suggère même d'o�rir à l'utilisateur le c hoix de la forme F en tre

plusieurs formes p ossibles. Il apparaît que le c hoix de supp ort F p our une

év énememen t E est une des plus grandes di�cultés p our le comm unicateur.

Analyse

Au tra v ers de ce mo dèle, Gerbner in tro duit plus clairemen t la notion

de p erception dans la comm unication. Dans le cas de la comm unication h u-

maine, l'individu ne reçoit les év énemen ts que d'une manière mac hinale ou

automatique. T out év énemen t est v écu par le prisme sélectif de nos sens. On

retrouv e, dans les tra v aux de ce so ciologue de la comm unication, des explica-

tions [40] sur la p erception des év énemen ts en rapp ort au con texte � le v écu,

la culture et les idéologies � de la p ersonne. Il nous met en garde con tre le fait
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que la comm unication in tro duit la notion de p erception qui est un pro cessus

complexe où le con texte � les facteurs so cio-culturels � son t imp ortan ts.

Le con texte mo di�e notre p erception du message. Il p eut, dans certains

cas, être une v aleur négativ e et dérouter le message de son sens originel. Il

p eut, dans d'autres cas, donner des informations supplémen taires p ermettan t

une clarté du message. On p eut alors se demander :

Question 5 L e c ontexte est une sour c e d'informations supplémentair es mais

quand et c omment p eut-on l'utiliser a�n qu'il soit un app ort à la c ommuni-

c ation ?

Gerbner ne s'arrête pas à cette constatation et con tin ue son analyse en

présen tan t l'ensem ble de la forme F et du con ten u C comme un tout. Un tout

qu'il considère comme di�cilemen t disso ciable. Selon ce so ciologue, même si

nous arriv ons à distinguer la forme du con ten u, ces concepts son t in trinsèque-

men t liés. F a�ecte la présen tation de C . Le sens d'un message est la somme

en tre le forme et le con ten u. Le c hoix de la forme suiv an t le con ten u de

l'information se rev èle être aussi un asp ect imp ortan t de la comm unication.

Question 6 Quel le forme choisir p our un message c onnu ?

Sp éci�cités de la réalité virtuelle

Le con texte dans le cadre d'un monde virtuel est iden tique p our tous les

comm unicateurs. Un év énemen t E crée par un monde virtuel p eut être p erçu

sous di�éren ts asp ects. T out comme le réel, les di�éren ts sens et p ortées ne

son t pas pleinemen t accessibles. Nous ne p ouv ons sélectionner qu'une partie

� même dans le cas d'un monde virtuel � de l'év énemen t E .

Nous p ouv ons aussi constater que la dimension p erceptiv e est réduite.

Les mondes virtuels ne p ermetten t pas une transmission aussi ric he que la

commm unication de vis à vis. En con trepartie, un grand nom bre des infor-

mations est directemen t accessible.

Conclusion

Ce mo dèle est très utile p our la compréhension du message, aussi bien

au niv eau individuel qu'au niv eau so cial. Ce mo dèle est l'un des premiers à

in tro duire le fait que toutes les en tités son t des récepteurs. Il nous p ermettra

par la suite d'illustrer des problèmes de comm unication et de p erception. Il

p ermettra aussi d'expliquer certaines parties des traitemen ts de la transmis-

sion par les comm unicateurs.
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2.4.4 Le mo dèle de New com b

En 1953, Theo dore M. New com b présen te le mo dèle ABX [70 ] triangulaire

et in tro duit le rôle de la comm unication dans la relation so ciale.

Orientation

BA

X
Etat

échanges
d'informations

Fig. 2.11 � Mo dèle c ommunic ationnel de Newc omb

P our New com b (cf. �gure 2.11), A est le comm unicateur et B le destina-

taire. Il p eut s'agir d'individus, mais aussi d'organisations. Dans cette rela-

tion, il in tro duit X l'en vironnemen t so cial qui p eut représen ter une p ersonne

ou une c hose. New com b conclut ainsi qu'au tra v ers de cette in terdép endance,

si A tend à c hanger, B et X c hangen t à leur tour et in v ersemen t. En résumé,

ce sc héma nous mon tre que les éc hanges d'informations en tre A et B tenden t

à rappro c her ces derniers v ers un état de con v ergence (la situation comm une

X).

De manière plus pragmatique, la comm unication est p our ce c herc heur,

un mo y en de p ermettre à deux ou plusieurs p ersonnes de main tenir les orien-

tations sim ultanées en tre eux et à l'égard des ob jets de leur en vironnemen t

extérieur. Il conçoit la comm unication comme un pro cessus qui tend à main-

tenir une cohésion de la situation en tre les trois élémén ts, par la transmission

d'informations.

Question 7 L e c ontexte de la c ommunic ation ne p ermet-t-il p as de pr é dir e

c ertains actes de c ommunic ation ?

Conclusion

Ce mo dèle met en évidence le b esoin de comm unication des individus

a�n de parv enir à une orien tation comm une nécéssaire. On v oit apparaître

de cette manière la notion d'orien tation de la comm uncation.
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2.4.5 Le mo dèle de W estley et Mac Lean

Le mo dèle décrit par W estley et Mac Lean [108 ] est une reprise du mo dèle

de New com b a v ec une extension à la comm unication de masse qui p ossèden t

ses caratéristiques propres. Il est in téressan t d'étudier ce mo dèle qui est une

fusion du mo dèle de Shannon, de New com b et de Gerbner.

X1

X2

X4

X3

Xi

...
...

X''X'
A

fBCfCA

fBA

BC

Fig. 2.12 � Mo dèle c ommunic ationnel de W estley et Mac L e an

Analyse

En premier lieu, présen tons les di�éren ts comp osan ts du mo dèle sc héma-

tisé �gure 2.12 :

� X i est un év énemen t extérieur dans le con texte.

� A est un individu qui souhaite comm uniquer des informations concer-

nan t l'év énemen t X .

� C est le média a y an t p our ob jectif de transmettre le mieux p ossible les

informations.

� B est le récepteur qui attend des informations sur X .

� X 0
est une partie des informations de A c hoisie par C .

� X 00
est le message transmis mo di�é au préalable.

� les fon tions fXY son t les e�ets de retour.

Sans ren trer dans les méandres du mo dèle, tout comme Gerbner, W estley

et Mac Lean estimen t qu'une partie des informations de l'en vironemen t X est

sélectionné par le comm unicateur A qui à son tour, v a transmettre l'infor-

mation a v ec une certaine mo di�cation. Le fait est que la comm unication

p ossède comme �agen ts-clés� : A et C . Ils on t un rôle actif par rapp ort à B
qui est dép endan t de ces en tités. T outes améliorations de la comm unication

devraien t donc être liées à l'en tité A a�n de lui donner la p ossibilité d'o�rir

un maxim um d'informations de l'év énemen t X � qui se traduit par une

CAMV-A CI 8 juin 2008



2.4. Les modèles de communica tion 39

amélioration des informations transmises par A � et une amélioration des

c hoix de l'en tité C � qui se traduit par une compréhension des informations

disp onibles et une transmission adaptée à l'information.

Question 8 Quand et c omment les �agents-clés� p euvent-ils aider la c om-

munic ation à êtr e plus p ertinente ?

Conclusion

Ce mo dèle regroup e de nom breuses informations et o�re une certaine fu-

sion des autres mo dèles. W estley-MacLean écriv en t que les médias serv en t

à satisfaire des b esoins d'information, le b esoin de comm unication des com-

m unicateurs. Ils citen t l'in térêt des médias � les mondes virtuels dans notre

con texte � qui est d'o�rir une vision partagée sur l'en vironnemen t. Ils sou-

lignen t de ce fait la notion de �p erceptions partagées� au sein d'une en tité

comm une.

2.4.6 Le mo dèle de Riley et Riley

Les premiers mo dèles de comm unication négligaien t l'en vironnemen t

dans lequel l'acte se déroulait. Celà est dû en grande partie aux exp é-

riences en lab oratoire où les conditions exp érimen tales di�èren t des condi-

tions réelles.

Riley et Riley [82] on t c herc hé à form uler un mo dèle tenan t compte de

l'en vironnemen t dans le pro cessus de comm unication. Ils a�rmen t que la

comm unication de masse est un système so cial parmi d'autres dans la so ciété.

Groupe

primaire

Groupe

primaire
RC Messages

Récepteur

Communicateur

Contexte

Fig. 2.13 � Mo dèle c ommunic ationnel sur l'émission d'un message

Ils se basen t sur le mo dèle traditionnel de la comm unication de stim ulus

et de rép onses. Ils p ensen t que les comm unicateurs on t toujours l'in ten tion
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d'in�uencer le ou les récepteurs au tra v ers des messages particuliers (cf. �gure

2.13). Les individus, disen t-ils, même lorsqu'ils son t seuls au momen t de

recev oir les messages, ne son t pas des atomes isolés, mais fon t partie des

group es primaires (famille, group e de tra v ail par exemple) a v ec lesquels ils

partagen t un certain nom bre de comp ortemen ts et de v aleurs, et des group es

de référence, qui leur serv en t de guide dans les décisions. P ar group e de

références, on en tend le group e qui aide l'individu à dé�nir ses attitudes et

ses v aleurs. L'individu � émetteur ou récepteur � est in�uencée par le group e

auquel il est le plus rattac hé. Le comm unication p eut ainsi être in�uencée

non seulemen t p our la sélection mais aussi la p erception des messages.

Question 9 Comment se dé�nissent les gr oup es d'in�uenc es qui p ermettent

de c ompr endr e les c ommunic ations ?

Groupe

primaire

Groupe

primaire

Groupe

primaire

Groupe

primaire
RC

Contexte

Messages

Contexte

Fig. 2.14 � Mo dèle c ommunic ationnel de R iley et R iley

En bref, le mo dèle des Rileys (cf. �gure 2.14) fait apparaître la liaison

complexe en tre comm unication de masse comme pro cessus so cial particulier

et l'ensem ble de la so ciété.

Sp éci�cités à la réalité virtuelle

Dans un en vironnemen t virtuel, nous a v ons vu qu'une partie du con texte

est comm un à tout le monde. A tra v ers ce mo dèle, nous v o y ons apparaître

explicitemen t la notion de comp étences et l'imp ortance de ces group es de

comp étences.

conclusion

Nous v o y ons apparaitre dans ce mo dèle la notion de �con texte prédé�ni�

où c haque utilisateur p ossède un con texte dé�ni par la tâc he qu'il souhaite
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e�ectuer ou la tâc he qui lui a été attribuée. L'utilisateur ainsi con textualisé

fournit ou retire des orien tations conn ues.

2.5 Conclusion

L a c ommunic ation : omnipr ésente, mais toujours imp arfaite.

[J.F. Dortier, dictionnaire des sciences h umaines, 2004, in tro duction ]

La comm unication limpide et transparen te est un m ythe. Les messages

son t souv en t am biv alen ts, le récepteur sélectionne les données. Les v éritables

enjeux et les niv eaux impliqués son t souv en t cac hés.

2.5.1 Les problèmes de comm unication

En nous appuy an t sur cette étude, nous p ouv ons distinguer les cas où

la comm unication p ose problème. Étudions le cas général dans le domaine

de la psyc hologie. Au sens large du terme, les troubles de la comm unication

englob en t toutes les di�cultés à :

1. Capter l'information ;

2. T raiter l'information reçue (sous toutes les formes p ossibles) ;

3. Connaître/apprendre un système de sym b oles ;

4. Sto c k er/accéder à l'information apprise ;

5. F orm uler un message ;

6. T ransmettre l'information qui corresp ond à nos in ten tions de comm u-

nication.

On réalise que toutes ces conditions son t nécessaires p our une comm uni-

cation. Le p oin t 1 exprime l'idée d'être en mesure de p ouv oir capter l'infor-

mation. Une p ersonne derrière un m ur insonorisé a des di�cultés à comm u-

niquer. Si l'in terface d'émission est incompatible par rapp ort à l'in terface de

réception, il nous est imp ossible de traiter l'information. P our comm uniquer,

il faut aussi comprendre le message (en retirer une information). L'en tité doit

être en mesure de connaître un système de sym b oles a�n que les informations

puissen t être traitées. Ceci implique un sto c k age et un accès à l'information

du système de sym b oles. Les deux derniers p oin ts metten t en a v an t le fait

d'a v oir tous les mo y ens de transmission d'un message.
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2.5.2 Le récepteur

Dans la c ommunic ation, le plus c ompliqué n 'est ni le message, ni la

te chnique, mais le r é c epteur. [Dominique W olton]

Le récepteur n'est pas un élémen t passif de la comm unication. Lors de la

lecture, l'écoute ou la visualisation d'un message, l'atten tion du récepteur est

toujours sélectiv e. Les informations con ten ues dans un message son t toujours

�ltrées par div ers pro cessus de sélection. Ce que l'émetteur v eut transmettre

n'est jamais parfaitemen t compris par le récepteur. Le récepteur �ltre, dé-

co de, sélectionne, réin terprète les informations reçues. Il � traite l'informa-

tion � . Ce traitemen t sort du cadre de notre rec herc he. Nous laisserons de

côté le traitemen t par le récepteur qui concerne le domaine de la p erception,

de la mémorisation et plus généralemen t de la psyc hologie cognitiv e.

2.5.3 La forme agit sur le con ten u

L es meil leurs c onfér enciers ne sont p as toujours les plus gr ands p enseurs.

Inversement, les plus mé dio cr es or ateurs ne sont p as for c ément c eux qui ont

les plus mauvaises idé es. [J.F. Dortier]

Une des leçons des théories de la comm unication nous informe que � la

forme du message rejaillit sur le con ten u � . Un même message sera p erçu dif-

féremmen t suiv an t sa forme et donc pro v o quera des e�ets di�éren ts. Dès lors

la maîtrise du con tenan t p ermet une meilleure compréhension du con ten u.

L'amélioration du con ten u est in timemen t liée aux p ossibilités du con tenan t.

Une information p eut être no y ée si elle s'exprime sous une forme complexe

ou impropre.

2.5.4 Les lois de la b onne comm unication

L'inc ommunic abilité ? Ce n 'est p as qu'on ne c ommunique p as assez. C'est

que l'on c ommunique tr op et mal. [Rob ert Lalonde]

Une b onne comm unication tien t compte de trois facteurs :

1. La clarté du message : a v ec un minim um d'am biguïtés

2. La prise en compte du récepteur : étude de son con texte, sa vision, ses

in térêts.

3. La qualité de la relation établie : la comm unication est p ertinen te,

fournir des informations non am biguës.
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Suiv an t les deux premiers p oin ts, nous a v ons axé nos rec herc hes. Ils seron t

traités de manière plus approfondie par la suite. Le dernier p oin t est plus

un constat de résultats qu'une métho de p ermettan t une amélioration de la

comm unication. En e�et, une qualité de comm unication ou de la relation

établie n'est quan ti�able dans notre appro c he qu'au tra v ers d'une év aluation

de la p ertinence. Nous approfondirons ce p oin t par la suite.

2.5.5 Conclusion

L a chose la plus imp ortante en c ommunic ation, c'est d'entendr e c e qui n 'est

p as dit. [P eter Druk er]

Cette étude sur la commm unication a p ermis de soulev er de nom breuses

in terrogations. Nous allons dans la suite de nos écrits essa y er de rép ondre à

certaines d'en tre elles. Nous allons à présen t étudier les di�éren ts outils qui

nous on t p ermis d'ab order ces questions.
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3 La réalité virtuelle
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The physic al world, the thing on the other side of your sense or gans, is

r e c eive d thr ough these �ve holes, the eyes, and the e ars, and the nose, and

the mouth, and the skin. They'r e not holes, actual ly, and ther e ar e many
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mor e senses than �ve but that's the old mo del, so we'l l just stick with it for

now. [Jaron Lanier]

Dans ce c hapitre nous allons d'ab ord présen ter notre outil de rec herc he :

la �Réalité Virtuelle� ( RV ) et plus précisémen t les �En vironnemen ts Vir-

tuels� ( EV ). Ces derniers p ermetten t de sim uler un ou plusieurs �Mondes

Virtuels� ( MV ). Après une in tro duction à la réalité virtuelle et sur quelques

disp ositifs existan ts, nous présen terons des réalisations qui on t su exploi-

ter au mieux les p ossibilités de la réalité virtuelle. Ensuite, nous étudierons

les comm unications au sein d'en vironnemen ts virtuels existan ts. Finalemen t,

nous conclurons sur les rép onses de la réalité virtuelle aux questions de la

comm unication.

3.1 In tro duction

Depuis quelques années, la réalité virtuelle est en trée dans nos coutumes

et dans notre langage. Ce que l'on cro y ait encore être dans le domaine du

rêv e et de la science-�ction, progresse et arriv e à notre p ortée. Il n'est plus

rare main tenan t de se donner rendez-v ous sur un site virtuel ou un réseau

p our dialoguer et se rencon trer. La littérature et le cinéma on t été un élémen t

imp ortan t dans l'in tro duction de la RV dans nos m÷urs. Nom breuses son t

les rec herc hes en cours et à v enir. Mais quelles on t été les leçons tirées de

ces tra v aux ? On y retrouv e souv en t une nécessité d'enric hir une appro c he

puremen t tec hnique. Les ob jectifs son t p our la plupart de créer et d'assister

le comp ortemen t h umain dans les actes d'in teraction a v ec un monde virtuel.

Lorsque nous év o quons la réalité virtuelle, nous nous imaginons immergés

dans un décor irréel bardé de capteurs, d'un casque ou encore de �cyb er-

instrumen ts� � ex : cyb erglo v es. Mais ce n'est qu'une vision réductrice de la

réalité virtuelle.

Qu'est ce que la réalité virtuelle ? On parle de réalité virtuelle

lorsque nous sommes dans un univ ers de syn thèse où l'on p eut éprouv er

des sensations comparables à la réalité, et où l'on p eut agir a v ec di�éren ts

comp osan ts de cet univ ers. C'est a v an t tout un système informatique visan t

à créer des en vironnemen ts qui sim ulen t un monde réaliste ou un monde

fan tastique (cf. �gure 3.1) donnan t ou non ainsi à l'utilisateur l'impression

de réalité. D'où le sens de la phrase de Jaron Lanier mise en exergue.

Il existe de nom breux systèmes de réalité virtuelle que nous p ouv ons clas-

ser en trois t yp es reconn us par les scien ti�ques et que nous allons présen ter

de façon concise.
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Karobas : un monde réaliste W orld of W arcraft : un monde fan tastique

Fig. 3.1 � Exemples de mondes virtuel

3.1.1 Disp ositifs immersifs

Les CA VEs en son t un exemple idéal (cf. �gure 3.2). L'utilisateur est

plongé au milieu d'une scène pro jetée autour de lui à l'aide de six écrans

couvran t tout son c hamp de vision. L'impression d'immersion est alors im-

p ortan te (cf. rapp ort sur la plate-forme P erfR V[11 ]). Ces systèmes immersifs

comp orten t des in terfaces tels les casques stéréos ou encore les gan ts sensitifs

à retour d'e�orts (gan ts haptiques).

Fig. 3.2 � Disp ositif immersif : un CA VE

3.1.2 Disp ositifs semi-immersifs

Les �T ables de tra v ail�(cf. �gure 3.3 ) (�W orkBenc hs�), ou encore ap-

p elés demi-CA VEs, o�ren t une large vision de la scène mais le supp ort ne

recouvre pas tout le c hamp de vision de l'utilisateur. En e�et, ces tables

ne couvren t pas tout le c hamp de visualisation[25 ]. Néanmoins, elles son t

présen tées comme des outils plus accessibles que les systèmes immersifs par
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leurs tailles réduites et leurs coûts.

Fig. 3.3 � Disp ositif semi-immersif : un W orkb ench

3.1.3 Disp ositifs non-immersifs

Les systèmes à l'écran on t des in terfaces plus limitées : le c hamp visuel

o ccup é par l'en vironnemen t virtuel coïncide a v ec l'écran d'un moniteur. Il est

p ossible d'améliorer cette vision par le p ort de lunettes anaglyphes

1

ou encore

stéréoscopiques

2

, pro curan t une impression de relief. Ces systèmes p euv en t

égalemen t comp orter des �cyb er-instrumen ts� comme des gan ts dotés de

capteurs de p osition, représen tés dans l'en vironnemen t et visibles à l'écran.

Nous p ouv ons v oir �gure 3.4, un disp ositif initialemen t immersif utilisé p our

améliorer le disp ositif non-immersif � le phan tom, un st ylet à retour d'e�orts.

Ces instrumen ts renden t plus naturelles certaines actions sp éci�ques telles

que déplacer, actionner, agir sur les élémen ts du monde virtuel.

A ctuellemen t, ces disp ositifs non-immersifs son t les plus répandus par

leurs emplois, les disp ositifs semi-immersifs et immersifs ne p ercen t que fai-

blemen t dans le domaine du grand public et resten t des disp ositifs exclusi-

v emen t de rec herc he.

1

Un anaglyphe est une image imprimée p our être vue en relief, à l'aide de deux �ltres

de couleurs di�éren tes (lunettes anaglyphes).

2

Lunettes o ccultan ts alternativ emen t les y eux p our p ermettre l'a�c hage d'une image

di�éren te p our c haque ÷il.

CAMV-A CI 8 juin 2008



3.2. Applica tions 49

Fig. 3.4 � Disp ositif non-immersif : un phantom

3.2 Applications

Les systèmes de réalité virtuelle on t des applications dans de m ultiples do-

maines. Dans les domaines militaires et de l'aéronautique, on utilise surtout

des équip emen ts sp écialisés p our exécuter des séquences d'en traînemen ts p er-

mettan t un appren tissage plus pro c he du réel � ex : sim ulations de v ol. Ils

constituen t des secteurs imp ortan ts en matière de �nancemen t et de res-

sources. Dans le domaine de l'arc hitecture ou de la conception assistée par

ordinateur ( CAO ), la réalité virtuelle p ermet une visualisation directe du

résultat �nal. P ar exemple, il est tout à fait p ossible de circuler au milieu

de structures 3D virtuelles, représen tan t des bâtimen ts en construction. A c-

tuellemen t, les réalisations de p oin te en réalité virtuelle son t en médecine. A

ce jour, il est p ossible d'assister à la réalisation de sim ulations d'op érations

collab orativ es a v ec des utilisateurs géographiquemen t éloignés. Un dernier

domaine est l'art. C'est un domaine dans lequel on c herc he à aller au-delà

des lois de la Ph ysique (cf. �gure 3.5).

3.3 App orts et limites des mondes virtuels

Les EV on t leurs propres sp éci�cités en matière d'in teraction. Ils p er-

metten t de sim uler un ou plusieurs mondes virtuels et in tro duisen t de nou-

v elles p ossiblités d'in téractions et a v ec elles de nouv elles limites. A�n de

comprendre ces p ossibilités des mondes virtuels vis-à-vis du réel, nous allons

présen ter des programmes qui p ermetten t un ap erçu de notre in térêt suscité

par le MV .
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Fig. 3.5 � Un arbr e de cub es

3.3.1 Sequence W orld : visualisation d'indices

�Sequence W orld�[83 ] est une application en cours de dév elopp emen t p er-

mettan t une visualisation des colossales bases de données de la GenBank 3

.

Le problème ma jeur de cette base est sa taille : les données abstraites existen t

mais à cause des grandes quan tités d'informations n umériques, la lecture et

le décryptage des informations con ten ues dans ces données resten t une di�-

culté. Seule une analyse approfondie p ermettrait de rév éler des informations

utiles dans cette masse indescriptible d'informations. A�n de palier à ce pro-

blème, un programme a été conçu p our p ermettre une visualisation aisée et

une mise en évidence des élémen ts suiv an t une métho de de classi�cation.

Sur la �gure 3.6, nous p ouv ons observ er un ensem ble de sphères en tourées

par des cub es et le tout mon té sur des cylindres. En regardan t de manière

plus détaillée, on y v oir des jeux de transparence en tre le cub e et la sphère

qui la con tien t. Ces e�ets son t en réalité des indications sur des indices de

con�ance. Il nous est dès lors p ossible de situer d'un seul regard les élémen ts

p ertinen ts.

Ce programme présen te plusieurs in térêts, les informations visibles sous la

3

Banque générale américaine sur les séquences de protéines et des séquences d' ADN
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Fig. 3.6 � V ue sur un monde de Se quenc eW orld

forme d'un tableau à deux dimensions son t transformées sous les traits d'un

monde en trois dimensions. Cette troisième dimension, di�cilemen t repré-

sen table dans le réel, p ermet une nouv elle mise en forme de l'information.

Cet enric hissemen t de la visualisation des données améliore la p erception

d'informations.

Les mondes virtuels p ermetten t une mo délisation et une visualisation

d'informations sous div ers formats. Nous p ouv ons citer les tra v aux de Silv a

et al. [93 ] où l' EV est utilisé comme une source d'enric hissemen t p our la

présen tation d'informations suiv an t un format adapté aux b esoins.

3.3.2 Newton W orld : l'in�uence de la gra vité

�Newton W orld�[86 ] est l'un des premiers mondes virtuels créé dans le

but de comprendre l'impact de la gra vité dans le monde réel. Il fournit un

outil de visualisation des e�ets de la gra vité sur les ob jets. Ces derniers on t

di�éren tes masses et la manipulation rapide des di�éren ts �v ariables� du

monde, nous fournit une appréciation du rapp ort masse/gra vité.

3.3.3 Limitations des mondes virtuels

On observ e des di�érences en tre nos exp ériences a v ec les mondes virtuels

et a v ec le monde réel. Nous considérons souv en t ces di�érences comme étan t

dûes à des problèmes tec hniques. L'ob jectif des MV n'est pas seulemen t

de rappro c her le monde virtuel du monde réel comme c'est le cas p our les

sim ulateurs. Ils p ermetten t un appren tissage de la réalité.
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Fig. 3.7 � V ue sur un monde de Newton W orld

On retrouv e une partie des app orts et des limitations dans l'état de l'art

de C. Chaillou[18 ] où il décrit la p ossibilité de mo di�er et de rendre à l'éc helle

h umaine des visualisations di�ciles comme la visualisation au niv eau molé-

culaire. Dans notre exemple de Sequence W orld (cf. �gure 3.6), nous p ouv ons

visualiser des in teraction en tre protéines.

Dans les tra v aux de Mik e F raser[34 ], nous v o y ons une métho de de mise

en évidence de certaines di�érences en tre ce qui nous sem ble être p erçu et

ce qui est réellemen t p erçu. Ses tra v aux metten t en exergue les limitations

tec hniques du MV . L'illustration la plus �agran te est le cas du c hamp de

vision.

En e�et, les limitations tec hniques (l'écran) nous emp êc hen t de v oir le

monde a v ec notre c hamp de vision maximale. Or, cette limitation n'est pas

visible p our les autres utilisateurs. Dans la vie couran te, il est p ossible d'es-

timer la vision à l'aide de la direction de la tête et du regard. Mais lorsqu'il

s'agit de MV , le problème est tout autre.

Fig. 3.8 � Il lustr ations d'une limitation des MV

Dans cette illustration (cf. �gure 3.8), l'a v atar (la représen tation virtuelle
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de l'utilisateur dans le monde virtuel) de droite fait des signes gestuels à celui

situé au premier plan. Ce dernier ne rép ond pas aux app els et on s'in terroge :

�P ourquoi ?� . La rép onse nous est donnée par l'a�c hage de manière surréa-

liste les limites du c hamps de vision : l'a v atar de droite n'est pas visible p our

celui-ci. Les app els gestuels ne p euv en t être p erçus par l'utilisateur. Ainsi,

si l'a v atar de droite souhaite être conn u de l'utilisateur don t l'a v atar nous

apparaît au premier plan, il doit s'a v ancer.

Dans l'article de Choi et al.[20 ], les auteurs prop osen t des in teractions

en 3D de manière simpli�ées. Leurs tra v aux p ermetten t de résoudre un des

problèmes de la manipulation in teractiv e : l'imprécision. De nom breux cas

usuels metten t en a v an t cette imprécision. Le simple fait de dép oser une

�eur dans un v ase relèv e de la prouesse a v ec les outils standards d'in ter-

action. Nous p ourrions discuter des problèmes sur l'in terp énétration et les

impacts sur certains ob jets en appliquan t un algorithme de détection de to-

p ologie spatiale[74 , 78 ]. Retenons que certaines in teractions simples dans le

réel deviennen t une v éritable épreuv e d'habileté dans les mondes virtuels.

Il apparaît donc imp ortan t de faire atten tion à ne pas compliquer certaines

tâc hes.

Conclusion

La réalité virtuelle est une source d'enric hissemen ts de la réalité. Bien

emplo y ée, elle se rév èle être un outil p erforman t et e�cace. Elle p ossède des

limitations qu'il faut comprendre et tenir compte p our la mise en place d'un

système. Dès lors, nous a v ons c herc hé les app orts p ossibles et les limitations

existan tes dans di�éren ts EV du p oin t du vue de la comm unication.

3.4 Étude des comm unications dans les mondes vir-

tuels

Nous étudions dans cette partie les di�éren tes plate-formes de réalité

virtuelle in téressan tes dans le cadre de notre rec herc he, c'est-à-dire p our ce

qui concerne la comm unication. Nous allons comparer les di�éren tes in ter-

actions présen tes au sein de ces mondes. Dans ce v aste domaine de la réalité

virtuelle et des en vironnemen ts virtuels, nous a v ons orien té notre étude sur

la comm unication en ma jeure partie v ers des disp ositifs non-immersifs dits

classiques comp osés p our la plupart de deux supp orts de comm unication : le

cla vier et la souris. Ils représen ten t la grande ma jorité des EV actuels.

La représen tation de mondes réels ou imaginaires s'est imp osée comme

une nécessité dans de nom breux domaines. Elle p ermet une étude approfon-
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die des phénomènes an térieurs et p ostérieurs à un év énemen t. Nous p ouv ons

citer les tra v aux en mécanique des �uides[38 ] qui p ermetten t une visuali-

sation des turbulences. L'app ort des MV a été de p ouv oir visualiser des

informations sous une forme plus �h umaine�

4

. Mais une b onne représen ta-

tion n'est pas su�san te. P our utiliser pleinemen t les p ossibilités o�ertes par

la réalité virtuelle, il nous faut in teragir a v ec ce monde a�n d'en soutirer des

informations p ertinen tes.

Les métho des de comm unication son t nom breuses. Dans bien des cas,

c'est la nature de l'application qui dicte les comp osan tes nécessaires à l'éla-

b oration de ces plate-formes. Les mo des/métho des de comm unication dans

les souv en t mondes virtuels demeuren t mal ou p eu exploitées. Nous pré-

sen tons une étude bibliographique sur les di�éren ts en vironnemen ts virtuels

existan ts ainsi qu'une analyse des di�éren tes métho des de comm unication.

A la suite de l'approfondissemen t de la comm unication que nous a v ons mené

au cours du c hapitre 2, nous étudions les di�éren ts t yp es de comm unication

présen ts dans les EV .

4

L'homme est la mesur e de toute chose. [Protagoras]
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3.4.1 In tro duction de l'étude

Cette étude est un regroup emen t des connaissances acquises au cours de

nos observ ations et utilisation des di�éren ts MV . Ces écrits son t orien tés

v ers la comm unication en tre la mac hine et son utilisateur. Dans le cadre

de notre rec herc he, nous allons étudier la comm unication dans les mondes

virtuels sans p our autan t explorer plus en a v an t les sens complexes de la

comm unication virtualisée (cf. A.Grum bac h[42 ]).

Cet état de l'art p orte sur une étude comparativ e des div erses métho des

de comm unication présen tes dans les EV . Cette analyse est un dép ouillemen t

des di�éren tes sp éci�cités de la comm unication. P our c haque en vironnemen t,

nous a v ons ten té de comprendre les comm unications in terp ersonnelles et in-

dividuelles dans le cadre de notre rec herc he.

Métho de d'analyse

Après a v oir sélectionné une liste d'en vironnemen ts suceptibles de nous

aider dans notre démarc he. Dans le cadre de nos rec herc hes, notre c hoix

s'est p orté a v an t tout sur des mondes virtuels non-immersifs a v ec comme

supp ort de comm unication des outils standards : des cla viers ou des souris

p our la plupart. L'analyse s'est e�ectuée à l'aide du mo dèle de Lassw ell[50 ]

(cf. c hapitre 2 page 32) p our extraire et présen ter les comm unications in té-

ressan tes. De cette analyse, nous a v ons obten u un rapp ort tec hnique sur la

comm unications des mondes virtuels[101 ].

Axe de lecture : Nous allons présen ter di�éren ts p oin ts in téressan ts

p our c hacun des EV . Une lecture p ossible est de se rendre directemen t à

la syn thèse (cf. Section 3.4.14 page 81) p our ensuite rev enir aux di�éren ts

EV s.

3.4.2 Les En vironnemen ts Virtuels

3.4.3 Div e : Distributed In teractiv e Virtual En vironmen t

Dive est une plate-forme de réalité virtuelle m ulti-utilisateurs, où les

participan ts p euv en t na viguer dans un univ ers 3D. Ils p euv en t se promener,

rencon trer et in teragir sur les di�éren ts élémen ts du monde. Les rec herc hes

et applications de Dive [36, 35, 37] son t nom breuses, citons notammen t les

in teractions m ulti-mo dales ou encore le con trôle de rob ot à distance.

Notre c hoix s'est p orté sur DIVE [37]

5

car c'est un système complet a y an t

5

Source disp onible sur : h ttp ://www.sics.se/div e
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Fig. 3.9 � V ues du monde de DIVE

des ob jectifs m ultiples.

La comm unication in ter-utilisateurs

Dans cette plate-forme, il existe plusieurs p ossibilités de comm unication.

La première est assez triviale et conn ue, elle p ermet la comm unication a v ec

d'autres utilisateurs. Cette comm unication s'e�ectue de manière dite �clas-

sique� : nous ouvrons un men u où la liste des utilisateurs présen ts dans le

monde est a�c hée, nous y c hoisissons un utilisateur que nous souhaitons

con tacter. Cette métho de nous donne l'ensem ble de tous les utilisateurs,

même ceux qui ne son t pas directemen t visibles. Nous p ouv ons ainsi sélec-

tionner une p ersonne non visible.

Il p ersiste néanmoins un problème dans cette métho de qui p eut s'appa-

ren ter un clien t IR C

6

(cf. Figure 3.10) : p our con v erser a v ec une p ersonne

seule, nous dev ons connaître son pseudon yme. Seule cette connaissance p er-

met de faire la corresp ondance en tre le dialogue de l'utilisateur et son a v atar

virtuel. Or si nous n'a v ons pas connaissance du pseudon yme, il est di�cile,

v oire imp ossible de comm uniquer a v ec celui-ci. Il est p ossible de l'observ er

6

IR C : �In ternet Rela y Chat� , proto cole p ermettan t de dialoguer de manière textuelle

au sein de canaux.
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Fig. 3.10 � Image d'une fenêtr e de X Chat

et de le désigner(par p oin tage) mais là encore, certaines situations renden t

imp ossible cette action (ensem ble d'utilisateurs regroup és). Concernan t le

dialogue propremen t dit, il se déroule le plus souv en t sous la forme d'un

�Chat� classique. Lorsqu'un utilisateur souhaite transmettre un message, il

en v oie son message dans un �canal� où tous les utilisateurs du canal v oien t

le message en question. Il reste à faire, la corresp ondance en tre le message

en v o y é et l'utilisateur corresp ondan t.

La comm unication a v ec les automates

La seconde p ossibilité est une comm unication a v ec les élémen ts du monde,

tels que les rob ots ou les agen ts. Dans le monde d'in tro duction de Dive , nous

p ouv ons in teragir a v ec un automate. Dès que nous nous appro c hons de ce

dernier, il p erçoit notre présence, se tourne v ers nous et nous salue. Le MV
de Dive en v oie toutes les informations concernan t l'utilisateur, p ermettan t

à l'automate de connaître la p osition ou nous saluer à notre appro c he.

L'in teraction a v ec le monde

Le troisième t yp e de comm unication p ossible, qui est plus une in ter-

action qu'une forme de comm unication, est celui a v ec le monde lui-même.

Nous p ouv ons mo di�er et transformer le monde à notre guise. Les restric-

tions concernan t la transformation du monde son t inexistan tes. L'in teraction

est illimitée a v ec le monde, elle s'e�ectue le plus souv en t à l'aide de fenêtres

et de men us, où les di�éren ts paramètres son t mo di�ables.
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Analyse des t yp es de comm unication

Lors de la comm unication a v ec d'autres utilisateurs, tous les messages

et informations éc hangés son t sous la forme de textes. C'est l'utilisateur qui

tra v aille et in terprète les messages qu'il reçoit. C'est une comm unication res-

trictiv e. Elle n'utilise pas les p ossibilités de la réalité virtuelle. La fenêtre de

dialogue apparaît à l'écran (o ccultan t une partie de notre vision) et nous ne

v o y ons pas nécessairemen t la p ersonne, et même si elle était dev an t nous la

comm unication tend à rester au niv eau de la fenêtre. Il apparaît alors claire-

men t que nous p ourrions à l'aide de bulles a�c hées au-dessus des p ersonnes,

v oir les in terlo cuteurs.

Un dernier t yp e de comm unication est présen t en tre les utilisateurs : le

p oin tage. On comm unique ainsi notre p oin t d'in térêt aux p ersonnes p ou-

v an t observ er le v ecteur ra y on de désignation. Cette désignation p ermet de

transmettre indi�éremmen t le désir de mon trer un lieu ou de sélectionner un

ob jet. Nous a v ons alors une am biguïté sur l'impact rec herc hé qui p eut être

source d'erreurs.

Conclusion

Il existe di�éren tes causes p our lesquelles une comm unication s'e�ectue

dans Dive . C'est un monde généraliste a v ec des ob jectifs div ers, il est un

supp ort p our les di�éren tes rec herc hes en cours. On p eut l'opp oser à un

monde professionnel p ossèdan t un ob jectif précis ou des tac hes précises.

Le souhait de déclenc her une comm unication au sein de cet EV pro vien t

d'une en vie de rencon tres a v ec les p ersonnes présen tes. Dans ce cas, l'utili-

sation de la b oîte de dialogue s'a v ère p eu e�cace p our les raisons év o quées

plus haut. Les autres t yp es de comm unication p euv en t parfois conduire à des

am biguïtés telle que la désignation ou encore une mauv aise in terprétation à

la réaction des automates.

3.4.4 3D W ebmaster : le langage SCL

Sup erscap e - 3D W ebmaster [107 ] est un logiciel commercial p ermettan t

une création rapide et une manipulation aisée de mondes virtuels. Il n'est plus

actuellemen t supp orté par ses créateurs mais p ossède une caractéristique qui

le rend in téressan t et qui justi�e sa présence dans cette étude. Il s'appuie sur

un langage propre ( SCL ) qui p ermet de sp éci�er des comp ortemen ts p our

di�éren ts ob jets du monde et o�re ainsi une v oie de comm unication nouv elle.
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V ue générale du programme

Manipulation du monde

Fig. 3.11 � V ues de Sup erSc ap e-3D W ebmaster

C'est en partie grâce à ce langage que nous p ouv ons e�ectuer de nom breuses

actions au sein du MV .

Analyse des t yp es de comm unication

Les di�éren ts émetteurs ne son t pas aussi nom breux que dans les plate-

formes de rec herc hes tel que Dive (cf. Section 3.4.3 page 55) ou VREng (cf.

Section 3.4.6 page 63). L'ensem ble des p ossibilités de comm unication se li-

mite à une comm unication en tre le monde et l'utilisateur, le logiciel est mono-

utilisateur � du moins dans la v ersion que nous connaissons. Il n'est donc pas

p ossible de rencon trer d'autres a v atars a v ec lesquels nous p ouv ons dialoguer

ou in teragir.

La comm unication en tre en tités virtuelles

La comm unication qui nous in téresse dans ce logiciel est celle qui existe

en tre les ob jets. En e�et, les ob jets comm uniquen t en tre eux mais aussi a v ec

le monde et l'utilisateur. T out passe par l'emploi du langage SCL qui a été

créé dans cette optique a�n de formaliser les actions p ossibles. Les en tités

p euv en t ainsi utiliser certaines informations du monde p our e�ectuer une

action. A titre d'exemple, il est p ossible de donner à un ob jet la propriété

de disparaître lorsque nous nous appro c hons de ce dernier. SCL o�re une

nouv elle manière de concev oir et de manipuler les mondes. Il p ermet de

concev oir un monde réactif et de donner un sem blan t d'�am biance� .

La lecture d'un programme SCL nous mon tre la transmission d'informa-

tion et parfois même l'action en tre les ob jets. Ils p euv en t fournir à d'autres

en tités les informations tel que le clic de l'utilisateur rendan t visible ou non

une autre en tité.
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La comm unication en tre les ob jets est d'une nature di�éren te. En e�et,

les messages transmis en tre les ob jets SCL et les autres son t des signaux. En

e�et, dès qu'une action, par exemple un clic, est e�ectuée sur un ob jet, l'ob jet

p eut in terpréter ce clic et générer un autre signal. Cette comm unication par

signal est in teractiv e dû en grande partie au langage SCL .

Les supp orts de comm unication

Il existe plusieurs supp orts p ossibles p our comm uniquer a v ec le monde

ainsi sim ulé. D'ab ord, une comm unication visuelle et sonore : a v ec une utili-

sation de la souris p our dessiner et p our manipuler les propriétés. Un emploi

du cla vier est aussi requis p our la saisie et la na vigation. De nom breux re-

tours visuels et sonores p ermetten t de connaître les actions en cours. Ces

retours son t assez imp ortan ts car ils p ermetten t d'a v ancer dans certaines

�tâc hes� . Dans 3D W ebmaster, le retour visuel est bien utilisé, les mises en

évidence à l'aide d'icones et e�ets de surbrillance, o�ren t une meilleure com-

préhension des en tités liées. Ils p ermetten t ainsi de générer plus rapidemen t

les actions v oulues p our les en tités. Les e�ets de mise en évidence p ermetten t

ici une visibilité de l'en tité sélectionnée ainsi que de l'action en cours. Mais il

n'est malheureusemen t pas p ossible de sélectionner correctemen t si un trop

grand nom bre d'en tités son t présen tes au même endroit. La sélection est

une métho de et un supp ort de comm unication. Div ers proto coles existen t

qui simpli�en t les métho des de sélection mais cette mo dalité de désignation

reste néanmoins p eu exploitée.

Conclusion

Nous a v ons vu que SCL in tro duisait tout comme dans InViW o [79 ] la

notion de signal. Il p ermet une in teraction non seulemen t des ob jets a v ec

l'utilisateur mais aussi une in teraction en tre les ob jets. Cette forme de com-

m unication se rappro c he de la réalité et con tribue grandemen t à améliorer

l'�am biance� du MV .

3.4.5 Ulysse : agen t con v ersationnel in teractif

Les tra v aux de Pierre Nugues l'on t amené à la création d'un monde vir-

tuel : Ulysse [73 , 61 , 7].

Ces tra v aux se son t p ortés sur la création d'un agen t con v ersationnel

p ermettan t d'aider à la na vigation dans les mondes virtuels. Il ob éit aux

requêtes de l'utilisateur en le déplaçan t en conséquence. P our ce faire, l'agen t

p ossède une base de connaissances sur le monde.
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Fig. 3.12 � V ue sur un monde d'Ulysse

Analyse des t yp es de comm unication

La comm unication en tre l'utilisateur et l'a v atar reste p our le moins simple.

L'a v atar est ici non-visible, il est néanmoins p ossible de le rendre visible par

l'emploi d'extensions appropriées. L'agen t reçoit les requêtes de l'utilisateur

et agit sur le monde et l'a v atar p our e�ectuer les actions v oulues.

La relation en tre le MV et l'h umain p eut se résumer par la création et la

mise en place d'une table de sym b oles. L'utilisateur v a dé�nir des sym b oles

p our les di�éren ts ob jets qu'il souhaite être conn us par l'agen t. Les sym b oles

en trés, toutes les informations présen tes au sein du MV v on t être réutilisées

p our p ermettre l'enric hissemen t de la base de connaissances de l'agen t et

ainsi augmen ter l'év en tail des requêtes reconn ues.

La comm unication a v ec l'agen t s'e�ectue dans les premières v ersions du

programme à l'aide du cla vier. L'utilisateur saisit les requêtes et l'agen t ré-

p ond par un �feedbac k� textuel et visuel a v ec les actions appropriées. T outes

les requêtes son t sous la forme de phrases, qui tenden t à fournir de nouv elles

p ositions et orien tations à l'a v atar, ce qui a p our conséquence de mo di�er la

vision de l'utilisateur.

La comm unication est surtout orien tée v ers l'utilisateur d'une part à

cause du langage utilisé et d'autre part à cause des in térêts visés par le pro jet.
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Utilisateur :�V a v ers la maison !�

Agen t : �V oila !�

Fig. 3.13 � Exemple d'une r e quête

La comm unication en tre les utilisateurs p eut s'e�ectuer à l'aide de mo dules

a joutés au plug-in de visualisation mais aucun traitemen t n'est e�ectué lors

des actes de comm unication en tre les utilisateurs.

La comm unication a v ec le monde se limite surtout à l'en trée man uelle des

sym b oles p ertinen ts du monde virtuel. On e�ectue cette action par l'in termé-

diaire d'une fenêtre où nous dev ons ren trer toutes les informations concernan t

l'ob jet et ses p oin ts de vue. On se demande alors p ourquoi nous ne p ou-

v ons pas utiliser l'agen t p our ren trer ces informations p our des ob jets non

conn us. Ou ne p eut-on trouv er une métho de qui analyserait et généreraien t

ces informations réutilisables ? Il existe un élémen t de rép onse : l'ensem ble

des v ariables du MV son t conn ues et demeuren t accessibles. Dès lors, nous

p ouv ons analyser le monde et en déduire les informations. Nous souhaitons

réutiliser les informations présen tes a v an t d'en visager une nouv elle table de

sym b oles.

Conclusion

Les actions de déplacemen ts s'e�ectuen t à l'aide de di�éren ts supp orts.

Les ordres énoncés au cla vier ou encore dictés au microphone son t analy-

sés p our être in terprétés. Ainsi l'agen t p eut inférer sur l'action appropriée.

On note que l'év olution du cla vier au microphone a p ermis une saisie plus

naturelle et rapide mais il présen te une certaine imprécision qui p eut une

mauv aise action.
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3.4.6 VREng : Virtual Realit y Engine

VREng est une plate-forme de dév elopp emen t pro v enan t des tra v aux des

étudian ts de l'ENST et don t Philipp e Dax[99, 5] ( http ://vreng. enst.

fr ) est à l'origine. L'ob jectif de cette plate-forme est prometteur, il s'agit

de fournir un univ ers p ermettan t le dév elopp emen t simple d'outils p our les

mondes virtuels.

Fig. 3.14 � V ue du monde de VREng

Analyse des t yp es de comm unication

A la date de décem bre 2004 (v ersion 6.3.0), il existe de nom breuses façons

d'in teragir a v ec le monde. Dans cet EV , les mondes virtuels son t regroup és

suiv an t leur thématique.

La comm unication in ter-utilisateurs ressem ble fortemen t aux autres t yp es

de comm unication in ter-utilisateurs. A l'aide de leurs cla viers, les utilisateurs

de VREng se transmetten t des messages textuels p our dialoguer. Il n'existe

pas d'autres p ossibilités de comm unication en tre les utilisateurs.

Les séléctions d'ob jets s'e�ectuen t en p oin tan t l'ob jet à l'aide de la souris.

Après la sélection, une liste des actions p ossibles sur cet ob jet apparaît, nous

p ouv ons ainsi mo di�er les élémen ts du monde et le faire réagir suiv an t nos
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in ten tions. Les actions son t nommées et listées, nous p ouv ons grâce à ces

noms connaître les actions dé�nies sur l'ob jet sélectionné. La �sélection� est

une des métho des d'in teraction en tre l'utilisateur et le MV .

Un autre t yp e de comm unication est plus in terne à VREng . Elle traite

de la comm unication in ter-en tités, d'un ob jet v ers un autre ob jet ou même

l'utilisateur. Nous p ouv ons a�ecter à un ob jet un co de comp ortemen tal p er-

mettan t de faire réagir l'ob jet en question à un év énemen t donné. C'est une

comm unication p ermettan t de générer une certaine am biance lors de la vi-

sualisation.

Conclusion

VREng présen te une ric hesse d'in teractions, source de collab orations et

par ce fait, source de comm unication in ter-utilisateurs. Il p ermet de nom-

breuses améliorations et une p ossibilité de structuration des données exten-

sible. C'est une des raisons qui nous a p oussé à c hoisir cet EV p our nos

dév elopp emen ts. Nous v errons cet EV plus en profondeur dans le Chapitre

5, page 122. La comm unication sous VREng en tre les utilisateurs est très

similaire à celle de Dive . Cep endan t, son in tégration au monde est plus er-

gonomique.

3.4.7 Diamond P ark : système so cial virtuel

Diamond Park est un en vironnemen t de sim ulation so ciale. Il est imp or-

tan t de signaler que cet EV n'a pu être testé par nos soins car son in terface

et son emploi nécessite un matériel informatique sp écialisé. T outes nos ob-

serv ations se basen t sur l'étude des vidéos de démonstrations et des rapp orts

tec hniques[105 , 4]. C'est un en vironnemen t dév elopp é par �Mitsubishi Elec-

tric Researc h Lab oratories� ( MERL ) p our la création d'un EV destiné aux

rencon tres et aux tra v aux collab oratifs.

Cette plate-forme a p our ob jectif d'o�rir à des p ersonnes géographique-

men ts éloignées la p ossibilité de comm uniquer et/ou de particip er à des acti-

vités comm unes. Nous p ouv ons y circuler libremen t et in teragir a v ec d'autres

visiteurs ou automates. Cet EV p ermet en outre de s'immerger dans un en-

vironnemen t 3D visuel et de manière assez inno v an te dans un en vironnemen t

sonore en p ermanen te év olution. Ce pro jet s'est orien té v ers une ten tativ e

d'amélioration de la relation so ciale virtuelle. Cette plate-forme in vite les

utilisateurs à comm uniquer et à partager des instan ts con viviaux.

Cet EV présen te des formes de comm unication nouv elles et in téressan tes.

C'est ce que nous allons v oir main tenan t :
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vue panoramique des principaux bâtimen ts

une course de v élos

Fig. 3.15 � V ues sur un monde de Diamond Park

Dans le futur, MERL souhaite construire di�éren ts en vironnemen ts de

sim ulation de vie so ciale, p ermettan t d'apprendre et de comprendre tout

en se div ertissan t, soit un en vironnemen t de t yp e EIAH d'appren tissage à

l'aide d' EV s. De nom breuses études son t menées dans cette optique.

Ces tra v aux on t tout logiquemen t conduit à la création d'une plate-forme

p our la construction de ce genre de systèmes app elée �Scalable Platform for

Large Net w ork En vironmen ts� ( SPLINE ). Ce système p ermet l'élab oration

et la gestion de mondes so ciaux.

Analyse des t yp es de comm unication

Il existe trois t yp es d'in teractions à la bases des mondes gérés par ce

système : Les in teractions visuelles, les in teractions ph ysiques et en�n les

in teractions sonores. De toutes les in teractions, les in teractions visuelles et

ph ysiques son t similaires aux autres mondes de t yp es Dive . Di�éren tes acti-

vités existen t et p ermetten t une collab oration en tre les di�éren ts utilisateurs

du monde. Il existe aussi de nom breux automates p ermettan t une amélio-

ration de l'am biance du monde. De toutes ces in teractions, les in teractions

sonores resten t les plus inhabituelles et inno v an tes.

Dès notre première en trée dans le P ark de Diamond , nous sommes ac-

cueillis par les bruits des oiseaux et du v en t, donnan t cette impression c ham-

p être de bien v en ue. Dès lors, on asso cie instinctiv emen t ce son à ce lieu

d'en trée et de sortie. Les bruits et les sons nous fournissen t constammen t

des informations sur le lieu où nous sommes et la fonction v oulue par les

créateurs. Le son est assez bien exploité p our comm uniquer certaines infor-

mations implicites. Il reste néanmoins des utilisations am biguës du son qui

donnen t parfois une impression faussée.
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Considérations artistiques

Les systèmes so ciaux virtuels on t commencé à émerger comme une nou-

v elle forme d'art et plusieurs exemples existen t déjà. Lorsque que le pro jet

Diamond Park a été p osé, il y a v ait deux lignes de dév elopp emen t visées :

premièremen t, laisser libre cours à l'imagination des utilisateurs et deuxième-

men t ; garder un en vironnemen t simple et facile d'emploi, p our une utilisation

homogène de toutes les in teractions p ossibles.

Diamond Park utilise une in terface p eu con v en tionnelle matérialisée une

bicyclette. Ce c hoix de mettre tous les utilisateurs en bicyclette fût p oussé par

la v olon té de faire in teragir tout le corps et pas seulemen t une partie. L'autre

raison plus philosophique consiste à améliorer l'in teraction en tre les visiteurs

et par le biais du bicycle la rendre non-violen te. Plusieurs démonstrations on t

mon tré que la plupart des utilisateurs étaien t c harmés par cette utilisation et

laissaien t de côté leurs manières brusques. Ce supp ort a p ermis une appro c he

plus ludique du MV .

Ce c hoix a grandemen t in�uencé la création du monde a v ec de larges en-

trées et des ramp es d'accès aux di�éren ts bâtimen ts, le MV p ouv an t ainsi se

limiter aux bicycles seuls. Mais naturellemen t, par soucis de standardisation,

les déplacemen ts et quelques in teractions considérés comme primitifs p euv en t

être e�ectués par sélection à la souris ou au cla vier. Il est in téressan t de noter

que p our connaître l'in terface emplo y ée par l'utilisateur, le MV représen te

di�éremmen t un utilisateur sur une in terface standard � l'a v atar apparaît

sur un mono cycle � et un utilisateur a v ec une in terface sp écialisée � l'a v atar

apparaît sur un bicycle. Nous v o y ons indirectemen t un souci de la part des

programmeurs à faire connaître le con texte d'in teractions de l'utilisateur. Il

p ermet ainsi d'éviter les prop ositions in utiles d'in teractions p ossibles seule-

men t p our les utilisateurs de p ériphérie sp écialisée. Cette visualisation du

con texte in teractionnel est un a v an tage p our les tra v aux collab oratifs où on

comprend rapidemen t les p ossibilités des autres utilisateurs.

Le �design� de Diamond Park est in téressan t, il se base sur une re-

présen tation idéologique en tre la représen tation graphique et sa fonction

dans le monde. L'arc hitecture des structures et leur p osition en fonction

des autres p ermet une �pré-connaissance� des fonctionnalités et in teractions

disp onibles par ces en tités.

Conclusion

Le monde de Diamond présen te une utilisation in téressan te des MV a v ec

une analyse constan te du con texte de l'utilisateur. Dans un sens, Diamond

Park ten te d'améliorer la comm unication en prév enan t des di�éren ts p ossi-
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Fig. 3.16 � V ue sur un monde d'A ctive W orld

bilités du lieu présen t. Il présen te une application particulièremen t inno v an te

sur l'emploi des sons.

3.4.8 A ctiv e W orld : l'un des premiers EV

A ctive W orld (ou Alpha W orld) est l'un des pro jets de monde collab oratif

virtuel les plus anciens[89 , 81]. On estime le début de ce monde virtuel en

ligne aux années 1990. Ce monde s'est rapidemen t dév elopp é p our atteindre

aujourd'h ui une taille comprenan t près de 60 millions d'ob jets virtuels vi-

sualisables. Il est dev en u un monde virtuel immense où les créations son t

nom breuses et qui a su év oluer a v ec les airs du temps. On y retrouv e des

images et des p osters datan t des années 80. P our la première fois dans cette

étude, il nous a été p ossible d'observ er réellemen t un monde �ancien� où les

créations daten t de plusieurs années.

Analyse des t yp es de comm unication

De nom breuses in teractions existen t sous la forme de jeux. Malheureu-

semen t, la plupart ne son t disp onibles que con tre un paiemen t p ermettan t

d'obtenir le statut de �cito y en� du MV . La principale forme de comm unica-

tion utilise une fenêtre de �c hat� , où toutes les p ersonnes p euv en t s'éc hanger
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des informations sans même tenir compte de la p osition des autres utilisa-

teurs. Cela laisse encore une impression d'indép endance en tre la fenêtre de

c hat et le MV .

Sinon les gestes et mouv emen ts son t assez e�caces quoique limités. Ils

p ermetten t dans certaines conditions de rendre les actes de comm unication

attra y an ts et clairs. De plus, les gestes et mouv emen ts v arien t en fonction des

fonctionnalités du monde. Dans un monde de batailles, les gestes disp onibles

son t di�éren ts d'attaques adaptées au MV de com bat. De même, lorsque

nous sommes dans le monde des �b oîtes de n uit� , toutes ces attaques se

transformen t en autan t de pas de danse qui p ermetten t aux plus habiles

d'exécuter parfaitemen t un ensem ble complexe de mouv emen ts.

Mais dès lors, un phénomène in v erse apparaît. Lors des dialogues in ter-

utilisateurs, certaines con v ersations son t tournées de manière à p ouv oir uti-

liser ces mouv emen ts. Ces gesticulations p ermetten t ainsi de créer des situa-

tions am usan tes. Étrangemen t, l'utilisateur c herc he à utiliser au maxim um

ces mouv emen ts rendan t parfois les discussions di�cile à suivre. . .

Les utilisateurs adapten t les discussions p our utiliser telle ou telle anima-

tion. Un utilisateur a y an t connaissance des mouv emen ts de joies(ex. mou-

v emen t de basculemen t du corps en arrière a v ec les mains sur le v en tre)

tournait toutes les con v ersations dans le but d'emplo y er une maxim um de

mouv emen ts.

La comm unication en tre les utilisateurs s'e�ectue par une fenêtre de dia-

logue mais cette fois, dans cet EV , nous a v ons un retour visuel p ermettan t

de v oir directemen t les messages sous la forme de bulles au-dessus de l'emet-

teur. Nous p ouv ons ainsi de manière plus simple faire le rappro c hemen t en tre

le message et son émetteur. C'est une manière in téressan te et inno v an te vis à

vis des autres EV . Mais l'emploi de cette métho de est limitée à une comm u-

nication pro c he a v ec p eu de comm unican ts. Lorsque nous sommes éloignés,

les bulles son t illisibles et lorsqu'il y a de nom breux participan ts, il n'est plus

p ossible de connaître son émetteur.

L'En vironnemen t Virtuel d'A ctiv e World est orien té v ers la découv erte,

la na vigation et la création d'en tités virtuelles. Il est in téressan t de parler des

créations. Prennons l'exemple d'un c hâteau situé dans un MV de construc-

tions. Le �cito y en� propriétaire du c hâteau a souhaité créer un escalier en

colimaçon p our accéder au sommet de son donjon. P our ce faire, il n'a v ait

à sa disp osition que des ob jets div ers et des cub es déformables. Il a pu uti-

liser ces cub es p our faire un sem blan t d'escaliers mais di�cile néanmoins à

utiliser. On remarque dès lors une similitude dans l'emploi des mouv emen ts

p our la comm unication et la création des constructions virtuelles. Le manque

d'expressivités faciles conduit à des comm unications parfois am biguës.
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Conclusion

Nous terminerons a v ec cet EV en précisan t que toutes ces créations pro-

viennen t p our la plupart d'une seule p ersonne. Le mo de d'in teraction ne

p ermet pas un tra v ail collab oratif qui le soit vraimen t. Les constructions

s'e�ectuen t de manière séquen tielle. On p eut le comprendre car les tra v aux

sur les détections de collisions dans les EV distribués son t récen tes. Cet EV
p ermet une comm unication inno v an te a v ec les autres utilisateurs a v ec une

utilisation de gestes et de mouv emen ts con textuels.

3.4.9 Op en Cro quet : mondes virtuels colab oratifs

Op en Cr o quet est une plate-forme sous licence LGPL

7

orien tée v ers la

création d'applications m ulti-utilisateurs collab orativ es en ligne. Une grande

partie des rec herc hes [94, 60, 59] sur cet EV s'est p ortée sur l'arc hitecture

qui p ermet de supp orter une comm unication a v ec di�éren ts supp orts en tre

les utilisateurs, de partager des ressources ainsi que des calculs complexes.

L'ob jectif de cette plate-forme est de p ermettre la création d'applications 2D

ou 3D solides et à but collab oratifs.

Fig. 3.17 � V ue sur un monde d'Op en Cr o quet

Il est tout naturellemen t v en u s'a jouter à notre étude à cause de son

7

disp onible à l'adresse : h ttp ://www.op encro quet.org
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ob jectif clairemen t cité d'aider la collab oration en tre les utilisateurs au sein

d'un MV comm un. Observ ons d'ab ord les comm unications p ossibles au sein

de ce MV :

Analyse des t yp es de comm unication

Notons en premier lieu que la comm unication en tre les utilisateurs s'ef-

fectuen t encore une fois sous la forme d'un �Chat� comme sous certains EV
vus aupara v an t. Nous v o y ons cette fois une p ossibilité de dialoguer par la

v oix a v ec les autres utilisateurs. Mais là encore, a v ec cette métho de, il reste

toujours le tra v ail cognitif de faire corresp ondre la v oix en tendue et l'a v atar

dans la scène. Nous p ouv ons a jouter à cela que des utilisateurs débutan ts se

retrouv en t a v ec le même a v atar p ermettan t ainsi di�cilemen t de faire cor-

resp ondre l'a v atar et la v oix. Mais cela reste un problème redondan t dans

les MV actuels.

Nous passerons rapidemen t sur la comm unication en tre l'h umain et son

a v atar traitée qui est relativ emen t bien soignée a v ec les orien tations de la

têtes et les div erses p etites animations qui nous fournissen t rapidemen t les

actions en cours et nous p ermetten t une certaine an ticipation des actions

v oulues.

L'une des particularités in téressan tes de ce monde est le partage de la

désignation en tre les utilisateurs. Elle est b eaucoup plus e�cace que dans

Dive et p ermet une désignation a v ancée lorsqu'elle est couplée à la �repré-

sen tation en miniature� du MV . On retrouv e ici cette notion de �w orld in

miniature� dans un des tra v aux de C. Chaillou[100 ]. En e�et, dans Op en

Cr o quet , il est p ossible de générer un représen tation réduite du MV sim ulée

a v ec la p ossiblité d'utiliser cette représen tation comme supp ort à la désigna-

tion. L'utilisateur, lorsqu'il fait app el à cette métho de, p eut observ er dev an t

lui à l'in térieur d'un cub e, toute la scène visible ainsi que sa représen tation

dans la scène. Il p eut dès lors tourner, déplacer et manipuler à sa guise le

cub e a v ec le monde à l'in térieur. L'utilisateur p eut ainsi observ er un autre

utilisateur dans son con texte virtuel et partager dans une certaine mesure

le même con texte graphique. Lors des actes de comm unication, il est alors

p ossible de se référer au con texte de l'utilisateur p our mieux comprendre

ses cen tres d'in térêts. La comm unication textuelle bien que p eu inno v an te

se retrouv e dev enir in téressan te à l'aide de cette représen tation reduite du

con texte. Néanmoins, cette manipulation exige une certaine adresse à mani-

puler la souris p our orien ter le cub e comme nous le souhaitons.
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Conclusion

La visualisation des actions et le �feedbac k� son t tra v aillés dans Op en

Cr o quet . Les tra v aux collab oratifs son t rendus plus aisés, notammen t p our

les manipulations où le con texte de la désignation est iden ti�able. Cet EV
présen te une base solide p ermettan t de s'appuy er sur certaines paradigmes

in téressan ts.

3.4.10 Habb o hotel : un monde en ligne

Habb o est un EV sim ulan t une comm unauté virtuelle qui fa v orise les ren-

con tres en tre amis ou d'autres utilisateurs de l' EV . Cet EV est un site Flash

en ligne don t l'inscription gratuite est p ossible depuis 2004 (inscription et

utilisation p ossible sur le site http ://www.habbo.fr ). Il a un ob jectif claire-

men t annoncé de dialoguer libremen t a v ec d'autres utilisateurs et p ermettre

des activités comm unes.

Fig. 3.18 � V ue sur un monde de Habb o

C'est un monde récen t et particulièremen t utilisé par des utilisateurs

jeunes. T outes les in teractions son t faites p our être simples et faciles d'em-

plois. Observ ons en premier lieu les comm unications qui nous in téressen t :
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Analyse des t yp es de comm unication

Cet EV est pro c he de celui d' A ctive W orld (cf. section 3.4.8 page 67)

a v ec les mêmes ob jectifs mais cette fois a v ec une simplicité visuelle et in-

teractionnelle. Néanmoins cette facilité existe au détrimen t d'une p ossibilité

d'in teractions a v ec le monde fortemen t dimin uée. Les in teractions p ossibles

son t toujours(cf. A ctive W orld ) adaptées au con texte de l'utilisateur. Ces

in teractions son t toujours lié au MV où l'a v atar est présen t.

Une des comm unications in téressan tes de Habb o est est la comm unication

en tre les utilisateurs. La métho de de dialogue ab orde de nom breux asp ects.

P our la première fois dans notre étude des mondes virtuels, cet EV sim ule

la p ortée de textes en v o y és. Dans les autres EV , un message était transmis

à tout le monde. T oute p ersonne du monde virtuel p ouv ait lire à tout mo-

men t l'ensem ble des con v ersations. Dans certains, il était toujours p ossible

d'en v o y er des messages à des p ersonnes en particulier sans que les autres

n'aien t connaissance. Mais cela était seulemen t une mo di�cation du destina-

taire/récepteur, aucuns traitemen ts du ou sur le message n'etaien t e�ectué.

Dans cet EV , il existe trois manières de dialoguer : �parler� , �h urler�

ou encore �m urm urer� . �Hurler� est une métho de similaire aux autres EV
� le message est transmis à tous les utilisateurs du MV . Les deux autres

métho des fon t in terv enir la notion de �p ortée� . Lorsque nous dialoguons

dans ces mo des le message n'est transmis qu'aux utilisateurs présen ts à une

certaine distance. Il sim ule d'une manière plus simple l'e�et de la distance sur

la v oix � l'e�et du bruit de Shannon sur le message (cf. c hapitre2 section 2.4.1

page 29). Les émissions de message ne son t plus visibles et compréhensibles

au-delà d'une certaine distance. Néanmoins, nous recev ons des brib es du

message p ermettan t de comprendre qu'un message a été m urm uré.

Habb o présen te ici une idée originale. Les créateurs son t allés plus loin

en amélioran t en plus la visualisation du message. Comme les messages émis

manipulen t la t yp ographie du message p our donner des informations sur la

nature de l'emission du message, les couleurs son t utilisées p our informer

de l'origine du message (dans notre cas : l'auteur du message). De plus, la

coloration du con tour du message n'est pas laissée au hasard. Les v êtemen ts

de l'a v atar son t analysés p our connaître la couleur globale p erçue. Non seule-

men t les habits de l'a v atar son t analysés mais aussi la couleur des c hev eux.

D'après quelques observ ations, il apparaît que la couleur des c hev eux a une

plus grande in�uence que les autres élémen ts de l'a v atar. Cette couleur p er-

çue est réutilisée dans la coloration des messages et p ermet une désignation

implicite de l'émetteur du message. Cette métho de p ossède elle aussi une

certaine limite, notammen t lorsque plusieurs a v atars son t présen ts dans le

MV et qu'ils ten ten t tous de dialoguer en même temps a v ec des couleurs

pro c hes.
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Les dév elopp eurs on t v oulu être au plus pro c he de la réalité en a�ectan t

un �temps de vie� aux di�éren ts messages transmis. Alors que les autres

EV on t p our princip e de sauv egarder toutes les comm unications. Cet EV
ne p ermet pas aux utilisateurs de rev enir dans les con v ersations, obligean t

ainsi l'utilisateur à réitérer les actes de comm unications. Il p ermet ainsi d'éli-

miner les messages trop anciens automatiquemen t et fournit une information

temp orelle sur le message. Dans les autre EV , c'est une étap e qui s'e�ectue

man uellemen t dans les autres EV après la lecture fastidieuse de l'heure du

message et l'heure actuelle. C'est là un c hoix qui comp orte bien en tendu des

a v an tages de clarté et des défauts vis-à-vis du sto c k age des informations.

Conclusion

En conclusion, Habb o hotel est un EV in téressan t où les créateurs uti-

lisen t de façon inno v an te des connaissances du MV p our l'amélioration de

la comm unication en tre les utilisateurs.

3.4.11 Spin-3D : p our un tra v ail collab oratif

Le pro jet Spin 3D est un En vironnemen t virtuel à but collab oratif (dé-

v elopp é par F rance Télécom Rec herc he et Dév elopp emen t et le Lab oratoire

d'Informatique F ondamen tale de Lille). � Cette plateforme p ermet à des uti-

lisateurs distan ts de tra v ailler ensem ble, de pro duire des do cumen ts et d'in-

teragir en temps réel dans un en vironnemen t virtuel.� (A. Galisson). Elle

est destinée à assister un tra v ail collab oratif. Elle est mise en ÷uvre dans

di�éren tes applications qui v on t du domaine de la médecine (cf. �gure 3.19)

à l'appren tissage scolaire en passan t par la mo délisation de scènes virtuelles.

Analyse des t yp es de comm unication

Les nom breuses applications de la plateforme on t un but collab oratif. De

ce fait, l' EV est orien té v ers les actes de comm unication en tre utilisateurs.

Dans cette plateforme, on retrouv e une grande implication de l' EV dans les

comm unications.

Dans l'application �Argonaute 3D� [55 ], des sp écialistes de la médecine

géographiquemen t éloignés p euv en t dialoguer et discuter sur des cas patho-

logiques. L'in térêt de cette application est de partager un même p oin t de

vue sur un ob jet virtuel et de p ouv oir ainsi dialoguer suiv an t ce con texte

comm un. Chaque manipulation de l'ob jet virtuel p eut être transmise aux

autres utilisateurs qui partagen t ainsi un même p oin t de vue. Ce con texte
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Fig. 3.19 � V ue sur A r gonaute 3D

comm un a p our ob jectif de faciliter les prises de décision par une meilleure

compréhension des messages éc hangées par les utilisateurs.

Suiv an t le même princip e, nous a v ons les tra v aux sur le bureau virtuel

3D [100 ] où nous retrouv ons l'idée de con texte virtuel comm un. Dans cette

application, la p ossibilité est o�erte aux utilisateurs de visualiser le p oin t

de vue des autres utilisateurs suiv an t le paradigme de la b oule de cristal.

Un utilisateur p eut ainsi transmettre précisémen t un cen tre d'in térêt à un

collab orateur en prop osan t le partage de son p oin t de vue.

Un autre t yp e de comm unication en tre utilisateurs apparaît dans l'appli-

cation de téléconférence de Spin-3D : la comm unication non-v erbale, plus pré-

cisémen t la comm unication gestuelle et la comm unication corp orelle. L'ob-

jectif de cette application est de p ermettre à des utilisateurs de dialoguer

autour d'une table virtuelle. L' EV assiste la téléconférence en fournissan t un

certain nom bre d'informations sous la forme de comm unication non-v erbale.

Ainsi, lorsqu'un utilisateur rejoin t ou quitte une discussion, l' EV se c harge

de comm uniquer cette information en e�ectuan t une en trée ou une sortie de

l'a v atar de l'utilisateur de la table virtuelle. Ainsi, l' EV se c harge de trans-
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mettre aux autres utilisateurs des informations sous forme visuelle p our les

autres utilisateurs. L'ob jectif est de faciliter la compréhension des di�éren tes

actions en cours.

Conclusion

On retrouv e dans Spin-3D, un grand in térêt à fournir les informations

d'un utilisateur aux autres utilisateurs. Il met en a v an t le b esoin d'a v oir un

supp ort comm un p our e�ectuer un tra v ail collab oratif. Dans un cas, les ap-

plications informen t de certaines actions en cours ou et dans d'autres, elles

o�ren t un supp ort comm un à la comm unication.

La transmission de certaines actions p ermet aux récepteurs de mieux

comprendre l'en vironnemen t et les actions en cours. L'accès à un supp ort

comm un p ermet aux in terlo cuteurs d'a v oir un con texte comm un p our com-

m uniquer. Les messages p euv en t ainsi se fonder sur ce con texte p our trans-

mettre les informations a v ec un risque mineur de mauv aise compréhension.

3.4.12 LEA : LIMSI Em b o died Agen t

La plateforme LEA, d'agen ts con v ersationnels dév elopp ée par le Lab ora-

toire d'Informatique p our la Mécanique et les Sciences de l'Ingénieur (LIMSI)

et issue des tra v aux de J.C. Martin[44 ], p ermet l'élab oration d'agen ts. La

particularité de cette plateforme par rapp ort à d'autres arc hitecture d'agen t

con v ersationnel se situe au niv eau de la compréhension de l'application par

l'agen t. En plus de p ouv oir dialoguer a v ec l'utilisateur, l'agen t apparaît alors

comme mieux in tégré à l'application (cf. �gure 3.20). Il p eut ainsi fournir des

informations plus con textuelles.

Analyse des t yp es de comm unication

Les comm unications se situen t en tre l'utilisateur et l'agen t. La plateforme

a p our but d'o�rir des agen ts virtuels capables d'assister l'utilisateur dans

l'emploi d'une application. Le premier princip e utilisé est celui du �Chat-

terb ot� : l'utilisateur écrit et en v oie une requête textuelle à l'application.

L'agen t l'in tercepte, ten te de la comprendre a�n de p ourv oir y rép ondre.

Ainsi lorsque l'utilisateur émet un souhait ou une question, l'agen t essa y e

de comprendre et de rép ondre à son atten te. J.P . Sansonnet [57 ] a trouv é

in téressan t que l'agen t puisse rép ondre à ces requêtes de manière isolée en

tenan t compte de la seule requête, puis idéalemen t de rép ondre en suiv an t
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Fig. 3.20 � V ue sur le système DaftLEA

toute une fenêtre de dialogue.

Dans la plateforme LEA, lorsque l'utilisateur émet une requête, par

exemple lorsqu'il souhaite connaître l'emplacemen t d'un élémen t sur la fe-

nêtre d'application, l'agen t fournit l'information de manière textuelle ou orale

mais aussi s'il est visible de manière gestuelle. On v oit apparaître la notion

de redondance des informations. Une comm unication qui serait à la base

pauvre : en v oie d'un texte, est enric hie par l'emploi du supp ort visuel (les

gestes). Ces informations visuelles viennen t parfois à compléter une infor-

mation textuelle. La compréhension du message s'en trouv e améliorée. C'est

la juxtap osition des informations qui v a fournir l'information souhaitée par

l'agen t.

Conclusion

De toute évidence, il apparaît que l'emploi de plusieurs canaux de sorties

améliore les p ossibilités de compréhension du message dans le sens souhaité.

Suiv an t G. Gerbner , la compréhension d'un message dép end de la manière

don t on y accède, or on remarque qu'il est di�cile de prév oir l'emploi de tel

ou tel canal d'accès p our obtenir la comm unication souhaitée. Les tra v aux de
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S. Buisine [15 ] mon tre cette hétérogénéité en tre les p ersonnes dans l'emploi

et la visualisation des informations. Dès lors, nous rev enons à la question

(page 36) sur les p ossibilités du c hoix du supp ort en fonction du con ten u

p our une meilleure compréhension du message.

3.4.13 Div ers mondes virtuels

Il existe de nom breux autres mondes et en vironnemen ts virtuels. Cette

panoplie d' EV reste bien réduite face à la création quasi con tin uelle de nou-

v eaux MV . Nous présen tons brièv emen t quelques MV in téressan ts que nous

a v ons laissé de côté p our éviter certaines redites. V oici donc une autre liste

non-exhaustiv e d' EV .

Second Life

Il nous était imp ossible de ne pas citer ce monde virtuel, source de

d'études p our de nom breuses comm unautés. Plusieurs milions de p ersonnes

à tra v ers le monde se connecten t sur ce monde virtuel a�n de vivre et de

se fabriquer une �seconde vie� . Les ob jectifs de ce monde son t orien tés v ers

la création, c'est tout naturellemen t que le monde regorge de p ossiblités de

créations. Des bureaux virtuels d'IBM ou encore de partis p olitique p euv en t

doréna v an t être visités sur la place principale du monde.

La grande force de cet EV réside dans la p ossiblité quasi in�nie d'in ter-

actions p ossibles, c haque mouv emen t, c haque action p eut être paramétrable.

Un language, le �Linden Script Language� ( LSL )

8

est apparu p our p er-

mettre non seulemen t aux exp erts mais aussi aux néoph ytes de dév elopp er

une partie p ersonnelle de leurs in teractions. De plus, ce langage p ermet de

créer de v éritables jeux dans le monde virtuel. Un wiki in téressan t a vu

le jour et recèle une mine d'informations p our connaitre Seconde Life. ->

http ://secondlife. com/badgeo/wakka. php ?wakka=HomePage .

Sims Online

Les Sims Online est une v ersion du célèbre jeu �Les Sims� . Dans �Les

Sims� , le but du jeu était de gérer un p ersonnage (un �Sim�), ou plus géné-

ralemen t une famille de Sims. Le rôle du joueur consiste à guider le ou les

Sims tout au long des journées. Nous dev ons lui faire faire les tâc hes usuelles

de la vie couran te � ex. le faire manger, dormir, se la v er, se div ertir. . .Les

p ossibilités du jeu son t assez imp ortan tes, ce jeu est doté de nom breuses ex-

tensions qui augmen ten t les p ossibilités d'in teractions. Un des asp ects du jeu

8

Il est pro c he sous certains asp ects de SCL mais présen te une ric hesse imp ortan te.
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Fig. 3.21 � V ue sur un monde de Se c ond Life

réside dans la p ossibilité de nouer des relations en tre les Sims s'éc helonnan t

de la haine viscérale à l'amour passionné.

Mais évidemmen t, nouer des relations a v ec un ordinateur ou a v ec ses

propres p ersonnages limite quelque p eu le jeu. C'est p ourquoi une v ersion

du jeu Les Sims a v ec laquelle il est p ossible de jouer a v ec d'autres joueurs

réels est apparu : �Les Sims Online� .

Du p oin t de vue in teractionnel, on retrouv e les in teractions existan tes

vues précédemmen t. La ric hesse de ce MV réside dans les p ossibilités simples

mais div ersi�ées d'in teractions en tre les utilisateurs. Une utilisation in téres-

san te qui se retrouv e dans les autres MV (notammen t Habb o hotel )est l'uti-

lisation des ob jets virtuels p our faire v arier les in teractions disp onibles.

On p eut a jouter à cela la manière de comm uniquer les émotions sous la

forme d'icônes représen tatifs rendan t simples leur emplois. Cette métho de

a joute à la comm unication par �Chat� , une ric hesse de comm unication.

Le village 3D

Le village 3D a été crée en 1998. Ce village virtuel est géré par les ha-

bitan ts du MV . Il p ermet de nous incarner en un p ersonnage qui p eut se

déplacer, danser, dialoguer. . .Nous a v ons aussi la p ossiblité d'in teragir ges-
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Fig. 3.22 � V ue sur un monde des sims online

tuellemen t a v ec les autres villageois, par exemple en saluan t de la main. Ce

monde est presque une copie de A ctiv e W orld mais a v ec des in teractions

et des métho des de dialogues légèremen t di�éren tes s'appro c han t de Habb o

hotel a v ec une grande amélioration app ortée par la 3D.

Les in teractions son t similaires. Nous p ouv ons nous promener dans le Vil-

lage 3D et découvrir les cen taines de maisons construites par les villageois

ainsi que les bâtimen ts collectifs : la mairie, la plage, la piscine. . .Nous p ou-

v ons ainsi rendre visite aux villageois et visiter leurs maisons, dé�an t parfois

certains lois de la gra vité que la ph ysique ne p ourrait tolérer.

En outre, il est p ossible de partager des médias comme écouter de la

m usique dans la discothèque ou encore sur les c haînes Hi-Fi des villageois

ou les Juk eBo xs d'un Bar de la ville. Il existe surtout une m ultitude de jeux

auxquels il est p ossible de particip er : des courses de v oitures, des quizzs p er-

mettan t de recev oir des lots, une c hasse aux trésors et bien d'autres c hoses.

VR4all

VR4All nous p ermet de visiter des univ ers 3D en év olution constan te,

d'admirer les constructions issues de comp ositions d'artistes et des in ter-

nautes eux-mêmes.
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Fig. 3.23 � V ue sur un monde de Vil lage 3D

Comme dans les autres EV , nous p ouv ons discuter, faire connaissance

mais VR4All p ermet aussi de partager des images, des vidéos ou des m usiques

a v ec les autres in ternautes de la comm unauté.

Les comm unautés de VR4All se construisen t p etit à p etit. T out comme

dans Alpha W orld, nous p ouv ons in v estir dans la vie d'une comm unauté exis-

tan te ou construire sa propre comm unauté. Cet EV présen te certains asp ects

d'in teractions in téressan tes comme les dislogues de group es mais n'app orte

pas de réels nouv eautés.

Les p ossibilités de VR4All son t nom breuses, nous citerons les plus utili-

sées :

� Création de jeux en ligne, de RPG

9

, MMORPG

10

, jeux d'a v en ture ;

� Arc hitecture, création rapide de maquettes, visite de sites virtuels, re-

constitution de sites a y an t existés ;

� Magasins en ligne, galerie d'artistes virtuelles ;

� Education � compréhension de la 3D, jeux de comp ositions ;

� Reconstitution de scènes p our la criminologie ou le théâtre.

9

RPG = dimin utif de �Role Pla y er Game� , jeux de rôle

10

MMORPG = dimin utif p our �Massiv e Multipla y er Online Role Pla y er Game� , jeux

de rôle en ligne massiv emen t m ultijoueur
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Fig. 3.24 � V ue sur un monde de VR4al l

Les MMOG

Les MMOG, les �Massiv e Multipla y er Online Game� (les jeux online

massiv emen t m ultijoueurs) son t une source d'études in téressan te. On p eut

donner une liste de plus d'une cen taine de programmes et logiciels p ermettan t

une comm unication médiatisée par un monde virtuel. V oici p our terminer

cette étude, des vues sur quelques MMOG où les comm unications présen ten t

des asp ects inno v an ts mais quelques p eu éloignés de notre axe de rec herc he

qu'est la comm unication in ter-utilisateurs.

3.4.14 Syn thèse de l'étude

Les t yp es de comm unication

Notre étude rév èle qu'il existe de nom breux t yp es de comm unication.

Certains en vironnemen ts vituels son t cen trés sur les actes de comm unication

en tre l'utilisateur et son A v atar (cf. Ulysse section 3.4.5 page 60). Il existe

d'autres EV qui s'orien ten t v ers une comm unication en tre les Ob jets(cf. le

langage SCL 3.4.4 page 58 ou encore In ViW o[79 ]). De tous ces t yp es de

comm unication, nous nous sommes in teressés aux mondes virtuels traitan t

de la comm unication en tre les in terlo cuteurs.
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Bz�ag

K o c honland

Ryzom SpaceCo wb o y

Fig. 3.25 � Divers MMOG
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Le paradigme du Chat

Un premier constat a été de remarquer l'utilisation massiv e par les

mondes virtuels de l'outil de �Chat� (cf. caractéristiques du �Chat� dans

l'analyse du MV Div e 3.4.3 page 55). La comm unication en tre les in terlo cu-

teurs s'e�ectue au mo y en de messages textuels.

Div ersi�cation du supp ort

Certains EV on t c herc hé à enric hir cette comm unication en donnan t dif-

féren ts supp orts, notammen t les mondes à but collab oratif : Div e ou Cro quet

(cf. section 3.4.9 page 69). Ils p ermetten t la visualisation de cen tres d'in té-

rêts à l'aide de �représen tation en miniature� et de traits de désignation.

D'autres comme A ctiv e W orld, Habb o, Second Life ou VR4all p ermetten t

une comm unication à l'aide de mouv emen ts ou de gestes con textuels au MV
(cf. Habb o section 3.4.10. page 71).

Enric hissemen t du texte

Plusieurs EV e�ectuen t des traitemen ts sur le texte lui-même. A ctiv e

W orld (cf. section 3.4.8 page 67) a�c he par exemple directemen t le mes-

sage sur la scène virtuelle et p ermet ainsi une meilleure compréhension du

con texte. Il améliore l'utilisation du �Chat� . Habb o (un monde très orien té

v ers la comm unication in terp ersonnelle) �ni d'in tégrer complètemen t le texte

à la scène en utilisan t di�éren ts traitemen ts sur le texte. Il e�ectue des trai-

temen ts sur l'émetteur p our amélioration la compréhension de la pro v enance

du texte(la coloration des textes est liée aux v êtemen ts de l'émetteur). Il pro-

p ose di�éren ts mo des de dialogues : parler, h urler ou m urm urer, qui sim ulen t

la p ortée de la v oix. Habb o utilise fortemen t les informations virtuelles p our

améliorer des comp osan tes de la comm unication (cf. Lassw ell Chapitre 2.4.2

page 32).

Rec herc he d'expressivité

L'analyse des mondes virtuels et leurs év olution mon tre une rec herc he

de leurs auteurs à améliorer la comm unication dans le mondes virtuels. Ils

o�ren t de plus en plus de mo y ens de fournir et d'obtenir des informations

p our la compréhension d'un acte de comm unication.
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3.4.15 La R V et la comm unication

De cette étude, nous sommes à même de v oir les p ossibilités o�ertes par

la réalité virtuelle p our in terv enir sur les actes de comm unication. Dans cette

partie, nous allons ten ter de rép ondre à c hacune des questions de comm uni-

cation a�n de résumer les p ossibilités nouv elles et sp éci�ques qui p ermetten t

d'améliorer la comm unication dans les mondes virtuels.

Question 1 :

A v ec quelle exactitude les sym b oles de la comm unication p euv en t-ils être

transmis ? (cf. section 1 page 30)

Rép onse :

Con trairemen t au monde réel qui subit les aléas du �bruit� p erturban t la

p erception du monde, la RV o�re une certaine solidité sur ce p oin t de vue.

En e�et, la solidité des réseaux assure une protection con tre ce phénomène

de �bruit� , tout �sym b ole� exprimé (cf. Shannon et W ea v er) dans le monde

virtuel est transmis sans altérations v ers le récepteur. La réalité virtuelle

p ermet une assurance sur la solidité de la transmission.

Question 2 :

A v ec quelle précision les sym b oles transmis v éhiculen t-ils la signi�cation

désirée ? (cf. section 2 page 30)

Rép onse :

Cette question p ose le problème l'expressivité du sens désiré par le biais

d'outils virtuels. C'est une question di�cile car la �nesse des sym b oles à

transmettre et le sens désiré son t di�cilemen t quan ti�ables.

Il n'existe pas de systèmes univ ersels en réalité virtuelle. Certains en-

vironnemen ts virtuels s'orien ten t v ers un ob jectif précis. Ils p ermetten t de

transmettre parfaitemen t certaines signi�cations dans un con texte restrein t.

La réalité virtuelle p eut aider par des systèmes d'in terfaces homme-mac hine

sp écialisées à transmettre une information sous un format adapté.
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Question 3 :

A v ec quelle e�cacité la signi�cation reçue a�ecte-t-elle la conduite dans

le sens désiré ? (cf. section 3 page 30)

Rép onse :

Cette question revien t à se p oser la question de la corresp ondance en tre

le sens désiré et le sens reçu. Lorsque l'on regarde le mo dèle de Shannon, on

observ e page 31 que le mo dèle de comm unication adapté aux MV mon tre une

di�culté et même une incapacité du MV à p ouv oir agir et in�uer sur le sens

désiré. Le Monde virtuel reste une in terface en tre l'émetteur et le récepteur :

il p eut in�uer sur les questions tec hniques ou fournir des app orts quan t aux

problèmes séman tiques de la comm unication. Malheureusemen t, les questions

sur l'e�cacité resten t dans le cadre de la RV di�cilemen t formalisables.

Question 4 :

Quelles son t les comp osan tes p ouv an t être améliorées p our obtenir au

�nal une amélioration de la comm unication ? (cf. section 4 page 33)

Rép onse :

Le mo dèle de H. Lassw ell page 32 prop ose un découpage in téressan t de la

comm unication. Observ ons les améliorations p ossibles des comp osan tes par

le biais d'un EV . Nous remarquons que les en vironnemen ts virtuels traiten t

de c hacune d'en tre elles.

des di�éren ts comp osan tes. Chacune des comp osan tes traite d'un do-

maine di�éren t et toutes p euv en t subir un traitemen t en vue d'améliorer la

comm unication.

Question 5 :

Le con texte est une source d'informations supplémen taires mais quand

et commen t p eut-on l'utiliser a�n qu'il soit un app ort à la comm unication ?

(cf. section 5 page 36)

8 juin 2008 CAMV-A CI



86 3. La réalité vir tuelle

Rép onse :

G. Gerbner (cf. Chapitre 2.4.3 page 34 nous apprend que les év énemen ts

du monde réel ne p euv en t être p erçus dans leur in tégralité. Seule une partie

des informations qui pro viennen t de l'év énemen t p eut être p erçue et analysée

par le récepteur.

L'emploi des mondes virtuels dans les actes de comm unication mon tre

une di�érence imp ortan te à ce niv eau. En e�et, le monde sim ulé p ossède

la faculté de fournir, d'une façon ou d'une autre, tous les paramètres des

di�éren ts év énemen ts en cours. Un év énemen t généré par le monde virtuel

p eut aussi être analysé dans son ensem ble. Dès lors, il est p ossible de fournir

tous ces paramètres aux en tités de l' EV .

Question 6 :

Quelle forme c hoisir p our un message conn u ? (cf. section 6 page 36)

Rép onse :

Nous a v ons vu dans ce c hapitre les limites de la RV (cf .page 51) , la

préférence d'un t yp e d'information plutôt qu'un autre est un c hoix di�cile.

En e�et, il est di�cile de c hoisir une forme �parfaite� p our un con ten u

informel. De plus, le con texte di�ère souv en t d'un individu à un autre. P ar

exemple, le mo dèle des Rileys (cf. Chapitre 2.4.6 page 39) sur les group es

d'in�uence et de con texte en tre les utilisateurs nous mon tre que c haque forme

c hoisie dép end du con texte du récepteur.

La RV est un outil qui p eut o�rir di�éren ts mo y ens de visualiser ces

informations. Elle nous fournit plusieurs formes visuelles et di�éren ts formes

textuelles p ossibles que nous v errons par la suite. Il apparaît alors in téressan t

d'o�rir la p ossiblité de laisser l'utilisateur c hoisir la forme la plus adaptée au

con ten u. Une appro c he consiste à o�rir au récepteur la p ossibilité de c hoisir

le supp ort v oulu p our comprendre le message transmis.

Question 7 :

Le con texte de la comm unication ne p ermet t-il pas de prédire certains

actes de comm unication ? (cf. section 7 page 37)
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Rép onse :

Le con texte de l'utilisateur app orte des informations. Les mo di�cations

de con texte p euv en t donner une idée sur l'ensem ble des actions p ossibles

et donc sur les actions p ouv an t suivre. Nous ne p ouv ons prédire les actions

futures mais nous p ouv ons en prop oser suiv an t le con texte. Duran t les actes

de comm unication, un émetteur énonce des informations v ers un récepteur

dans l'atten te d'une action. Nous p ouv ons ten ter de comprendre le message

et prop oser d'e�ectuer l'action attendue.

Question 8 :

Quand et commen t les �agen ts-clés� p euv en t-ils aider la comm unication

à être plus p ertinen te ? (cf. section 8 page 39)

Rép onse :

Nous p ouv ons mo déliser ces �agen ts-clés� comme étan t une partie in té-

grée au monde virtuel. De ce fait, ils on t la p ossibilité d'accéder aux infor-

mations du monde virtuel. Du fait que les messages transiten t par le monde

virtuel, ces �agen ts-clés� p euv en t accéder aux actes de comm unication.

T.H. New com b décrit la comm unication comme étan t plus p ertinen te

lorsqu'elle p ermet aux comm unican ts d'atteindre plus rapidemen t leur si-

tuation comm une (cf. New com b c hapitre 2.4.4 page 37). P our rendre la com-

m unication plus p ertinen te, il faut aider la comm unication à atteindre cette

situation.

Question 9 :

Commen t se dé�nissen t les group es d'in�uences qui nous p ermetten t de

comprendre les comm unications ? (cf. section 9 page 40)

Rép onse :

Les group es d'in�uences p euv en t se mo déliser en réalité virtuelle comme

di�éren tes sources de références p our les lo cuteurs. La notion de group e d'in-

�uences ra�ne les idées de G. Gerbner sur les informations con textuelles.

Cette idée de group es se retrouv en t en réalité virtuelle à de nom breux ni-

v eaux(ex : con texte visuelle ou con texte in teractionnel). Ces con textes ou

sources d'informations, son t souv en t in visibles et non conn us p our les comm u-

nican ts. Nous p ouv ons fournir ces con textes et ces informations au récepteur.
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Ces informations p ermetten t de mieux comprendre les actes de comm unica-

tion reçus.

3.5 Conclusion

Si sophistiqué e soit-el le, la machine ne saur ait ac quérir les c omp étenc es

dialo giques de l'Homme et, p ar exemple, c omme le r app elait Desc artes,

r ép ondr e adé quatement à toute question dans n 'imp orte quel c ontexte. Par

c ontr e, il est p arfaitement c onc evable d'envisager de mo déliser une

inter action ave c une machine dé dié e à une tâche déterminé e. (Préface D.

V ernan t)- In teraction et pragmatique [J. Caelen].

De l'analyse des mondes virtuels, il ressort que la comm unication est une

comp osan te forte de la réalité virtuelle. Certes, les t yp es de comm unications

son t v ariés et c haque système de réalité virtuelle p ossède ses sp éci�cités. Les

orien tations et les ob jectifs de c haque système tenden t à le sp éci�er et à le

particulariser mais les en vironnemen ts virtuels on t des caractéristiques com-

m unes don t la connaissance des informations du monde sim ulé. De l'analyse

de la réalité virtuelle confron tée aux problèmes de comm unication, il ressort

que le supp ort virtuel représen te un supp ort de comm unication a v ec une

source d'informations comm une. L'analyse de cette source et des actes de

comm unication p eut p ermettre une meilleure compréhension des messages

par les in terlo cuteurs.

C'est ce que nous allons expliquer dans le pro c hain c hapitre de la comm u-

nication en dé�nissan t la comm unication amélioration et sa mise en ÷uvre.
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4 La comm unication

améliorée
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L a chose la plus imp ortante en c ommunic ation, c'est d'entendr e c e qui n 'est

p as dit. [P eter Druc k er]

Le c hapitre 2 relatif à la comm unication a soulev é de nom breuses in terro-

gations. Certaines questions de comm unication son t restés a v ec des rép onses

partielles, nous p ouv ons men tionner les problèmes cités Shannon-W ea v er (cf

Section 2.4.1 page 29). La réalité virtuelle se présen te à nous comme l'outil

de comm unication le plus év olué. Nous a v ons vu à tra v ers notre étude (cf.

Section 3.4 page 53) qu'elle p ermet de résoudre lo calemen t des problèmes de

comm unication grâce à la connaissance du monde virtuel.

Dans un premier temps, nous allons présen ter une dé�nition de ce que

nous en tendons par comm unication améliorée. Nous sp éci�erons notre c hamp

d'action et présen terons les exemples d'améliorations que nous souhaitons

obtenir. Dans un second temps, nous présen terons la mise en ÷uvre de nos

améliorations qui a conduit à l'élab oration d'un agen t con v ersationnel. Nous

dé�nirons son rôle et son action sur la comm unication.
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4.1 Le concept d'amélioration

4.1.1 Dé�nitions

Le concept de comm unication améliorée est nouv eau. P our expliquer

notre appro c he, nous allons rapp eler le p oin t de vue de H. Lassw ell (cf. Sec-

tion 2.4.2 page 32) qui présen te la comm unication comme une sub division

en six élémen ts :

� L'intention : à l'origine du message ;

� L'émetteur ;

� Le message : l'information à transmettre ;

� Le médium : le supp ort de la comm unication ;

� Le récepteur ;

� L'impact : l'e�et obten u après la réception du message.

La comm unication améliorée est la résultan te d'une amélioration d'une

ou de plusieurs de ces comp osan tes.

Dans cet ensem ble de comp osan tes, nous a v ons c hoisi de nous concen trer

sur : le message et le médium .

Le message

A wor d to a wise is su�cient. [Dicton anglais]

Les messages et les informations transmises p euv en t être incomplets ou

am biguës. Dans nos usages de dialogues, de vis-à-vis ou médiatisés, il est

comm un d'omettre certains détails surtout s'ils apparaissen t in utiles ou tri-

viaux. Les conséquences de ce c hoix son t parfois imp ortan tes et conduisen t

à une incompréhension

1

ou une compréhension faussée du message. L'acte

naturel h umain p our résoudre ce problème est de ra�ner l'acte de comm u-

nication par un a jout d'informations au message initial lorsqu'il est p ossible,

ou par une lev ée des am biguïtés existan tes.

Le médium

L anguage is the me dium of thought. [Hegel]

1

cf. Problème des group es d'in�uences décrit par Riley [82 ], cf. Chapitre Comm unica-

tion Section 2.4.6 39
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Le médium d'un acte de comm unication est vu comme une in terface

qui p eut être dé�nie par un group e de pro cessus et destinée à restituer un

message. Les in terfaces �formatten t� les in ten tions de l'émetteur a v an t de

les transmettre. Symétriquemen t, la réception d'un message s'e�ectue par

des in terfaces de réception qui �p erçoiv en t� les informations p our être trai-

tées par le récepteur. On observ e ainsi l'un des problèmes ma jeurs cité par

Shannon-W ea v er et G. Gerbner (cf. Chapitre 2 pages 29�34) concernan t la

disparité en tre les sym b oles transmis et les sym b oles reçus par les in terfaces.

Sans détailler ces problèmes, on comprend que l'amélioration de la comm u-

nication p ourrait résulter d'une amélioration des supp orts de transmissions

au niv eau de l'émetteur (l'expressivité, Shannon) ou au niv eau du récepteur

(accès à l'informations, Gerbner).

4.1.2 Nos c hamps d'actions

Comme nous l'a v ons dit plus haut, notre rec herc he d'amélioration de

la comm unication p orte sur une amélioration de deux comp osan tes de la

comm unication : le message et le médium. Nous allons essa y er de dé�nir nos

c hamps d'actions en étudian t ces comp osan tes et en comprenan t les élémen ts

qui les comp osen t.

Le message

Notre première étude se cen tre sur l'analyse du con ten u et plus précisé-

men t l'analyse du con ten u textuel des messages transmis dans les en viron-

nemen ts virtuels. Nous souhaitons comprendre la comp osition des messages

textuels.

En règle général, lorsque les phrases son t correctemen t form ulées, la taille

des phrases est un critère de lisibilité. Elle indique la ric hesse syn taxique et

séman tique du texte.

Nous n'ab orderons pas ici les problèmes linguistiques. Nous nous limi-

terons à justi�er les c hoix tec hniques. Nous noterons que les form ules de

lisibilité (cf. Flesh et Gunning[12 ]) fondées sur le rapp ort en tre la compré-

hension et la longueur des phrases prédisen t que le nom bre mo y en de mots

par phrase in tervien t dans la di�culté de lecture. Un texte est plus facile à

lire si ses phrases son t courtes. La longueur ne devrait pas dépasser 15 à 20

mots.

Mais les dialogues en tre p ersonnes ne resp ecten t pas ces règles. Des études

on t été menés [95, 27 , 14, 13 ]. En e�et, le tra v ail d'écriture d'un article ou

d'un livre (d'une thèse. . .) di�ère des actes de comm unication en temps réel

qui on t leurs sp éci�cités. Une observ ation a été menée sur un serv eur de
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discussion où les p ersonnes dialoguen t et s'éc hangen t des messages suiv an t

le proto cole de comm unication � In ternet Rela y Chat � ( IRC ). Le serv eur

est con trôlé par des sup er-utilisateurs qui en limiten t les abus. Nous a v ons

observ é quatre t yp es de salons de discussion :

1. Le 1er
est un salon de discussion où un ChatterBot a été placé. Le

ChatterBot p ermet de tenir une con v ersation plus ou moins cohéren te

a v ec un ou plusieurs in terlo cuteurs suiv an t un système d'appren tissage

(notation sur le graphique : Bot).

2. Le 2e
est généraliste et regroup e des con v ersations de t yp e � Chat �

que l'on retrouv e habituellemen t sur ces serv eurs (notation sur le gra-

phique : Chat).

3. Le 3e
salon se situe dans un monde virtuel où les participan ts doiv en t

se co ordonner et manipuler des ob jets virtuels ensem ble p our atteindre

un ob jectif (notation sur le graphique : MV collab oratif ).

4. Le 4e
salon est un monde p eu collab oratif où les dialogues ne son t pas

de première imp ortance p our l'accomplissemen t des ob jectifs du MV
(notation sur le graphique : MV p eu collab oratif ).

L'étude a été d'estimer la longueur des phrases utilisées par les utilisa-

teurs. Le corpus utilisé représen te cinq éc han tillons de 100 000 phrases prises

au hasard dans la base des messages sto c k és resp ectiv emen t sur les serv eurs :

irc.u-psud.fr et gameb o y .�eming.u-psud.fr

2

. P our c haque salon, nous a v ons

analysé automatiquemen t à l'aide de scripts PERL les messages transmis

en tre les utilisateurs. L'analyse comp orte un traitemen t sur le nom bre de

mots utilisés par les usagers. Après cette analyse, Les résultats

3

obten us

son t présen tés 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%

T ab. 4.1 � T ableau des statistiques

2

T ous les droits d'accès à ces messages appartiennen t resp ectiv emen t à l'asso ciation

Aurore et Flemnet. Les droits accordés on t été seulemen t de p ouv oir accéder à ces messages

et de lancer les scripts sans droits de citations des messages. Protection par les droits de

vie priv ée.

3

présen tation des résultats autorisée par les administrateurs Aurore et Flemnet.
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Fig. 4.1 � Histo gr amme sur la longueur des phr ases

Analyse

Nous remarquons que les messages longs (plus de 15-20 mots) son t in-

e�caces (cf. T rem bla y [98 ]). Les messages de plus de 15 mots son t presque

inexistan ts. Lorsque l'utilisateur a conscience de la présence du b ot, il e�ec-

tue un e�ort p our être compris du b ot et utilise des phrases longues p our

que celui-ci puisse comprendre. Sur le tableau, on v oit que près de 30% des

messages dépassen t les 10 mots. Mais lorsque les utilisateurs dialoguen t sans

assistan t virtuel, ils emploien t des phrases souv en t courtes quel que soit le

con texte. Sur les résultats, 90% des messages de t yp e �Chat� général on t

une longueur inférieure à 10 mots. Dans les MV , la prop ortion des mes-

sages inférieurs à 5 mots est imp ortan te, elle attein t 81% p our les mondes

collab oratifs et 87% p our les mondes non-collab oratifs.

On en déduit que les discussions son t limitées et se résumen t à quelques

mots dans les mondes collab oratifs et p eu collab oratifs. C'est un fait auquel

nous nous attendions p our le monde p eu collab oratif mais moins p our le

monde collab oratif. Les utilisateurs de ce monde collab oratif utilisen t aussi

des phrases courtes. Lorsque l'on analyse en détails les jeux de dialogues, on

observ e bien des phrases courtes mais elles on t la particularité d'être très

p ertinen te. P our se co ordonner et agir, les utilisateurs emploien t un système

propre de mots qui, placés dans le con texte du monde virtuel, ne présen ten t

pas d'am biguïtés. Lorsque l'on étudie les messages en détails, on note qu'ils

son t comp osés en ma jeur parties de sujets, v erb es, ob jets ou encore de p etites

informations complémen taires.
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Conclusion

Cette analyse nous informe sur un p oin t imp ortan t : les utilisateurs de

mondes virtuels emploien t p eu de phrases longues (de plus de 10 mots). Nous

p ouv ons alors conclure que la ma jeure partie des actes de comm unication est

comp osée des phrases courtes (moins de 5 mots). Dès lors, le message p eut

être décomp osé en élemen ts simples a v ec une limite p our la décomp osition.

La p olysémie

On p eut lire dans les prop os de J.F. Dortier[24 ] concernan t la comm unica-

tion qu'�elle ne p ourra jamais être totalemen t ob jectiv e et sans am biguïté� . Il

restera toujours dans un acte de comm unication une part d'am biguïté. Nous

ab orderons dans cette partie une des di�cultés soulev ées par le con ten u des

messages : la p olysémie.

Une des limites réside dans la di�culté à form uler des messages clairs et

explicites. La p olysémie des termes con tribue à rendre am biguës certaines

comm unications. L'usage de termes à sens m ultiples et signi�cations impli-

cites fait partie de notre � jeu � de comm unication usuel. Cette pluralité

des signi�cations est un des obstacles à l'amélioration de la comm unication.

Selon, J.F. Dortier, elle est mise en évidence par Charles S. Pierce, Roland

Barthes, Um b erto Eco. Dans le cas d'une phrase à caractère p olysémique,

quel sens dev ons-nous c hoisir ? Existe-il des dominances p ermettan t de dé-

terminer le sens ? Existe-il des cas sp éci�ques qui tenderaien t à réduire notre

c hamp d'action ? Ces questions resten t en susp ens.

L'inc ommunic abilité ? C'est p as qu'on ne c ommunique p as assez. On

c ommunique tr op et mal. [Rob ert Lalonde] - La b elle ép ouv an te

Le médium

Notre seconde étude s'est p ortée sur le con tenan t. Lors de l'analyse des

comm unications des mondes virtuels (cf. Section 3.4.1 page 55), nous a v ons

étudié les di�éren ts cas d'actes de comm unication a v ec les di�éren ts supp orts

utilisés. P our les comm unications in ter-utilisateurs, nous observ ons que ob-

serv é que la ma jorité des mondes virtuels emploien t le supp ort textuel et

dans une moindre mesure le supp ort déictique. Nous allons étudier ces sup-

p orts a�n de connaitre le médium de la comm unication et en dé�nir leurs

caractéristiques.
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Le supp ort textuel

Le supp ort textuel p ossède ses sp éci�cités, ses a v an tages et ses limita-

tions. Les systèmes Ulysse[7 ] et W ordsEy e[23 ] p euv en t utiliser l'in terface au

cla vier p our saisir les informations sur les ob jets. Dans le premier système,

nous p ouv ons discourir a v ec un agen t et obtenir des indications sur un ob jet

ou son p oin t de vue. Nous p ouv ons alors accéder à des informations sans

que l'ob jet ne soit visible. Dans le second système, nous p ouv ons agencer les

ob jets les uns en fonction des autres a v ec de simple mots. C'est un des a v an-

tages du supp ort textuelle : accéder et manipuler rapidemen t un ob jet. Mais

nous v o y ons apparaître des limitations : le premier ne p ermet pas d'accéder

à des zones inconn ues (don t la dénomination est inconn ue) et le second ne

p ermet pas le placemen t à des p ositions imprécises (don t le placemen t n'est

pas dictable) (cf. explication plus détaillée par J. Caelen [17]). De même,

lorsque les caractéristiques distinctiv es en tre les ob jets ne p ermetten t pas

une di�érenciation p ertinen te, il est imp ossible a v ec un emploi du cla vier de

désigner un ob jet. On p eut citer le cas de la sélection d'un galet sur une

plage de galets Dans une telle situation, l'emploi de la mo dalité textuelle

requiert des �mots� p our désigner un galet précis. C'est une des faiblesses

du supp ort textuel[14 ].

Le supp ort déictique

Un second supp ort dit déictique, p our la désignation, est souv en t emplo y é

dans les mondes virtuels. Il p ermet de p oin ter une zone d'in térêt ou un ob jet

visible. Ce supp ort déictique p ermet une in teraction in tuitiv e (l'in teraction

à l'aide de la souris a été étudié par Strommen[97 ]). On remarque dans cette

étude qu'elle p ermet une adaptation rapide. C'est l'une des raisons de sa

présence dans la plupart des in terfaces des MV . L'utilisation de la souris

est imp ortan te si nous souhaitons une manipulation directe et rapide. Elle

constitue un a v an tage par rapp ort au supp ort textuel qui requiert plus de

temps. P ar con tre, elle p ossède aussi ses limites. Une de ces limitations, citée

par F raser[34 ], est liée au c hamp de vision. Le supp ort déictique nécessite

une vision de la zone d'in térêt. P our aller au-delà de cette limite, le supp ort

textuel apparaît comme complémen taire.

V ers un système bimo dal

De ces prop os découle l'idée d'emplo y er ces deux mo dalités (cf. dé�nition

d'une mo dalité section 4.2.2 page 104 ) de façon complémen taire. Les a v an-

tages de l'une nous apparaissen t comp enser les limitations de l'autres. La

comm unication dans les MV utilise ces mo dalités mais il reste des comm u-
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nications seulemen t textuelles ou seulemen t déictiques. Cette pluralité des

mo dalités améliore l'expressivité de l'émetteur. La comm unication qui restait

di�cile dans certaines conditions s'en trouv e facilités. Ainsi la mise en place

d'une fusion bimo dale (ou m ultimo dale de manière plus générique) élargit

nos c hamps d'actions.

L'a jout du supp ort déictique dans les actes de comm unication est une

amélioration déjà utilisée dans de nom breux tra v aux. On p eut distinguer

dans ce con texte plusieurs t yp es d'utilisations m ultimo dales dans les en vi-

ronnemen ts virtuels. Les uns utilisen t une fusion m ultimo dale p our déplacer,

manipuler, observ er les ob jets[22 , 96 , 27 ]. Les autres utilisen t ces mo dalités

de manière indép endan te � cf. Cro quet 3D[94 ]. En�n, d'autres encore consi-

dèren t le supp ort déictique comme simple outil d'annotation ou de désigna-

tion � cf. VREng[5 ] ou DIV E [36 ].

Dans le cadre de la comm unication in ter-utilisateurs, nous a v ons la p os-

sibilité d'élargir l'expressivité de l'émetteur duran t les actes de comm unica-

tions. Ce fait constitue à nos y eux une amélioration du supp ort et donc de

la comm unication.

Ecrir e est une forme de mensonge. C'est-à-dir e de �ction, de hâblerie, de

mysti�c ation. Simplement p ar c e qu'on ne p eut p as tout dir e. [Rob ert

Lalonde] La b elle ép ouv an te

4.1.3 Exemples d'améliorations

Après a v oir dé�ni nos c hamps d'action au niv eau du con ten u et du mé-

dium, nous présen tons notre ob jectif global qui est d'assister les comm uni-

cations en tre utilisateurs. Nous v oulons in terv enir au momen t des actes de

comm unication. P ar améliorations, nous en tendons trois actions :

1. éta y er les informations disp onibles ;

2. prév enir les am biguïtés ;

3. rép ondre aux atten tes.

Nous allons expliquer nos souhaits en matière d'amélioration dans c hacun

de ces cas.

Éta y er les informations

Lorsque les utilisateurs comm uniquen t en tre eux, le message présen té

sous une forme app orte des informations à l'utilisateur. Le but de la comm u-

nication étan t une mise en comm un des informations, l'émetteur v a c herc her

à fournir des informations p our y parv enir.

CAMV-A CI 8 juin 2008



4.1. Le concept d'améliora tion 97

Si nous reprenons les idées de la comm unication suiv an t le p oin t de vue

de T.M. New com b, nous a v ons reten u que la comm unication a v ait p our ob-

jectif d'atteindre une situation comm une (cf. Chapitre 2.4.4 page 37). C'est

le rôle des informations con ten ues dans les actes de comm unication. F ournir

plus d'informations p ermet une con v ergence plus rapide v ers une situation

comm une. La comm unication devien t alors plus e�cace d'où une comm uni-

cation améliorée. Si nous reprenons le scénario, nous souhaitons a jouter à

certains messages plus d'informations.

Exemple :� Je préfère Chez-Pierre.� . Nous v oulons p ouv oir fournir des

informations sur cet ob jet : �Chez-Pierre� .

Commen t y parv enir ?

Notre souhait est d'augmen ter les informations disp onibles dans le mes-

sage. P our y parv enir, nous a v ons c hoisi d'analyser l'ob jet concerné par le

message et de fournir di�éren tes informations sur celui-ci.

Qu'est-ce qui caractérise un objet ?

Un ob jet p ossède de nom breuses caractéristiques : une forme, des cou-

leurs, une p osition, une orien tation et même une histoire. Dans le réel, lorsque

l'on accède à un ob jet, on accède à une partie de ses caractéristiques. Dans

le virtuel, il est p ossible d'accéder à toutes ces informations.

Au delà de ses propres caractéristiques, un ob jet p eut aussi être caracté-

risé par sa relation aux autres en tités virtuelles. Ainsi les informations rela-

tiv es aux autres ob jets est une autre source d'informations que nous p ouv ons

exploiter.

Nous essa y erons alors de comprendre l'ob jet de l'acte de comm unication

(�Chez-Pierre� dans notre exemple) et fournir des informations sur celui-ci.

Ces informations se situen t aussi bien au niv eau du con ten u (informations

textuelles) qu'au niv eau du médium (informations déictiques/visuelles).

Prév enir les am biguïtés

Lors des actes de comm unications, il n'est pas rare d'omettre des dé-

tails. Ces omissions p euv en t ab outir à des conséquences gra v es qui p euv en t

éloigner la comm unication de son p oin t de con v ergence. Il est p ossible dans

certains cas de prév enir cet éloignemen t. Une seconde p ossibilité d'améliora-

tion concerne les mo y ens d'éviter les am biguïtés p ossibles.

Les connaissances son t con textuelles à un utilisateur ou un group e.

L'émetteur génère son message dans ce con texte a v an t de le transmettre. M.
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and J. White Riley et G. Gerbner on t précisé l'existence de tel con texte (cf.

Chapitre2.4.6 et 2.4.3). P ar ailleurs, ces auteurs précisen t que l'existence d'un

con texte comm un p ermet une meilleure compréhension. Dans notre cas, nous

a v ons ce con texte comm un : l'en vironnemen t virtuel. Il nous reste à sa v oir

l'utiliser correctemen t p our arriv er à nos �ns.

P ar exemple, dans le scénario d'in tro duction au man uscrit, nous v o y ons

A indiquer à E : � Je t'attends au café.� . On devrait être en mesure

de comprendre que ce message cac he une am biguïté et in terv enir p our

prév enir l'émetteur des p ossibles incompréhensions.

Commen t y parv enir ?

Nous souhaitons aider la comm unication en rév élan t les am biguïtés.

Lorsque les actes de comm unication concernen t un ob jet de l'en vironnemen t

virtuel, nous v oulons comprendre le message et analyser le MV p our sa-

v oir si le message ne con tien t pas des am biguïtés. Nous souhaitons analyser

les informations géographiques et visuelles du monde virtuel par rapp ort à

l'émetteur et au récepteur p our év aluer l'am biguïté du message.

Rép ondre aux atten tes

La dernière amélioration que nous souhaitons app orter consiste à ré-

p ondre aux actions de l'émetteur. T oujours en suiv an t les théories de T.M.

New com b, nous souhaitons aider la con v ergence v ers une situation comm une

(cf. page 96), en fournissan t directemen t une rép onse aux atten tes de l'émet-

teur.

Certains messages de l'émetteur p euv en t se présen ter suiv an t deux cas :

� des questions

� des ordres

Ces �atten tes� requièren t une in terv en tion, soit informelle en rép onse à

une question, soit in teractionnelle par une manipulation. Nous souhaitons

in terv enir p our rép ondre à ces atten tes.

T oujours en reprenan t le scénario initial, nous v o y ons E p oser une ques-

tion : �Où est le café Chez-Pierre ?� . Nous comprenons que l'émet-

teur souhaite connaître sa p osition géographique et nous en connaissons

la rép onse. Nous sommes apte à rép ondre à cette atten te.
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Commen t y parv enir ?

Les messages p euv en t con tenir une question ou une requête. Nous sou-

haitons analyser le message p our connaître son con ten u séman tique. Nous

v oulons v éri�er les atten tes de l'émetteur et lui o�rir la p ossibilité d'obtenir

la rép onse à ses atten tes.

4.1.4 Conclusion

Les améliorations que nous souhaitons e�ectuer son t orien tées v ers le

traitemen t des informations. Les en vironnemen ts virtuels nous o�ren t la p os-

sibilité d'e�ectuer ces traitemen ts. Ils p ossèden t en toutes les informations

utiles. Il nous faut trouv er un mo y en de les extraire et de les exploiter. Ces

traitemen ts et ces souhaits son t à l'origine du concept de �comm unication

améliorée� .
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4.2 Mise en ÷uvre des améliorations

Après a v oir expliqué la notion de comm unication améliorée et nos sou-

haits, nous allons nous appliquer à trouv er des métho des p our la mise en

÷uvre de ces améliorations.

Cette mise en place s'est e�ectué en plusieurs étap es. La première a

été l'élab oration d'un agen t con v ersationnel p our analyser et comprendre

les messages. Nous a v ons par la suite étudié les cas p ossibles d'in teractions

en tre les lo cuteurs. De ces cas d'utilisation, nous a v ons dé�ni les in terv en tions

p ossibles de l'agen t. En�n, Nous présen terons les améliorations reten ues.

4.2.1 L'agen t

Les b esoins de traitemen t des messages nous on t conduit à l'élab oration

d'un agen t con v ersationnel. Ce dernier a p our rôle de récup érer et d'analyser

les messages et d'agir en conséquence. P our comprendre son rôle et son c hamp

d'action, nous allons présen ter la notion d'agen t. Nous p ourrons par la suite

analyser la p ortée de notre agen t et dé�nir les actions de celui-ci en fonction

du message.

La notion d'agen t

La dé�nition de Jacques F erb er[29 ] est celle qui a reten u notre atten tion

et qui sem ble être la plus à même de rép ondre à nos exigences. J. F erb er

caractérise un agen t comme une en tité ph ysique ou virtuelle :

1. qui a la capacité d'agir dans un en vironnemen t ;

2. qui a la capacité de comm uniquer directemen t a v ec d'autres agen ts ;

3. qui est m ue par un ensem ble de tendances ;

4. qui p ossède des ressources propres ;

5. qui a la capacité de p ercev oir son en vironnemen t et qui ne disp ose que

d'une représen tation partielle de cet en vironnemen t ;

6. qui p ossède des comp étences ;

7. qui o�re des services ;

8. qui p eut év en tuellemen t se repro duire.

Cette dé�nition di�ère de notre conception d'un agen t don t v oici nos

caractéristiques suiv an t ce p oin t de vue :

1. Nous souhaitons qu'il agisse sur l'en vironnemen t notammen t lorsque

l'émetteur est dans l'atten te d'une action.
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2. Nous n'a v ons pas traité notre appro c he dans un con texte m ulti-agen ts.

3. Nous l'a v ons m ue d'un ensem ble de rôle où l'agen t tend à o�rir des

p ossibilités d'in teractions.

4. Nous a v ons souhaité qu'il p ossède des propres ressources notammen t

concernan t le traitemen t linguistique.

5. Nous a v ons souhaité utiliser toute la p erception p ossible de l'agen t de

son en vironnemen t sans jamais le limiter dans sa vision.

6. Notre agen t p ossède des comp étences de traitemen ts.

7. Il o�re la p ossibilité d'éta y er les informations disp onibles.

8. Nous n'a v ons pas rec herc hé cette p ossibilité.

Agen t de rec herc he d'informations

P ar le terme d'agen t de rec herc he d'informations, nous quali�erons toute

la gamme de logiciels in termédiaires en tre les moteurs de rec herc he et les

�agen ts in telligen ts� , consacrés à la rec herc he d'informations. Leur in térêt

réside dans leur capacité à remplir et à automatiser des tâc hes. Ils suiv en t, à

la lettre, la dé�nition du terme agen t : �en tité agissan t p our le compte d'un

b éné�ciaire� [85, 87 ].

Cette dé�nition, quelque p eu v ague au premier ab ord, est admise dans

de nom breuses rec herc hes[85 , 87]. Les agen ts de rec herc he d'informations

son t d'une grande div ersité et ne remplissen t pas, p our la plupart, les mêmes

tâc hes. Nous p ouv ons, malgré cela, les distinguer par les fonctionnalités qu'ils

p ossèden t. Gardons en tête que ces distinctions tenden t à s'estomp er dev an t

les a v ancées tec hnologiques qui in tègren t des fonctionnalités de plus en plus

complexes dans un même ensem ble.

On distingue quatre fonctions principales qui caractérisen t les agen ts in-

telligen ts :

1. La rec herc he d'informations : celle-ci p eut se faire de manière �in-

telligen te� par l'utilisation de moteurs préexistan ts et p erfectionnés

(ex : Xpath, X Query p our la rec herc he dans des �c hiers XML), d'ou-

tils d'analyse linguistique des requêtes (ex : Lex et Y acc p our la re-

connaissance lexicale et syn taxique) ou par inférences des informations

engendrées à partir d'autres informations accessibles (cf. moteur d'in-

férences, analyse géographique) ;

2. L'analyse des informations récup érées : indexation des résultats, ré-

sumé automatique ;

3. Le �ltrage, l'édition, l'arc hiv age, la mise à jour de résultats ;

4. La visualisation des résultats.
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Les tec hnologies utilisées son t v ariées, in tégran t parfois des tec hnologies

issues de l'in telligence arti�cielle. Ces fonctions son t à la base de notre agen t

mais là encore les p ossibilités son t nom breuses. Dans le domaine des agen ts

de rec herc he, ces agen ts in telligen ts on t attiré notre atten tion et nous a v ons

décidé d'en approfondir les sp éci�cités.

Les agen ts in telligen ts

Qu'est-ce qu'un agent intelligent ? : Objet utilisant les outils et

te chniques de l'intel ligenc e arti�ciel le : il adapte son c omp ortement à son

envir onnement en mémorisant ses exp érienc es et se c omp orte c omme un

sous-système c ap able d'appr entissage : il enrichit le système qui l'utilise en

ajoutant, au c ours du temps, des fonctions automatiques de tr aitement, de

c ontr ôle, de mémorisation ou de tr ansfert d'information. AFNOR � Asso cia-

tion F rançaise de NORmalisation.

Ainsi si nous rassem blons les informations, un agen t est considéré comme

in telligen t s'il con tien t un ou plusieurs des élémen ts suiv an ts :

� Une base de connaissances pré-dé�nies ;

� Un moteur d'inférences, fournissan t un supp ort à des raisonnemen ts

complexes ;

� Un système d'acquisition de connaissances ;

� Un mécanisme d'appren tissage.

Caractéristiques des agen ts in telligen ts

On s'accorde sur la nécessité de l'existence de quelques caractéristiques

p our qu'on puisse parler d'agen ts in telligen ts. A l'heure actuelle, il n'existe

pas d'agen t qui rassem ble toutes ces caractéristiques. V oici un ap erçu des

attributs dé�nis par les c herc heurs Oren Etzioni, Daniel W eld, Stan F ranklin

et Art Graesser[33] :

� L'autonomie : l'agen t doit p ouv oir prendre des initiativ es et agir sans

in terv en tion. Dans le con texte de notre rec herc he, il doit p ouv oir agir

alors que l'émetteur n'exprime pas le désire de comm uniquer. C'est le

cas par exemple d'Autonom y[75 ].

� Capacité à communiquer et à coopérer : l'agen t doit p ouv oir éc h-

anger des informations plus ou moins complexes a v ec d'autres agen ts,

a v ec d'autres programmes ou a v ec des Humains. Le service Fire�y ou

In tellishop er[28 ] p ermet, par exemple, à l'agen t représen tan t un lo-

cuteur, d'éc hanger des informations a v ec d'autres agen ts représen tan t

d'autres lo cuteurs a�n de rec herc her ceux d'en tre eux a y an t les mêmes
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cen tres d'in térêts, dans le but de les rappro c her et de les faire comm u-

niquer.

� Capacité à raisonner, à réagir à leur environnement : l'agen t

doit être capable de s'adapter à son en vironnemen t (qui p eut être com-

p osé d'autres agen ts ou de programmes externes) ainsi qu'à ses év olu-

tions. Cette adaptation doit obligatoiremen t s'appuy er sur une analyse

de l'en vironnemen t extérieur.

Caractéristiques de notre agen t

De toute évidence, notre agen t ne regroup e pas toutes ces caractéris-

tiques. Nous a v ons souhaité à l'aide de cette dé�nition des agen ts in telligen ts

dé�nir le caractéristiques de notre agen t :

� L'autonomie : nom breux éditeurs de logiciels �agen ts� con tournen t le

problème de l'autonomie par mo di�cations de leurs agen ts a�n qu'ils

puissen t, à in terv alles réguliers, e�ectuer les tâc hes con�ées par l'émet-

teur. C'est là un cas où on ne p eut v éritablemen t parler d'autonomie

car l'agen t n'est pas en p ermanence � à l'écoute� et ne fait que re-

pro duire, comme un simple automate, les demandes préprogrammées

par le lo cuteur. Notre agen t utilise aussi ce con tournemen t. Il n'est pas

actif à tout instan t et ne s'activ e que p onctuellemen t (lors d'un acte

de comm unication). l'agen t in tercepte la comm unication p our e�ectuer

une série de traitemen ts p ermettan t d'obtenir la comm unication sou-

haitée.

� Capacité à communiquer et à coopérer : Nous p ouv ons citer les

tra v aux de N. Ric hard[80 ] où les activités se son t concen tré sur cette

comm unication in ter-agen ts. Chaque agen t co op ère et p ermet un ac-

croissemen t des connaissances. Il apparaissait imp ortan t que notre

agen t comm unique a v ec l'émetteur. A titre d'exemple, les actes de

comm unication initiés par l'émetteur p euv en t comp orter une am bi-

guïté. Si les connaissances du monde et de l'émetteur p euv en t lev er

cette am biguïté ou une partie de cette am biguïté, il est utile d'e�ec-

tuer les traitemen ts adéquats. Une comm unication s'e�ectue a v ec les

di�éren tes parties du moteur de sim ulation et si b esoin a v ec l'émetteur

p our améliorer les informations de l'acte de comm unication.

� Capacité à raisonner, à réagir à leur environnement : l'agen t

doit être capable de s'adapter à son en vironnemen t (qui p eut être com-

p osé d'autres agen ts, de programmes externes) ainsi qu'aux év olutions

de celui-ci. Cette adaptation doit obligatoiremen t s'appuy er sur une
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analyse de l'en vironnemen t extérieur.

Conclusion

Notre agen t est un agen t de t yp e con v ersationnel, il analyse et il com-

prend les actes de comm unications. Il p ossède une base d'information qui

regroup e l'ensem ble des informations du monde virtuel. En outre, il a la

p ossibilité de con v erser a v ec l'émetteur d'où son nom : Agen t Con v ersation-

nel In telligen t (A CI). P our comprendre ses mo des op ératoires, nous allons

étudier di�éren ts cas d'utilisation p our couvrir et expliquer l'ensem ble des

actions p ossibles.

4.2.2 Cas d'utilisation

L'élab oration de notre agen t faite, nous nous sommes p enc hés sur l'ana-

lyse des di�éren ts cas d'utilisation. L'émetteur utilise ses mo dalités p our

comm uniquer. Dans les en vironnemen ts virtuels étudiés, les mo dalités son t

emplo y ées de façon indép endan te. P our notre système, nous a v ons souhaité

qu'il existe une synergie dans l'emploi de ces mo dalités. Cet emploi syner-

gique des mo dalités fait partie in tégran te du domaine de la m ultimo dalité.

La fusion m ultimo dale concerne le traitemen t en en trée des informations et

la �ssion concerne le traitemen t en sortie des informations.

Dé�nition d'une mo dalité

Notre rec herc he s'est ainsi dirigée v ers l'étude de deux médias : un disp o-

sitif de saisie textuelle et un disp ositif de désignation graphique. Ces médias

son t les disp ositifs ph ysiques utilisés p our l'acquisition des données néces-

saires aux mo dalités. L. Niga y [71 ] prop ose une dé�nition de la notion de

media qui p eut être syn thétisée en : disp ositif serv an t de supp ort à l'infor-

mation.

En quoi consiste une modalité ? Les dé�nitions propremen t acadé-

miques se retrouv en t dans les écrits de L. Niga y[71 ]. L. Niga y assimile la

mo dalité à une tec hnique d'in teraction. P our notre part, nous utiliserons la

dé�nition de J.C. Martin[64 ]. Il dé�ni la mo dalité de manière générale comme

un pro cessus d'analyse de données. Quoique succin te, cette dé�nition nous

p ermet d'in tro duire le sc héma fonctionnel d'une mo dalité (cf. �gure 4.2).

Dans notre cas, une mo dalité est dé�nie par des données D analysées à un

instan t donné, un pro cessus ( P ) (ou programme) , un ensem ble de résultats

( R ), un ensem ble de conditions ( Ce) p ermettan t un con trôle des données en
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Fig. 4.2 � Schéma fontionnel d'une mo dalité

en trée et un ensem ble de conditions ( Cs ) p ermettan t d'e�ectuer un �ltre des

informations en sortie.

F usion m ultimo dale

Dans cette partie, nous étudions la m ultimo dalité (cf.[22 , 95 , 65 , 47, 92,

106]) relativ e à deux mo dalités. De ce fait, le terme m ultimo dalité p eut

sem bler trop large p our notre rec herc he. P ar la suite, nous emploirons indif-

féremmen t le terme �m ultimo dale� ou �bimo dal� .

En premier lieu, nous nous sommes concen trés sur les p ossibilités d'em-

plo y er ces mo dalités en analysan t leurs c hamps d'actions. P ar la suite, nous

a v ons étudié les cas d'utilisation de la fusion des informations (fusion m ul-

timo dale). En�n, nous nous sommes canalisés sur la manière d'a�c her et

d'utiliser les mo dalités p our fournir des informations lisibles et compréhen-

sibles.

Les c hamps d'actions des mo dalités

Nous a v ons d'ab ord ten té de dé�nir les c hamps d'actions du couple

(textuelle-déictique). Nous a v ons vu que leurs c hamps d'actions se com-

plèten t idéalemen t. Que se passe-t-il au niv eau des liens en tre ces mo dalités ?

C'est ce que nous allons essa y er de comprendre. L'étude des mo dalités s'est

e�ectuée dans le con texte de notre en vironnemen t de dév elopp emen t VREng

(cf. Chapitre 5.1 page 122).
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La mo dalité textuelle

La mo dalité textuelle que nous asso cions dans notre cas aux en trées par

l'in terface cla vier, p ossède des caractéristiques pauvres et p eu dév elopp ées.

L'observ ation de sa décomp osition nous donne :

Fig. 4.3 � L a mo dalité textuel le

Cette décomp osition (cf. �gure 4.3) nous indique plusieurs p oin ts à noter.

Seules quelques analyses basiques (Qui est l'émetteur ? Quel est le canal de

discussion ?) son t e�ectuées par le pro cessus de la mo dalité. Le traitemen t

du message est inexistan t. Lorsque l'on compare les données en en trée et les

résultats, aucun traitemen t notable est e�ectué.

Nous v oulons mettre en place un agen t, ce qui laisse supp oser que le

pro cessus de traitemen t soit mo di�é. Nous allons supp oser que notre agen t

est en place et que les traitemen ts son t op érationnels. Notre décomp osition

est alors mo di�ée par l'agen t et nous obtenons la �gure 4.4.

Fig. 4.4 � L a mo dalité textuel le amélior é e

La mo dalité textuelle que nous souhaitons obtenir améliore le traite-

men t des données. L'agen t e�ectue un traitemen t linguistique (cf.�gure 4.4).

Le texte en tré est analysé à l'aide d'un moteur linguistique capable de re-

connaître une partie des informations du message. Cet app ort de l'agen t a
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mo di�é les propriétés de cette mo dalité. Il nous est main tenan t p ossible de

comprendre le fonctionnemen t p ossible de cette mo dalité a v ec notre seconde

mo dalité. Nous allons e�ectuer la même analyse p our la mo dalité déictique.

La mo dalité déictique

La mo dalité déictique est souv en t utilisée p our désigner gestuellemen t un

ob jet ou une p ersonne. Son emploi se can tonne à ce seul ob jectif (cf. Comm u-

nication dans les MV Chapitre 3.4.1 page 55). Regardons ses comp osan tes

au sein de notre système (cf. �gure 4.5).

Fig. 4.5 � L a mo dalité déictique

Une observ ation nous indique que l'en trée des données se résume à des

co ordonnées (x; y) . On remarque alors la faible p ortée de nos souhaits dans la

mise en place de l'agen t. Nous souhaitons aider l'émetteur dans son emploi de

la désignation. Si nous supp osons notre agen t en place et nos améliorations

faites, nous obtenons la décomp osition de la �gure 4.6.

Fig. 4.6 � L a mo dalité déictique amélior é e

L'expressivité de l'émetteur a v ec la mo dalité déictique reste faible. Mais
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nous a v ons facilité la désignation a v ec des métho des de désignation et de

visualisations. Nous obtenons alors des conditions d'en trée et de sortie plus

larges. La mise en place de notre agen t et de nos métho des a p ermis d'amé-

liorer les p ossibilités d'actions.

Une mo dalité principale

Nos constats se rappro c hen t des remarques de J.Caelen et A. Xuereb

sur :�In teraction et Pragmatique�[17 ] (à la section 6.1.2 page 227�235) con-

cernan t les usages de la m ultimo dalité. P our la fusion des informations, nous

a v ons observ é les di�éren tes informations transmises par les di�éren tes mo-

dalités. Si nous observ ons les mo dalités, nous remarquons que la mo dalité

textuelle est plus �expressiv e� que la mo dalité déictique. La mo dalité tex-

tuelle o�re la p ossibilité d'exprimer plus d'informations. Les ob jectifs ex-

primés par la mo dalité textuelle son t plus div ersi�és. Même si nous a v ons

amélioré la mo dalité déictique, elle reste limitée et ne p ermet pas la trans-

mission d'informations complexes comme la mo dalité textuelle.

Au niv eau des in teractions a v ec ces mo dalités, la mo dalité textuelle ne

p eut être analysée qu'au momen t de l'en v oie du texte. L'émetteur risque

p eu de se tromp er sur ce qu'il souhaite en v o y er a v ec la mo dalité textuelle. Si

l'émetteur écrit un texte incorrect, il a la p ossibilité de le réécrire. Ce n'est

pas le cas de la mo dalité déictique don t le traitemen t s'e�ectue au clic de

la souris et où l'émetteur p eut di�cilemen t rev enir sur cette désignation. A

partir de ce constat, nous a v ons étudié di�éren tes métho des[46 , 31 , 96, 10 ] et

nous a v ons c hoisi de considérer la mo dalité textuelle comme principale lors

des actes de comm unication.

Emploi m ultimo dal

Nous présen tons main tenan t les di�éren ts cas d'utilisation m ultimo dale :

1. Modalité textuelle seule : � V a v ers le bar ! �

2. Utilisation déictique seule : *désignation d'un c entr e d'intér êt*

3. Redondante : � V a à droite ! � *désignation à dr oite*

4. Utilisation complémentaire : � V a v ers ce café ! � *désignation du

c afé*

5. Contradictoire : � V a v ers ce café ! � *désignation de l'épic erie*

Dans les deux premiers cas ( 1,2 ), les informations ne pro viennen t que

d'une seule mo dalité. C'est ce qui existe actuellemen t dans de nom breux

en vironnemen ts virtuels.
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Le cas de redondance (cas 3 ) est di�cilemen t applicable à notre agen t.

En e�et, les traitemen ts de l'agen t se déclenc hen t à l'en v oi du message. Or,

si nous sommes arriv és à comprendre le message, l'emploi de la seconde

mo dalité est alors considéré comme un second message et non un complémen t

du précéden t. Il est di�cile dans notre con texte de traiter ce cas. Lorsque la

mo dalité textuelle p ossède toute les informations nécéssaires, le traitemen t

s'e�ectue sans tenir compte de la mo dalité déictique.

L'utilisation complémen taire (cas 4 ) est le cas que nous souhaitons obte-

nir. Une utilisation �com binée� p ermet un emploi synergique des mo dalités.

L'utilisation indép endan te des mo dalités nous limite dans certains actes de

comm unication. Nous souhaitons utiliser les informations déictiques lorsque

les informations textuelles son t insu�san tes p our la compréhension. Ce cas

complémen taire soulèv e le b esoin d'une seconde analyse au niv eau de l'arri-

v ée des informations pp our di�érencier les cas d'utilisation.

Le cas con tradictoire (cas 5 ) est une source d'am biguïtés. L'agen t analyse

le message et ne comprend pas le lien en tre l'ob jet textuel et l'ob jet désigné.

L'agen t fournit un réel app ort, il rév èle cette con tradiction. Nous a v ons essa y é

d'aller plus loin et d'emp êc her l'apparition de ce cas. L'existence de ce cas

prouv e que l'émetteur après l'en v oi du message textuel p eut désigner un

ob jet non concerné par le message. L'agen t v a prév enir l'apparition de ce cas

en limitan t le c hamp de sélection. L'émetteur ne p eut plus sélectionner tous

les ob jets mais seulemen t ceux que l'agen t considère comme p ossibles.

Ces cinq cas regroup en t l'ensem ble des cas de fusion des informations

p our un système bimo dal. P ar notre c hoix de considérer une mo dalité prin-

cipale, nous a v ons pu simpli�er et c hoisir les actions appropriées par l'agen t.

Le cas complémen taire (cas 4 ) soulèv e un problème que nous n'a v ons pas

étudié : l'ordre d'utilisation des mo dalités.

Cas d'utilisation temp orels

Dans le cas d'une utilisation complémen taire, nous p ouv ons obtenir d'un

p oin t de vue temp orel. T rois cas se présen ten t :

1. Simultané : � V a v ers ce *désignation* café ! �

2. Alterné pré-fixé : *désignation* � V a v ers ce café ! �

3. Alterné post-fixé : � V a v ers ce café ! � *désignation*

Le cas n

�
1 consiste à désigner à la souris p endan t l'écriture au cla vier de

la requête. Il ne nous concerne pas car il est di�cilemen t réalisable sur notre

système. Il est à noter que les tra v aux de P . Nugues dans lesquels la parole

est utilisée p our pro duire le textuel, p ermetten t cette utilisation sim ultanée.
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Le cas n

�
2 fait état de deux sous-cas p ossibles. Les informations tex-

tuelles et déictiques son t soit en c ontr adiction ou en c omplément . Dans le

cas où les informations son t complémen taires, l'agen t comprend que la dési-

gnation est attac hée à l'ob jet du message et transmet le message amélioré.

Le cas de la con tradiction app orte deux h yp othèses p ossibles p our l'agen t.

� Hyp othèse H1 : l'agen t p eut supp oser que l'émetteur du message dé-

signe l'ob jet v oulu. Il supp ose que la désignation n'a pas d'am biguïtés

p ossible. L'agen t à l'aide du moteur 3D fournit une visualisation pra-

tique qui aide l'émetteur dans sa désignation. L'agen t supp ose qu'il

n'y a pas d'erreur mais que sa base de connaissances est incomplète ou

erronée.

� Hyp othèse H2 : l'agen t supp ose que l'émetteur s'est tromp é et le pré-

vien t de cette am biguïté en in terrompan t la transmission.

L'h yp othèse H2 a été c hoisie p our notre agen t. Mais les p ossibilités ap-

p ortées par l'h yp othèse H1 son t in téressan tes. En e�et, elle nous o�re la

p ossibilité d'enric hir les informations du monde virtuel. Le message en tré par

l'émetteur serait alors considéré comme une information à a jouter. Cette in-

formation fortemen t con textuelle serait une source d'information p ersonnelle

in téressan te. Mais notre c hoix est resté sur l'h yp othèse H2 car les di�cul-

tés p our enregistrer cette information et l'utiliser se son t rév élés complexes.

Di�éren ts problèmes tec hniques son t apparus, notammen t des problèmes de

sécurité p our l'enregistremen t des informations, trop éloignés de notre sujet.

Le cas n

�
3 a soulev é des h yp othèses similaires. Les h yp othèses p euv en t se

réappliquer. Mais p our ce cas, nous a v ons c hoisi de ne pas o�rir à l'émetteur

la p ossibilité de désigner un ob jet non concerné. Car nous a v ons supp osé les

informations fournies par la mo dalité textuelle comme correctes. La désigna-

tion est alors considérée comme une précision ou un enric hissemen t app orté

au texte. Une précision car le texte a pu soulev é une am biguïté ou un enri-

c hissemen t car le texte était compréhensible a v ec l'émetteur qui a souhaité

adjoindre son p oin t de vue.

Cette analyse des di�éren ts cas d'utilisation, nous a p ermis de passer

en revue toutes les p ossibilités d'in teractions en tre les mo dalités et de dé-

gager di�éren ts mo des op ératoires p our agen t. Mais a v an t de présen ter les

mo des op ératoires p our le traitemen ts des informations, nous allons étudier

le traitemen t des informations en sortie.
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Fission m ultimo dale

La fusion m ultimo dale concerne la manière de traiter des informations

en en trée alors que la �ssion m ultimo dale concerne le traitemen t en sortie.

P our que les informations fournies par l'émetteur soien t e�caces, il faut que

l'accès à ces informations soit le plus clair p ossible.

Dans la théorie de la �ssion m ultimo dale, l'ob jectif est d'améliorer la p er-

ception des informations en les distribuan t sur di�éren ts canaux de p ercep-

tion (visuel, sonore ou haptique). Dans notre rec herc he, nous nous sommes

concen trés sur le visuel. Certes, le visuel ne représen te qu'un seul canal mais

il p eut être sub divisé dans notre cas en visualisation textuelle (visualisation

des textes en v o y és) et visualisation scénique (visualisation de la scène vir-

tuelle). Notre rec herc he s'est alors p ortée sur la sortie la plus adaptée en

fonction des informations con ten ues dans le message.

G. Gerbner (cf. Section 2.4.3 page 34) analyse l'imp ortance du supp ort

p our les messages transmis. Nous sa v ons que les comm unications que nous

souhaitons traiter ne son t pas orien tées v ers un ob jectif dé�ni. Nous souhai-

tons traiter certaines comm unication reconn ues suiv an t une syn taxe. Nous

étions arriv és à nous p oser la question d'un supp ort optimal en fonction d'un

con ten u donné (cf. Section 3.4.15 page 86). La rép onse dit que dans le cadre

de la comm unication telle que nous la concev ons, le c hoix du canal de sortie

ainsi que son emploi étaien t di�ciles.

Sélection par v erb e

Néanmoins, nous a v ons c herc hé une appro c he p ermettan t une présélec-

tion d'une des sorties d'informations. En e�et, les messages que nous souhai-

tons obtenir son t souv en t courts et leur décomp osition simple. Nous a v ons

essa y é de dé�nir une sortie p ossible suiv an t le v erb e emplo y é dans le mes-

sage. Si le message con tien t un v erb e de �mouv emen t� comme : déplacer,

marc her. . ., nous souhaitons a�c her des informations de p osition sur la vi-

sualisation textuelle et une visualisation scénique de l'ob jet concerné.

Il existe une autre solution basée sur une analyse p our c haque récepteur

des di�éren tes métho des de visualisation c hoisies suiv an t les di�éren ts mes-

sages. Cette solution nous a sem blé d'un app ort p eu imp ortan te vis-à-vis de

notre problématique.

4.2.3 Les mo des op ératoires de l'agen t

L'analyse précéden te, nous a p ermis de comprendre les actions p ossibles

suiv an t les di�éren ts cas d'utilisation. Main tenan t, nous sommes en mesure
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de dé�nir les mo des op ératoires de l'A CI (�Agen t Con v ersationnel In telli-

gen t�). Nous a v ons pu regroup er les actions de notre agen t en cinq mo des

op ératoires que allons expliquer.

T ransmission sans traitemen t

Fig. 4.7 � Inc ompr éhension p ar l'A CI

Dans le premier cas (cf. �gure 4.7), le con ten u du message est incom-

préhensible : message trop complexe, message a v ec un con texte trop p er-

sonnel. . .. L'agen t ne comprend pas ou n'arriv e pas à déc hi�rer le message.

Celui-ci prévien t l'émetteur de son incompréhension du message. L'émetteur

p eut c hoisir d'en v o y er ou de reform uler son message.

T ransmission a v ec traitemen t

Fig. 4.8 � A mélior ation p ar l'A CI

Dans le second cas (cf. �gure 4.8), le message en v o y é est reconn u par

l'A CI. Il a réussi à analyser et à comprendre son con ten u. Le message est

traité, amélioré puis transmis v ers le récepteur. Ce dernier reçoit le message,

il p eut soit visualiser le message original ou pro�ter de l'analyse de l'agen t

p our visualiser les autres informations.
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Fig. 4.9 � L evé e d'ambiguïté p ar l'A CI

In terception et sollicitation

Dans le troisième cas (cf. �gure 4.9), le message arriv e à l'A CI (étap e

1). Il comprend le message à transmettre, il le traite et détecte une p ossi-

bilité d'am biguïté. Il prévien t l'émetteur (étap e 2). Celui-ci à la p ossibilité

de rép ondre aux messages de l'A CI par une désignation p our lev er l'am bi-

guïté. Si l'émetteur décide de préciser l'ob jet concerné par le message (étap e

3). L'A CI l'aide duran t cette étap e en lui fournissan t des soutiens de dési-

gnation en mettan t en évidence les sources de l'am biguïté. Après désigna-

tion, l'am biguïté est lev ée. L'agen t pro cède à l'amélioration du message et

sa transmission v ers le récepteur (étap e 4).

In terception et rép onse

Fig. 4.10 � R ép onse de l'A CI

Dans le quatrième cas (cf. �gure 4.10), l'émetteur p ose une question au

récepteur. Si l'agen t comprend le message, il p eut rép ondre aux atten tes de

l'émetteur. Il prop ose à l'émetteur la rép onse calculée.
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In terception et action

Fig. 4.11 � A ction de l'A CI

Dans ce cinquième cas (cf. �gure 4.11), l'émetteur en v oie un ordre au

récepteur. Si l'agen t comprend le message, il p eut e�ectuer l'action rec herc hé

par l'émetteur. Il prop ose à l'émetteur d'e�ectuer l'action.

Conclusion

T ous les actes de comm unication transiten t par l'A CI. Ce dernier v a sui-

v an t le con ten u du message, in terv enir ou non sur les messages à transmettre.

Il utilise p our cela la base de connaissances du monde virtuel. Le message dé-

c hi�ré, il traite et mo di�e le message de l'émetteur p our adjoindre di�éren ts

t yp es d'informations.

4.2.4 Réalisation des améliorations

Nous allons présen ter main tenan t les réalisations e�ectuées p our obtenir

une comm unication améliorée. Dans un premier temps, nous allons présen ter

les améliorations faites au niv eau des informations du message. Nous v ou-

lions obtenir plus d'information concernan t l'ob jet du message ; nous allons

v oir que les améliorations p ossibles p euv en t se situer à di�éren ts niv eaux :

textuel, déictique ou visuel. Nous v errons par la suite les métho des utilisées

p our prév enir les am biguïtés. En�n nous expliquerons nos réalisations p our

rép ondre aux atten tes.

Éta y er les informations

L'un des ob jectifs fondamen tal de l'agen t dans la comm unication amélio-

rée consiste à fournir plus d'informations. L'A CI, après l'analyse linguistique
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du message à transmettre, connaît certains élémen ts qui le comp osen t. Nous

nous sommes concen trés sur l'ob jet concerné par le message et l'obten tion

d'information sur celui-ci.

Nous a v ons regroup é ces améliorations en trois catégories : textuelles,

déictiques et visuelles. Nous v errons p our c hacune des catégories, les amélio-

rations que nous a v ons réalisées.

Les améliorations textuelles

L'ob jectif de ces améliorations est de fournir d'autres informations tex-

tuelles sur l'ob jet concerné par le message. Nous en a v ons conçues quatre

que nous a v ons nommées :

1. métho de des caractéristiques

(cf. Chapitre 5.3.1 page 132 ) ;

2. métho de de la p osition géographique

(cf. Chapitre 5.3.1 page 134 ) ;

3. métho de de la p osition visuelle

(cf. Chapitre 5.3.1 page 137 ) ;

4. métho de des fonctionnalités

(cf. Chapitre 5.3.1 page 140 ) ;

5. exploitation des métho des textuelles

(cf. Chapitre 5.3.1 page 141).

Reprenons l'exemple cité en in tro duction du mémoire concernan t deux

visiteurs d'un m usée virtuel. (cf. problématique page 19). Lors du dialogue,

les deux visiteurs souhaiten t se retrouv er dans le café �Chez-Pierre� , mais

ils n'arriv en t pas à le situer. Dans la con v ersation, la source du problème est

l'emplacemen t du café. Nous sommes dans un monde virtuel, l'emplacemen t

du café dans le monde virtuel est accessible. L'agen t par sa connaissance de

l'ob jet concerné p eut obtenir cette information et l'analyser. Il p eut alors

in tercepter le message et améliorer son con ten u.

Au message Je préfère Chez-Pierre , extrait de sa connaissance du

monde des informations supplémen taires, il a la p ossibilité d'obtenir quatre

t yp es d'informations qui corresp onden t resp ectiv emen t aux métho des d'amé-

liorations textuelles citées ci-dessus.

1. Je préfère Chez-Pierre le café avec la façade rouge .

2. Je préfère Chez-Pierre le café près de la bibliothèque .

3. Je préfère Chez-Pierre le café sur la droite .

4. Je préfère Chez-Pierre le café qui propose du café turc .
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De ces quatres améliorations, il v a présélectionner une amélioration a v an t

de le transmettre (cf. �gure 4.12). Cette présélection, présen tée section 5.3.1

page 141, est transmise a v ec les autres améliorations textuelles v ers le récep-

teur. Ce dernier p ourra c hoisir les améliorations qu'il souhaite obtenir.

Fig. 4.12 � Exemple d'amélior ation du message tr ansmis

Les améliorations déictiques

Comme p our les améliorations textuelles, nous allons expliciter les di�é-

ren tes réalisations que nous a v ons catégorisées dans les améliorations déic-

tiques don t v oici la liste :

1. désignation d'ob jets cac hés (cf. Chapitre 5.3.2 page 143 ) ;

2. désignation a v ec caméra dép ortée (cf. Chapitre 5.3.2 page 145 ) ;

3. désignation d'ensem bles d'ob jets (cf. Chapitre 5.3.2 page 143 ).

L'ob jectif de ces améliorations est de p ermettre à l'émetteur une plus

grande expressivité en l'aidan t dans la désignation. P ar exemple, si nous

reprenons notre scénario relatif aux visiteurs du m usée à la ligne de con v er-

sation (05) (cf. problématique page 19). L'un des comm unican ts est obligé

de se déplacer p our rec herc her un p oin t de vue de l'ob jet. La con v ersation re-

prend seulemen t après cette prise d'informations. Nous prop osons d'en v o y er

une caméra qui p ermet un accès plus rapide à l'ob jet. Ce p oin t de vue dép orté

étan t transmis au récepteur, cette désignation est une source d'amélioration

visuelle. La comm unication se trouv e enric hie (cf. �gure 4.13).

Nous assistons là à une amélioration du supp ort. Le texte est en v o y é mais

le supp ort ne se limite plus au texte. L'agen t attac he au supp ort textuel

l'image utilisée lors de la désignation ainsi qu'un p oin t vue sur la scène

virtuelle.

Les améliorations visuelles

Lorsque nous considérons les tra v aux de G. Gerbner, nous remarquons

son analyse relativ e à la réception des messages et à l'accès aux informa-
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Fig. 4.13 � Utilisation de la désignation amélior é e

tions. Il accorde une imp ortance certaine à l'accès à l'information. En e�et,

l'accès à l'information reçue est tout aussi imp ortan t que la quan tité/qualité

de l'émission ou de la transmission. Dans notre con texte, l'accès corresp ond

à une visualisation de l'information. Comme le décrit aussi C. Chaillou[100 ],

nous souhaitons dans cette partie, aider l'utilisateur dans sa visualisation et

sa compréhension du monde. C'est dans cette optique qu'il apparaît imp or-

tan t de mettre en évidence de manière explicite les ob jets concernés. C'est

l'ob jet de notre troisième catégorie : les améliorations visuelles don t nous

présen tons la liste :

1. mise en évidence des en tités cac hées

(cf. Chapitre 5.3.3 page 148 ) ;

2. transmission de p oin t de vue

(cf. Chapitre 5.3.3 page 147 ) ;

3. visualisation par dimin ution d'information

(cf. Chapitre 5.3.3 page 149 ).

L'ob jectif de ces améliorations est de p ermettre une facilité d'accès aux

informations par la mise en évidence des ob jets concernés par nos amélio-

rations. Ainsi lorsque le récepteur reçoit un message amélioré par l'A CI, il

p eut demander une visualisation qu'il supp ose p ertinen te p our lui. Dans le

cas de nos visiteurs (cf. section 1 page 19), lors que A souhaite se rendre au

café �Chez-P aul� , E p eut visualiser le café en question.

Prév enir les am biguïtés

Une des améliorations de la comm unication consiste à prév enir les am bi-

guïtés p ossibles. Nous a v ons décidé de traiter les am biguïtés de corresp on-

dance, c'est-à-dire en tre ce qui est dit par l'émetteur et ce que l'on p eut

inférer du monde. La décomp osition du message à transmettre p ermet une

connaissance du con ten u syn taxique. A l'aide de son con ten u et surtout de
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l'article utilisé p our l'ob jet du message, nous a v ons conçu deux métho des

p our prév enir des am biguïtés. V oici la liste :

1. prév en tion géographique (cf. Chapitre 5.4.1 page 151) ;

2. prév en tion visuelle (cf. Chapitre 5.4.2 page 152).

P our l'analyse des am biguïtés de corresp ondance, nous sommes partis de

l'analyse des articles (dé�nis, indé�nis. . .) présen ts dev an t l'ob jet du mes-

sage. Suiv an t l'article utilisé, l'agen t e�ectue le test corresp ondan t. Ainsi

p our le cas des deux visiteurs lorsque le visiteur A en v oie le message : �Je

v ais aller au café.� . L'agen t analyse l'article utilisé �au� . Il lance une ana-

lyse de prév en tion géographique qui détecte dans notre cas une am biguïté

p ossible et indique :�atten tion, il existe plusieurs cafés.� . L'émetteur prend

alors conscience de l'am biguïté p our le récepteur.

Rép onse aux atten tes

Dans notre appro c he de comm unication améliorée, nous a vions sp éci�é

trois actions conduisan t à notre concept d'amélioration de la comm unication :

eta y er, prév enir et rép ondre. Ce dernier concept ten te de faire in terv enir

l'A CI lorsque celui-ci p ossède les informations p ermettan t de rép ondre aux

atten tes. Nous a v ons c hoisi de traiter deux t yp es bien dé�nis :

1. rép onse aux ordres (cf. Chapitre 5.5.1 page 154 ) ;

2. rép onse aux questions (cf. Chapitre 5.5.2 page 155 ).

Lorsque l'émetteur souhaite transmettre un ordre, l'agen t analyse le v erb e

con ten u dans le message. Cette comp osan te renseigne sur l'action souhaitée

par l'émetteur. Après analyse du monde virtuel et de l'ob jet concerné, l'A CI

prop ose d'e�ectuer la tâc he. P ar exemple, si l'émetteur dit :�Emmène-moi

Chez-Pierre !� , l'agen t comprend le souhait de l'émetteur et déplace son a v a-

tar au café �Chez-Pierre� .

Concernan t les questions, nous nous sommes limités à deux t yp es de

questions simples :

1. Où est [Objet] ? : A cette question, l'agen t fournit des informations

et prop ose d'emmener l'a v atar près de l'ob jet concerné. P ar exemple,

à la question �Où est le café Chez-Pierre ?� , l'agen t p ermet une visua-

lisation du café et plusieurs informations textuelles a v an t de prop oser

le déplacemen t de l'a v atar de l'émetteur.

2. Vois-tu [Objet] ? : A cette question, l'agen t analyse le con texte vi-

suel du récepteur et o�re à l'émetteur la rép onse. P ar la suite, l'agen t
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prop ose de mon trer l'ob jet au récepteur. Si l'émetteur accepte, l'agen t

transmet un message prop osan t un p oin t de vue sur l'ob jet concerné.

4.2.5 Conclusion

L'ensem ble de ces réalisations et leur mise en ÷uvre via l'A CI repré-

sen ten t nos app orts en matière de comm unication améliorée. L'agen t con v er-

sationnel in telligen t in tervien t dans tous les actes de comm unication. Il ana-

lyse le message et c hoisit son mo de op ératoire. P ar la suite, l'agen t utilise les

di�éren tes métho des disp onibles p our accomplir sa tâc he d'aide aux actes de

comm unication.

Les améliorations délaissées

Des améliorations imaginées, certaines n'on t pu ab outir p our div erses rai-

sons. Nous présen tons ici certaines améliorations qui auraien t pu être prises

en considération.

Historique des p ositions

Nous a v ons précisé dans nos écrits que les ob jets p ossèden t des caracté-

ristiques : couleurs, forme. . .histoire. Nous a v ons exploré cette idée d'histoire

des ob jets. Souv en t l'émetteur d'un message p ossède des connaissances du

monde virtuel à un temps T . On retrouv e cette notion dans un écrit de

C.Chaillou[18 ] sur la réalité virtuelle qui décrit la RV comme un supp ort

p ermettan t d'accéder à des ob jets qui on t év olué dans le temps et p euv en t

ne plus exister ou par extension ne plus présen ter les caractéristiques conn ues.

Ainsi, en enregistran t les informations de p ositions dans le temps, nous p ou-

v ons désigner un ob jet qui a existé à un momen t donné en un lieu donné.

L'agen t p ourrait parcourir le monde dans le sens temp orel in v erse p our re-

trouv er la p osition de l'ob jet v oulue (ex : �prend la chaise qui était

là !� ) Les en vironnemen ts virtuels connaissen t toutes les informations rela-

tiv es aux ob jets à un temps T . Il est p ossible de désigner une p osition et

de regarder �dans le temps� si �une c haise� était bien présen te en ce lieu.

Si nous retrouv ons une c haise, rien n'emp êc he alors de calculer sa p osition

actuelle.

P our connaître la p osition d'un ob jet à un momen t donné, il nous faut sto-

c k er sa p osition à c haque instan t. Lorsque le monde comp orte p eu d'ob jets,

l'enregistremen t des p ositions est p ossible mais ceci se présen te raremen t.

Un début de solution aurait été de sub diviser le monde p our enregistrer

c haque élémen t du monde dans une sub division et de ne sauv egarder que les
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di�érences en tre les ob jets virtuels. Il nous a été imp ossible de sto c k er de

manière pratique et accessible toutes ces données. Nous a v ons donc décidé

de délaisser cette p ossibilité.

Utilisations des sons

L'idée était de reprendre une partie des tra v aux que l'on p eut trouv er

dans Diamond P ark (cf. Section 3.4.7 page 64). Dans cet en vironnemen t

virtuel, nous a v ons vu que les sons son t utilisés comme source d'informations

p our renseigner les lo cuteurs sur le lieu où ils son t (ex : c han ts d'oiseaux =

espace d'accueil). Ces asso ciations de sons on t p our ob jectif de faire con v erger

les lo cuteurs du monde v ers un cen tre d'in térêt (ex : sons d'acclamations =

cen tre sp ortif ). Il apparaît alors in téressan t de p ouv oir utiliser les sons p our

donner une am biance et ainsi de renseigner les lo cuteurs présen t sur un cen tre

d'in térêt. Nous retrouv ons une partie de ces idées dans VREng où un son

est émis p our certaines actions notammen t lorsque nous tra v ersons un ob jet

(ex : un son d'eau est émis lorsque nous touc hons de l'eau.).

Dans l'idée de situer certains en tités plus facilemen t, nous a v ons p ensé

émettre un son rép étitif qui s'accélère à mesure que l'on s'appro c he de l'ob jet

concerné par le message.

4.3 Conclusion

Le concept de comm unication améliorée in ter-utilisateurs d'un monde

virtuel constitue l'app ort de cette rec herc he. Il regroup e un v aste domaine

de cas relatifs aux di�éren tes comp osan tes de la comm unication. Nous a v ons

c hoisi de nous fo caliser sur le message et le médium, et de nous p oser comme

ob jectifs d'amélioration : éta y er, prév enir et rép ondre . Ces app orts p er-

metten t aux comm unications in ter-utilisateurs d'être assistées par un agen t

qui in tercepte les actes de comm unication a�n de les améliorer a v an t de les

transmettre au récepteur. Nous allons main tenan t expliquer en détails les

implémen tations des métho des au sein de notre en vironnemen t de dév elop-

p emen t �VREng� .
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Dans ce c hapitre, nous allons dév elopp er la mise en ÷uvre de la com-

m unication améliorée que nous a v ons présen tée dans le c hapitre précéden t.

Nous expliquerons en détails les c hoix e�ectués p our les implémen ter au

sein de notre supp ort de dév elopp emen t. Nous débuterons ce c hapitre par

une présen tation de �VREng� , conçue et réalisée par Philipp e D AX, et de

quelques outils. Nous ab orderons par la suite la place de l'agen t au sein de

cette arc hitecture et de son fonctionnemen t.

Nous terminerons ce c hapitre par un passage en revue des di�éren tes

métho des mises en place qui nous on t p ermis d'obtenir le concept d'Agen t

Con v ersationnel In telligen t �A CI� .
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5.1 VREng : �Virtual Realit y Engine�

Fig. 5.1 � Un musé e virtuel sous VREng

V REng est une plate-forme de réalité virtuelle distribuée dév elopp ée, par

l'École Nationale Sup érieure des Télecomm unications ( ENST ) depuis 1997

don t les premiers auteurs son t : Denis Arnaud, F abrice Bellard, Stéphane

Belmon, Sam uel Orzan, Lionel Ulmer[99 , 5]. A ctuellemen t, V REng reste

disp onible en Op en Source sur In ternet sous la license GPL. Elle p ermet de

na viguer et d'in teragir a v ec des ob jets virtuels au sein d'un monde virtuel

décrit par des utilisateurs.

Les mondes virtuels sous V REng p ossèden t une grande ric hesse d' élé-

men ts, on p eut y retrouv er :

� des ob jets en vironnemen taux : des sols, des m urs, des planètes. . .

� des ob jets in teractifs restrein ts : ascenseurs, p ortes, v agues, guides. . .

� des ob jets in teractifs v olatiles : des ballons, des �èc hes. . .

� des supp orts m ultimédias : clips vidéos, clips audios. . .

� des systèmes de particules : des étoiles �lan tes, de la neige. . .

� une représen tation de notre a v atar paramétrable.

T oute cette div ersité tend à mon trer la ric hesse des mondes virtuels et

des p ossibilités du supp ort virtuel. Cette plate-forme a été le supp ort de

nom breux tra v aux de rec herc hes et de dév elopp emen ts :

� les structures et algorithmes de données ;

� les in teractions de transp ort ;

� les animations d'h umanoïdes articulés et leurs représen tations 3D a v ec

une gestion des mouv emen ts distribuées [Ankit Jalote, Y ann Renard] ;
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� création de livres in teractifs [Julien Desreumaux, Sébastien Piraud] ;

� tra v aux sur les imp ortations de div ers mo dèles préconçus sous di�é-

ren ts formats : ASE (�Ascii Scene Exp orter�), 3DS(�3D Studiomax�)

[R. Piega y] , L W O (�Ligh tW a v e 3D Ob ject�) [P . Gros], MD2 (�Quak e

2 Pla y er Mo del�), VNP (�V ertice Normal P olygon�), OBJ [P . Dax].

T outes ces particularités et les p ossibilités d'étendre les di�éren ts mo-

dules, nous on t conduit à la mise en place de notre agen t et de nos métho des

d'amélioration au sein de cette plate-forme.

5.1.1 Structure de VREng

Fig. 5.2 � Schéma génér al de VREng

Ce premier sc héma simpli�é de VREng, nous présen te ses comp osan tes

ma jeures. Il nous mon tre les grandes in teractions en tre les di�éren ts mo dules

et les sources d'informations. En e�et, au cen tre nous a v ons le moteur 3D de

VREng qui gère toutes les in teractions et les ob jets virtuels au cours de la

sim ulation. Le second blo c en bas est la base des données. En e�et, une grande

partie des descriptions du monde est accessible en dehors du moteur 3D. Ces

données son t sto c k ées d'une part sous la forme de �c hiers au format �vre�

et d'autre part sous la forme d'une base de données. Le �c hier con tien t des

informations générales comme les noms alors que alors que d'autre part les

8 juin 2008 CAMV-A CI



124 5. Les implément a tions

p ositions, les orien tations et autres informations plus sp éci�ques aux ob jets

virtuels son t elles enregistrées dans une base de données MySQL mise à jour

en temps-réel. C'est la comp osition en tre les informations �c hiers �vre� et

le Système de Gestion des Bases de Données ( SGBD ) qui fournit à notre

agen t notre première base de connaissances. La seconde base est le moteur

3D lui-même.

Ces données son t imp ortan tes p our notre rec herc he. En e�et, ces infor-

mations sur le monde virtuel p ermetten t d'e�ectuer des rec herc hes et des

analyses sur les ob jets, leurs in teractions ou encore leur con texte vis-à-vis

d'un utilisateur. Il nous faut dans un premier temps rendre ces sources d'in-

formations plus lisibles et plus faciles d'accès. La structure des données a

p our but de nous fournir un outil qui nous facilitera nos dév elopp emen ts.

5.1.2 Structure des données

Après une analyse de di�éren ts langages de description existan ts dans

les EV , il nous est apparu qu'il n'existe pas de structuration univ erselle

des données (cf. �Rapp ort tec hnique sur les langages de description� [102 ],

rapp ort préliminaire INRIA [43]). La structure reste adaptée aux métho des

et aux applications utilisan t ces informations. En résumé, il n'est pas p ossible

d'a v oir une structure univ erselle p our les données. Chaque structure présen te

des in térêts sp éci�ques suiv an t le ob jectifs rec herc hés. Nous nous sommes dès

lors tournés v ers une solution que nous souhaitons pratique : XML.

App orts de XML

La structure de données est le squelette de notre agen t. Il est indisp en-

sable p our obtenir une base de connaissances et d'inférences sur les ob jets

du monde virtuel. Notre analyse de la structure des �c hiers VREng actuels

p ermetten t de mettre en a v an t certains problèmes ma jeurs.

La structure des �c hiers �vre� ne p ermet pas d'étendre de manière aisée

les actions sur le monde. Aucune déclarations n'existen t p our connaître les

in teractions p ossibles a v ec le monde. Les actions son t co di�ées en �dur�

(au c÷ur du moteur de sim ulation) et non par un langage de script comme

SCL (cf. Section 3.4.4 page 58) ou pseudo-langage. Certes, le co de source est

ouv ert et p ermet une mo di�cation du co de mais le problème reste puremen t

tec hnique. Il nous faut extraire les actions sur les ob jets du co de et le rendre

visible au niv eau de la déscription du MV . Or nous n'a v ons pas réussi à faire

surgir seulemen t une partie de ces in teractions et non la totalité. Dans ces

conditions, il apparaît très di�cile de rendre autonome cette partie de notre

agen t qui accède aux données (cf. caractéristiques de notre agen t page 127).
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Reste à v oir les p ossibilités de rendre la description des données plus facile

à utiliser.

Nous a v ons constaté que nous ne p ouvions pas mo di�er une partie de

la syn taxe des �c hiers �vre� . Nous risquions non seulemen t de détruire

une partie des tra v aux mais aussi de rendre in utilisables d'autres parties. La

création d'un langage est loin d'être une mo di�cation de second ordre et ne

concerne qu'en partie notre rec herc he.

Ces di�cultés nous on t orien té v ers une décision de structuration par

XML. Cette structuration est une étap e indisp ensable p our la b onne marc he

de notre agen t. Les di�eren ts a v an tages d'XML on t fait l'ob jet d'une étude

don t nous présen terons les grandes lignes (cf. XML par des exemples[6 , 3]).

Le c hoix de XML s'est imp osé notammen t p our son lot d'utilitaires de trai-

temen ts de données. Les outils de XP ath p our la rec herc he d'un élémen t

mais aussi XML Query Language ( XQL ) qui est un langage de requête p our

XML, p ermettan t d'in terroger de manière complexe les �c hiers �XMLisés�

et d'en extraire des informations structurées.

Appro c he par XML

Nous a v ons aspiré à faire des �c hiers de description �vre� , la base de

la structure d'analyse p our nos raisonnemen ts sur le monde virtuel. Une

syn taxe de do cumen t est requise p our uni�er les informations décrites et

v éri�er l'alignemen t de la description sur notre mo dèle de syn taxe (cf. DTD

http ://vreng.enst.fr/dtd/ ).

P our information, la DTD est un �c hier de description syn taxique p our

des con ten us sous format XML. Notre première appro c he a été de nous di-

riger v ers une structure standard X 3D où les outils de visualisations et de

manipulations son t nom breux. Mais ce c hemin fut plus escarp é que prévu,

la hiérarc hisation sous le format X 3D s'est rév élée di�cile. Le concept de

hiérarc hie n'existe pas p our le format �vre� . Nous a v ons préféré opter v ers

une simpli�cation et nous diriger v ers une structuration à mi-c hemin en tre

les formats �vre� et X 3D .

Les �c hiers �vre�

La structure résultan te de la transformation en �c hier XML est simple.

Elle se comp ose en deux parties :

1. En-tête : on y retrouv e des informations générales sur la v ersion, le

t yp e de monde, les auteurs. . .

2. Scène : on y retrouv e une succession de déclarations d'ob jets.
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Les déclarations d'ob jet son t toutes de la même forme :

<type name="NOM" pos="x,y,z,ax,ay,az" dim="dx,dy,dz" ...>

<sous-type ...>

</type>

Nous a v ons p our c haque ob jet, une déclaration de t yp e qui corresp ond au

�tag� en XML. Ce dernier p ermet d'a�ecter à l'ob jet, l'ensem ble des fonc-

tionnalités asso ciées au t yp e. Chaque t yp e p ossède des sous-informations, des

�propriétés� en XML comme un nom, une p osition, une dimension ou autre

suiv an t le t yp e. En e�et, il existe des propriétés sp éci�ques (par exemple :

�heigh t� p our la hauteur des v agues p our le t yp e �w ater�). De même, cer-

tains t yp es accepten t aussi des sous-t yp es qui on t leurs propres propriétés

(par exemple le t yp e �thing� p eut accepter di�éren tes déclaration du sous-

t yp e �solid�).

A ccès par XML

P our accéder aux élémen ts, nous utilisons XP ath couplé a v ec la librairie

lib xml. Ainsi dans notre exemple du café, si nous supp osons une description

�vre� de la façon suiv an t :

<cafe name="Chez-Pierre" pos="0,1,2,3,4,5" dim="10,10,10" ...>

</cafe>

Lorsque nous rec herc hons le café �Chez-Pierre� , nous utilisons comme

expression de rec hec he xpath : //*/[@name=�Chez-Pierre�] . Nous p ouv ons

alors accéder à l'ensem ble des informations don t celui du t yp e. Dès lors,

l'agen t lors de ses améliorations p eut inclure dans les textes sa connaissance

du t yp e : �Je préfère Chez-Pierre, le café ...� .

Conclusion

L'utilisation des �c hiers de données tels qu'ils existaien t à l'origine (sans

une syn taxe déclarée) rendait di�cile l'accès aux informations. La transfor-

mation sous un format standard nous p ermet de le rendre in ter-op érable

a v ec div ers logiciels, p ermettan t la lecture et la création assistées de MV .

Néanmoins, nous sommes arriv és à un format non standard, ce qui a p our

conséquence de rendre l'agen t dép endan t de ce format.

Notons que X QL est lié à XML, et il p ermet de dé�nir un accès v ers

les di�éren ts élémen ts d'un do cumen t en XML. XP ath est inspiré de X QL
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et il est déjà p ourvu d'une syn taxe rigoureuse. Mais il ne p ermet pas de

mettre à jour les données, de sélectionner un group e d'élémen ts et d'en ex-

traire les informations. Notre c hoix s'est p orté sur la libxml dév elopp ée par

GNU qui o�re la capacité de parcourir l'arb orescence d'un do cumen t XML,

de remon ter les informations demandées par l'utilisateur et fournir un nou-

v eau do cumen t XML ne con tenan t que les données p ertinen tes. La base des

connaissances se trouv e ainsi aisémen t accessible et manipulable.

5.1.3 Mise en place de l'agen t

Après a v oir p osé une structure p our la base des données du monde virtuel,

il nous a été p ossible de mettre en place notre agen t con v ersationnel. P our

ce faire, nous devions pro céder par di�éren tes étap es. D'ab ord, nous devions

trouv er une place au sein de VREng a v ec une in terface p ermettan t d'obtenir

facilemen t des informations et de l'autre une in terface p ermettan t un en v oi

d'information et une manipulation du MV . C'est seulemen t par la suite qu'il

nous a été p ossible de traiter les messages émis par les utilisateurs.

Arc hitecture de l'agen t

VREng est une plate-forme don t le moteur principal est écrit en C++

a v ec comme librairie graphique Op enGL. Div ers mo dules co existen t dans

cet EV suiv an t leur propre langage a v ec une in terface p our in teragir a v ec le

moteur 3D. Nous a v ons alors décidé d'implémen ter notre agen t comme un

mo dule supplémen taire au sein de ces mo dules. A v an t la mise en place de

notre agen t, les messages en tre les utilisateurs ne subissen t pas de traitemen ts

(cf. �gure 5.3).

Fig. 5.3 � Schéma de VR eng avant l'agent
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Notre c hoix s'est p orté sur OCaml qui p ermet une analyse complexe a v ec

des mo y ens de générer rapidemen t des analyseurs lexicaux et syn taxiques

(Lex et Y acc). De plus, il existe une in terface p ermettan t des liaisons en tre

un programme écrit en OCaml a v ec des programmes écrits en C++/C. Après

la mise en place d'une in terfaces p our recev oir des informations et une autre

p our agir sur le moteur, nous nous sommes cen trés sur notre agen t con v er-

sationnel.

Fig. 5.4 � Schéma de VR eng ave c l'agent

Comment l'agent intervient sur les communications ? P our rép on-

dre, nous allons observ er le sc héma �gure 5.4. le message textuelle émis ( 1 )

qui ne subissait jusqu'alors aucun traitemen t, est in tercepté par le mo dule

de l'agen t. Le message subit alors une série de traitemen ts : lexical ( 2 ) et

syn taxique ( 3 ). L'analyseur sémenatique v a alors pro céder à une analyse des

données ( 4 ) en utilisation l'in terface de comm unication a v ec les di�éren tes

partie de la plate-forme ( 5 ). C'est au niv eau du traitemen t ( 5 ) que l'on ob-

tien t les informations sur la désignation. L'in terface v a suiv an t les actions

demandées par l'agen t in terroger et traiter les informations a v an t d'en ex-

traire les informations exp oitables. l'agen t reçoit les informations ( 4 ) et les

utilise p our générer un message amélioré ( 6 ).

L'agen t p ossède tous les mo y ens de comm unication v ers les di�éren tes

sources d'informations, nous allons main tenan t présen ter les di�éren ts ana-

lyses e�ectuées par l'agen t p our traiter les messages textuels.
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F ormat des messages reconn us

Un des premiers dév elopp emen t de notre agen t s'est op éré sur la recon-

naissance des messages textuels a�n de comprendre les messages in tercep-

tés. Notre ob jectif n'est pas de reconnaître l'ensem ble de tous les messages

p ossibles. Nous nous sommes concen trés sur certains messages récurren ts

apparus dans l'analyse section 4.1.2 page 91.

L'analyse des messages dans les di�éren ts cas de comm unications média-

tisées par un supp ort virtuel nous a mon tré la mo deste longueur des messages

en v o y és par l'utilisateur et leurs simplicités. Notre grammaire de reconnais-

sance a ten u compte de ce constat et a été simpli�é. Nous nous sommes

dirigés v ers la reconnaissance d'une série de t yp es de phrases don t v oici la

liste :

� Message(Type,Verbe,Position,Entité,Complément) ;

� Message(Type,Verbe,Position,Entité) ;

� Message(Type,Verbe,Entité,Complément) ;

� Message(Type,Verbe,Entité) ;

� Message(Type,Verbe) .

Don t v oici la signi�cation des comp osan tes :

� Type : nous a v ons c hoisi de reconnaître les phrases informelles, les in-

terrogations et les ordres à l'aide du caractère de p onctuation situé à

la �n du message. Ce caractère de �n dé�ni le t yp e du message émis :

information (�.�), in terrogation (� ?�) ou ordre (� !�).

� Verbe : Il concerne une liste de v erb e. Cette reconnaissance du v erb e

p ermet une compréhension de l'action de rec herc her. Il n'y a pas de

mo dule de conjugaison, seules quelques formes de conjugaison son t re-

conn ues (le présen t). Les v erb es p ossibles son t : aller, prendre, tourner,

allumer. . .

� Position : C'est une liste de p ositionnemen t relativ e à l' entité : en-

dessous, au-dessus, à droite, à gauc he. . .

� Entité : Une en tité p eut être de t yp e :

1. (Article,Objet)

2. (Objet)

Les ob jets p euv en t désigner soit : un type (ex : café), un iden ti�an t

unique (ex : �café2�) ou un nom référencé dans le �c hier de description

(ex : Chez-Pierre) corresp ondan t à un seul ob jet ou un group e d'ob jets.

L'article p eut être : un article dé�ni, un article undé�ni. . ..
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� Complément : toutes les autres informations son t enregistrées dans cette

partie mais ne son t pas traitées par l'agen t.

Cette grammaire est réduite, de nom breux t yp es de messages ne son t pas

reconn us par notre agen t mais cette grammaire regroup e une grande partie

de messages in ter-utilisateurs. A la suite de cette grammaire, nous nous a v ons

pu nous atteler aux di�éren tes analyses du message textuelle.

Analyse lexicale

Lorsqu'un message est reçu par le mo dule agen t, la première phase de

traitemen t débute par une analyse lexicale. Cette analyse v a traiter la re-

connaissance lexicale du message. Si cette partie n'est pas e�ectuée a v ec

succès, le traitemen t s'arrête a v ec une information sur la partie non recon-

n ue du message. Le message n'est pas transmis et réapparaît dans le c hamp

de saisie d'où il a v ait disparu quelques instan ts. L'utilisateur p eut en v o y er

le message par une réitération de sa demande d'en v oi auquel cas, le message

n'est pas traité par l'agen t car le message est iden tique. Sinon le message est

traité à nouv eau et si son analyse lexicale réussie, nous passons à la seconde

analyse.

Rappel : notre choix sur le caractère de ponctuation. Lors de

notre analyse des messages dans les mondes virtuels, nous a v ons vu que

les messages en v o y és étaien t très courts. Les caractères de p onctuation et

parfois même les caractères d'accen tuations étaien t omis. Ainsi l'utilisateur

lorsqu'il souhaite une analyse par l'agen t doit utiliser un des trois carac-

tères reconn us : le p oin t, le p oin t d'exclamation et le p oin t d'in terrogation.

Sans ces caractères le message ne transite pas du tout par l'analyse lexicale

de l'agen t. Ces caractères p ermetten t à l'utilisateur de c hoisir explicitemen t

une analyse par l'agen t. Ce caractère est à la �n des messages, vu les para-

digmes de �c hat� , il est plus facile p our l'utilisateur de retirer ou d'insérer

ce caractère de p onctuation.

Analyse syn taxique

L'analyse lexicale réussie, le message passe dans le système de recon-

naissance syn taxique qui v a c herc her à donner une structure au message. De

même que p our l'analyse lexicale, le c hoix et les implications p our l'émetteur

son t les mêmes si la reconnaissance est incorrecte. Le résultat de cette analyse

v a p ermettre l'obten tion d'une arbre syn taxique resp ectan t notre grammaire

de départ. P ar la suite, cette arbre est transmis à l'analyse séman tique.
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Analyse séman tique

L'analyse séman tique, outre son action qui se situe a v an t tout sur une

analyse de l'arbre syn taxique a�n d'en comprendre le con ten u et d'agir en

conséquence, doit remplir nos ob jectifs : éta y er, prév enir et rép ondre .

La première étap e consiste à éta y er le message reçu a�n de fournir plus d'in-

formations sur l'ob jet concerné par le message textuelle. La seconde consiste

à reconnaître des situations p ouv an t pro v o quer certaines am biguïtés et ainsi

lev er ou du moins informer de l'existence de cette am biguïté. La troisième

consiste à rép ondre aux atten tes de l'émetteur. A l'aide de l'arbre syn taxique

l'agen t v a exécuter le mo de op ératoire c hoisi. Il v a rec herc her les informa-

tions nécessaires notammen t en e�ectuan t des requêtes Xpath sur les �c hiers

de données (cf. exemples de requêtes [6, 3]). Il v a aussi accéder aux bases de

données SGBD p our obtenir d'autres informations. En�n, il v a utilisé ses

accès p our extraire les informations con ten ues au niv eau du moteur 3D.

5.1.4 Conclusion

Notre agen t ( ACI ) est capable de comprendre certains discours de l'utili-

sateur. Il ne comprend pas tous les messages mais lorsque le message est com-

pris, c'est-à-dire lorsque la reconnaissance fournit des informationsà l'agen t.

Ce dernier estime qu'il est en mesure d'in terv enir suiv an t un des mo des op é-

ratoires p our transmettre plus d'informations, prév enir les am biguïtés ou

encore rép ondre aux atten tes de l'utilisateur.
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5.2 Implémen tation des métho des

La structure et les accès aux données étan t dé�nis, nous allons main tenan t

présen ter les implémen tations des di�éren tes réalisations citées. Il est à noter

qu'une partie des explications son t puremen t tec hniques et on t été déplacées

en annexe. P our facilité la lecture, nous a v ons utilisé un exemple comm un,

Je préfère Chez-Pierre. en donnan t résultat obten u p our la métho de.

5.3 Eta y er les informations

Le premier ob jectif de notre A CI dans la comm unication améliorée con-

cerne la p ossibilité d'o�rir plus d'informations à l'utilisateur. Nous a v ons

déjà présen té ces améliorations suiv an t trois catégories :

1. améliorations textuelles ;

2. améliorations déictiques ;

3. améliorations visuelles .

Nous allons reprendre cette classi�cation p our présen ter en détail les

implémen tations nous a y an t p ermis d'obtenir ces améliorations.

5.3.1 Améliorations textuelles (T)

Les traitemen ts de la mo dalité textuelle son t inexistan ts dans les mondes

virtuels et dans VREng. Nous a v ons pu trouv er des solutions que nous allons

expliquer autour d'un unique exemple.

Dans notre scénario initial, nos deux protagonistes discuten t sur un lieu

de rencon tre. Lors de la con v ersation, le visiteur E souhaite transmettre une

idée : Je préfère chez-Pierre . Si on supp ose l'agen t activ é, il récup ère le

message et comprend l'ob jet de la con v ersation : Chez-Pierre . Il v a dès lors

lancer des métho des p our obtenir des informations sur celui-ci.

A. Métho de des caractéristiques (T1)

Notre première appro c he a été de se p enc her sur les caractéristiques des

ob jets. Dans une con v ersation en général, lorsque nous év o quons un ob jet,

nous utilisons dans de nom breux cas des informations sur l'ob jet et ses carac-

téristiques p our préciser l'ob jet de la con v ersation. De même, nous a v ons of-

fert la p ossibilité à l'agen t d'obtenir des informations sur l'ob jet en question.

Si on applique à notre exemple, l'agen t lance l'analyse des caractéristiques
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et obtien t en retour un p oin teur v ers la description XML de l'ob jet. L'agen t

analyse alors les déclarations p our en obtenir les informations.

Dans notre exemple, la description XML du café �Chez-Pierre�

p ossède un c hamp indiquan t l'existance d'une façade rouge.

L'agen t p eut alors a jouter cette information au message initial :

Je préfère Chez-Pierre le café avec une façade rouge.

Explications

Nous a v ons expliqué que nous souhaitions une structure de données faci-

litan t les accès. A v ec cette structure en XML et une DTD déterminée, nous

a v ons pu accéder directemen t à l'ob jet désigné par le nom �Chez-Pierre� . Le

p oin teur retourné par la fonction de rec herc he de la lib xml p ermet en outre

de parcourir aisémen t les informations de l'ob jet. Ce parcours p ermet de

c hoisir dans la liste des paramètres, le premier élémen t reconn u par l'agen t,

soit ici une déclaration d'un autre ob jet de t yp e �facade� a v ec une coloration

rouge.

Utilisons une partie d'un �c hier de t yp e �vre� p our illustrer les traite-

men ts e�ectués :

<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 eric.vre]

Dans cette partie du �c hier, deux v oitures son t décrites. Ces deux v oi-

tures on t des p ositions et orien tations que nous utiliserons par la suite. Les

informations qui son t à notre disp osition son t : des déclarations de t yp e mi-

rage (ces ob jets son t des illusions a v ec des propriétés liées à cet état), des

déclarations de taille (connaissance de la grandeur), des déclarations de cou-

leur (rouge, v ert, etc.), des déclarations de vitesse. Notre agen t v a analyser

les propriétés de taille et de couleur. Il v a traduire la taille en texte suiv an t
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un calcul in terne par : min uscule, p etit, grand ou immense. P our les couleurs,

il traduit simplemen t l'anglais en français. Si la déclaration des couleurs est

en R GB, il calcule la distance en tre les déclarations et les autres couleurs

déclarées (rouge=1 0 0, jaune=1 1 0, etc.). Il c hoisit la plus pro c he p our

générer le texte asso cié. Ainsi l'agen t p eut fournir des informations sur la

couleur et la taille sous forme textuelle.

B. Métho de de la p osition géographique (T2)

Une autre métho de que l'agen t p eut exécuter est la métho de de la p o-

sition géographique. A l'aide de cette métho de, l'agen t obtien t un tableau

d'ob jets triés suiv an t un ordre de p ertinence. Il analyse l'ob jet du début de

ce tableau qui con tien t les informations de pro ximité par rapp ort à l'ob jet

concerné par l'acte de comm unication. Dans notre exemple, lors de l'analyse

de notre café Chez-Pierre , l'agen t obtien t comme information supplémen-

taire que ce dernier est pro c he de la bibliothèque .

Alors, notre agen t a joute l'information au message initial

qui devien t : Je préfère Chez-Pierre, le café près de la

bibliothèque.

Explications

Cette �analyse géographique spatiale� p ermet de connaître le p osition-

nemen t et les relations d'une en tité virtuelle dans la scène par rapp ort aux

autres ob jets. Cette connaissance p ermet l'a jout d'informations sur l'empla-

cemen t d'un ob jet. Nous allons illustrer cette analyse a v ec la scène de la

�gure 5.5.

En analysan t cette scène autour d'un ob jet, par exemple la v oiture, nous

obtenons la description textuelle suiv an te :

� La voiture est à coté d'un arbre.

� La voiture est à coté de la maison.

Ces informations p ermetten t de situer plus facilemen t et plus rapidemen t

l'ob jet en question et ceci grâce à l' analyse géographique spatiale. Mais si la

scène con tien t de nom breux ob jets, les informations p euv en t être nom breuses

et risquen t de no y er le récepteur.

Si le nom bre d'ob jets présen ts dans la scène est imp ortan t, la description

sera plus imp ortan te. Il sem ble éviden t dans ces conditions que nous e�ec-

tuer une classi�cation des informations fournies par l'analyse géographique

spatiale a�n de garder une clarté du message. D'où l'a jout d'un calcul dit de

p ertinence sur cette liste d'information.
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Fig. 5.5 � Exemple de sc ènes

P our rendre notre analyse plus p ertinen te, nous analysons non seulemen t

la géographie spatiale mais aussi la taille relativ e. En e�et, un ob jet éloigné

présen te un in térêt et un b on p oin t de rep ère p our l'utilisateur s'il est de

taille imp ortan te. In v ersemen t, si un ob jet est très pro c he mais de taille

négligable, il n'est pas très in téressan t d'y faire référence.

La notion de distance pure est une notion imprécise lorsqu'elle est p erçue

par un utilisateur. F ournir une v aleur n umérique n'a pas d'in térêt et ne

p ermet pas un réel app ort à la comm unication. Nous a v ons plutôt c hoisi de

créer des classes qui regroup en t les ob jets suiv an t leur pro ximité à l'ob jet

concerné. Nous a v ons regroup é les v aleurs de distance en cinq classes de

distances, de la plus pro c he à la plus éloignée :

1. inclus : l'ob jet est inclus dans l'ob jet de référence.

2. intersection : l'ob jet est en in tersection a v ec l'ob jet de référence.

3. près : l'ob jet est très pro c he, on y inclut le cas où l'ob jet est collé à

l'ob jet de référence.

4. éloigné : l'ob jet en question est dans une zone éloignée.

5. lointain : à partir d'une certaine distance, on considère l'ob jet comme

très éloigné de l'ob jet de référence.

Cette première classi�cation p ermet de placer les ob jets dans des group es.

Nous e�ectuons un traitemen t similaire a v ec la taille des ob jets. T out

comme la distance, la taille pure est une notion imprécise. Nous a v ons alors

c hoisi de créer des classes qui regroup en t les ob jets suiv an t leur taille. Le

raisonnemen t est le même que p our les distances, nous a v ons classé les dif-

féren tes dimensions dans cinq grandes catégories (d'une taille très p etite à
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celle de l'a v atar h umain à une taille très grande de celle de l'a v atar h umain)

1. très petit : lorsque la taille est de loin inférieure à la référence.

2. petit : lorsque la taille est inférieure à la référence.

3. normal : lorsque la taille est pro c he de la référence.

4. grand : lorsque la taille est sup érieure à la référence.

5. très grand : lorsque la taille est de loin sup érieure à la référence.

Cette seconde classi�cation p ermet de placer les ob jets dans des group es

de taille pro c he.

Classi�cation par rapp ort à la distance et la taille

Nous sommes en présence d'un problème de classemen t par rapp ort à un

double critère. Le but est de retrouv er en tête de ce classemen t, l'ob jet qu'il

serait le plus p ertinen t à év o quer par rapp ort à l'ob jet concerné.

P our obtenir un classemen t, nous a vions la p ossibilité de trouv er un clas-

semen t suiv an t un calcul Pertinence = � (taille )+ � (Distance ) en e�ectuan t

un calcul de con v ergence p our obtenir des v aleurs p our � et � .

Mais notre métho de a été di�éren te. Nous a v ons pris plusieurs scènes

VREng (don t Rendezv ous.vre, eric.vre, maison.vre, dax.vre, etc.) et à l'aide

d'un programme d'analyse, nous a v ons demandé de tirer 240 fois au hasard

un ob jet de ces mondes. A c haque tirage au sort, nous a v ons quali�é l'ob jet

que nous a v ons p ensé p ertinen t par rapp ort à l'ob jet concerné (tiré au ha-

sard). Le programme nous retourne un couple de v aleur (taille, distance) sur

l'ob jet désigné.

Nous rep ortons ce résultat dans un tableau où nous incrémen tons la

v aleur corresp ondan t au couple (taille, distance). Nous a v ons ainsi pu obtenir

le tableau suiv an t :

T aille 1 T aille 2 T aille 3 T aille 4 T aille 5

Distance 1 0 0 13 19 6

Distance 2 0 9 24 23 10

Distance 3 0 4 27 38 26

Distance 4 0 0 0 6 12

Distance 5 0 0 0 14 9

T ab. 5.1 � Résultat des incrémen tations successiv es

A l'aide de ce tableau, nous a v ons pu créer un classemen t des couples
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(taille, distance) par p ertinence

1

. Les v aleurs v arien t de 1 p our p eu p ertinen t

à 25 p our très p ertinen t.

T aille 1 T aille 2 T aille 3 T aille 4 T aille 5

Distance 1 3 8 18 20 13

Distance 2 5 12 21 22 19

Distance 3 4 11 24 25 23

Distance 4 2 7 10 14 17

Distance 5 1 6 9 15 16

T ab. 5.2 � Classemen t par p ertinence

Ce classemen t p ermet de c hoisir dans la liste des en tités virtuelles, l'ob jet

a v ec la taille et la distance optimale à citer. Si plusieurs ob jets obtiennen t le

même niv eau de p ertinence, nous en c hoisissons un dans le lot qui sera celui

utilisé par l'agen t.

Cette métho de nous a p ermis un classemen t des informations en fonction

de la taille et de la distance en tre les ob jets. Nous nous sommes basés sur

des mondes de VREng et des observ ations de mondes X3D disp onibles en

ligne p our analyser les descriptions p ossibles de certaines scènes. L'agen t

obtien t p our sa part un ob jet a v ec une v aleur de taille et de distance. Il v a

traduire en langage h umain p our éta y er l'acte de comm unication. Ainsi il

a joute à �je préfère Chez-Pierre� l'information �le café près de la

bibliothèque� .

C. Métho de de la p osition visuelle (T3)

Une autre métho de que l'agen t p eut utiliser est celle du calcul de la

p osition visuelle. Nous a v ons vu à plusieurs reprises que l'utilisation du

con texte virtuel du récepteur serait un a v an tage certain p our la compréhen-

sion de certains actes de comm unication. P our notre exemple : �Je préfère

Chez-Pierre� , si l'agen t fait app el à cette métho de, il obtien t trois élémen ts :

des c o or donné es, un objet et un p our c entage . Les c o or donné es représen ten t la

p osition de l'ob jet à l'écran, le p our c entage est le p ourcen tage d'o ccultation

de l'ob jet et l'objet , l'ob jet qui o cculte visuellemen t l'ob jet concerné.

Ainsi lorsque l'agen t analyse ces informations disp onibles, il p eut

améliorer le texte par : Je préfère Chez-Pierre, le café sur

la droite.

1

Ce classemen t tien t compte p our c haque couple (taille, distance) des v aleurs alen tours,

après plusieurs essais, nous sommes arriv és au tableau de classemen t par p ertinence
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Explications

Cette métho de �d'analyse de la p osition visuelle� p ermet d'obtenir une

information sur la p erception relativ e de l'utilisateur concernan t la scène.

Suiv an t le p oin t de vue que l'on a de la scène les informations de p ositions

son t di�éren tes. Illustrons ce problème par la scène de la �gure 5.6.

Vase

Nord

Utilisateur 2Utilisateur 1

R1

R2

R3R4
Statue

Fig. 5.6 � Il lustation de la p er c eption r elative au p ositionnement

La �èc he du bas représen te l'en trée de la pièce. Nous a v ons sc hématisé

une scène usuelle dans un m usée où une statue se situe au cen tre de la pièce.

Les a v atars des utilisateurs déam bulen t et se retrouv en t de part et d'autre de

la statue. A cet instan t, le con texte visuel est di�éren t p our les utilisateurs.

les p oin ts Ri représen ten t les p ositions d'observ ation du v ase et de la statue.

Le �v ase� p ossède une p osition relativ e di�éren te selon le p oin t de vue

des utilisateurs : le v ase se situe à gauc he de la statue p our l'utilisateur 1

( R4 ) et à droite de la statue p our l'utilisateur 2 ( R3 ).

Un article de Pfei�er[76 ] mon tre qu'il existe d'autres p oin ts de vue : le

p oin t de vue dép orté (asso cié à un ob jet par exemple R1 ) ou le p oin t de

vue absolu (asso cié au monde R2 ). Si on analyse cette même scène suiv an t

ces nouv eaux p oin ts de vue, on obtien t que le v ase est derrière ou dev an t la

statue. Les tra v aux de Pfei�er mon tre que le c hoix de la meilleure référence

dép end de nom breux con textes.

Dans le cadre de notre comm unication in terp ersonnelle, les messages son t
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destinés au récepteur. Nous a v ons alors c hoisi de traiter la p osition visuelle

selon le con texte visuel du récepteur. En e�et, il est plus facile p our le récep-

teur du message de comprendre le con ten u d'un message lorsqu'il fournit des

informations suiv an t son propre p oin t de vue. Lorsque l'émetteur transmet le

message au récepteur, l'agen t p eut demander une analyse visuelle du monde

virtuel dans le con texte visuel de récepteur p our obtenir les informations de

p osition.

Le con texte visuel de l'utilisateur p eut être repro duit par le moteur en

arrière-plan de l'application à l'aide des Bu�ers annexes (cf. o�-screen rende-

ring, Annexe 8.4). A v ec l'accès au con texte visuel du récepteur, il est p ossible

de calculer la p osition d'un ob jet sur l'écran du récepteur. P ar l'application

d'une fonction de pro jection Op enGL, on obtien t alors des co ordonnées (x; y)
qui corresp onden t à la p osition de l'ob jet sur la fenêtre de visualisation.

L'agen t utilise ces co ordonnées et les informations de la fenêtre de visualisa-

tion p our calculer la p osition de celui-ci. L'agen t v a générer un texte suiv an t

le cas détecté. Si l'ob jet est visible à droite, il génère le texte �à droite� ; si

l'ob jet n'est pas à l'écran mais sur la droite, il génère le texte �sur la droite� .

P ar exemple, le message �Je préfère Chez-Pierre� devien t �Je préfère

Chez-Pierre, le café sur la droite�

Cas des ob jets o ccultés

Il n'est pas rare de v oir les ob jets partiellemen t ou totalemen t o ccultés.

Nous a v ons alors c herc hé à informer le récepteur du message que l'ob jet

présen te cet état de fait. Dans ce but, nous a v ons c herc hé à connaître le

p ourcen tage de surface o ccultée et l'ob jet en premier plan de cette o cculta-

tion.

Il n'existe pas de métho de directe p ermettan t ce calcul. Certes, nous

a v ons eu connaissance de l'une des fonctions en cours de dév elopp emen t

p our les nouv elles cartes graphiques et utilisable par la librairie op enGL :

la fonction �glOcculted� . Cette fonction sem ble prometteuse lorsqu'elle sera

accessible.

Nous a v ons c herc hé d'autres métho des p ermettan t d'obtenir ce résultat.

En annexe sous le titre �Analyse du mo de de pic king� (cf. Annexe 8.2 page

177). On y détaille deux métho des p ermettan t d'obtenir les ob jets situés sous

des co ordonnées (x; y) suiv an t le mo de de �pic king� . La discussion concer-

nan t le mo de de pic king est tec hnique, sa compréhension est laissée à titre

informel.

Notre fonction de calcul a p our but de calculer le nom bre de pixels visibles

de l'ob jet (en premier plan) NbV sur le nom bre de pixels de l'ob jet (premier

plan ou o cculté) NbNV . Le calcul du p ourcen tage se résume en un calcul
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en tre le rapp ort en tre NbV et NbNV .

En suiv an t le raisonnemen t précéden t, nous a v ons souhaité emplo y er la

métho de de pic king sur tous les pixels à l'écran a�n de connaître le p our-

cen tage d'o ccultation. Le résultat est optimal, nous obtenons toutes les in-

formations utiles : le nom bre de pixels visibles, ceux o ccultés, les ob jets qui

l'o cculten t. Malheureusemen t ce calcul a été imp ossible à mettre en place au

sein de VREng p our des raisons de ressources graphiques et CPU.

La solution adoptée a été de réduire les calculs. P our calculer le p our-

cen tage, nous calculons 5 p oin ts de pro jection de l'ob jet. Nous e�ectuons un

pic king sur ces 5 p oin ts. Suiv an t les résultats, le p ourcen tage v arie de 0 à

100% par étap e de 20%. Et l'ob jet a y an t le plus de fois o cculté lors du calcul

est considéré comme l'ob jet o ccultan t l'ob jet sujet de la con v ersation.

Le résultat de notre calcul corresp ond dans la plupart des cas à nos at-

ten tes. Cette métho de nous sem ble e�cace notammen t parce que le monde

de VREng est surtout comp osé de parallélépip èdes et non de formes trop

complexes, impliquan t des p ositions simples. La métho de ren v oie un p our-

cen tage et un ob jet Obj . L'agen t emploie ces informations p our a jouter au

message textuel l'information :�derrière [ Obj ]� si le p ourcen tage dépasse les

50%.

D. Métho de des fonctionnalités (T4)

Regardons cette nouv elle métho des : celles des fonctionnalités. En e�et,

dans notre rec herc he de désignation textuelle d'une en tité virtuelle, nous

a v ons c herc hé ce qui discriminait un ob jet d'un autre. La notion de fonc-

tionnalité nous a sem blé comme un axe p ossible d'amélioration. Les fonc-

tionnalités d'un ob jet nous renseignen t sur sa nature et précise l'ob jet. On

constate que l'énonciation d'une fonctionnalité nous p ermet de discriminer

un ob jet dans un ensem ble. Dans notre exemple, l'agen t p eut utiliser cette

métho de p our obtenir des informations sur les fonctionnalités de l'ob jet. En

retour de cette métho de, l'agen t reçoit une liste de fonctionnalités asso ciées

à son t yp e et une liste des fonctionnalités asso ciées à l'ob jet précis. L'agen t

v a calculer la di�érence en tre ces deux ensem bles. Il obtien t alors une liste

de fonctionnalités propre à cet ob jet.

L'A CI utilise une fonctionnalité qu'il p ossède dans sa liste in terne

p our con v ertir cette fonctionnalité en texte. Il v a ainsi traduire

notre message d'exemple en : je préfère Chez-Pierre, le café

qui propose du café turc.
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Explications

Lors du lancemen t initial de VREng, c haque t yp e d'ob jet déclare toutes

les fonctions v oulues. Ces di�éren tes fonctions son t nommées et rép ertoriées

par le moteur. Ainsi, il main tien t une table sur toutes les fonctions p ossibles.

Lorsque nous connaissons une en tité virtuelle, nous p ouv ons donc connaître

toutes ses fonctionnalités en analysan t le t yp e de l'ob jet.

La première partie de notre amélioration au niv eau de la fonctionnalité

a été de fournir à l'agen t toutes les fonctionnalités de l'ob jet concerné. Ainsi

l'agen t p eut exprimer des di�érences fondamen tales. P ar exemple, si l'ob jet

concerné est une p orte, l'agen t a joute �qui p eut s'ouvrir� ou dans le cas

d'une lamp e �qui p eut s'allumer�).

Ceci fait, nous nous sommes concen tré sur la seconde partie de notre

amélioration qui est encore en dév elopp emen t : nous a v ons v oulu exprimer

des di�érences plus �nes en tre plusieurs mêmes ob jets. Nous souhaitons agir

au niv eau du co de XML en a joutan t ou retiran t des fonctionnalités. Ceci

nous servira à donner aux ob jets des comp ortemen ts précis p our qu'ils se

di�érencien t d'autres ob jets de même t yp e. Ainsi nous p ouv ons di�érencier

les cafés par leurs sp éci�cités. On p eut ainsi di�érencier les cafés qui fon t du

thé turc des autres cafés. La manière d'obtenir la liste des fonctionnalités

de l'ob jet s'e�ectue à l'aide de la librairie de parcours XML qui retourne les

déclarations fonctionnelles de l'ob jet et en pro duit une liste de fonctionnalités

nommées.

Ces fonctionnalités son t décrites par un v erb e qui est traduit par l'agen t

p our générer un texte explicatif de t yp e : �qui [fonctionnalité]� . P ar

exemple, p our le message �Je préfère Chez-Pierre� , l'analyse des fonction-

nalités du café �Chez-Pierre� mon tre que la fonction �faire café turc� est

propre à ce café. L'agen t p eut alors fournir un texte amélioré �Je préfère

Chez-Pierre, le café qui propose du café turc� .

E. Exploitation des métho des textuelles (T5)

Nous a v ons vu qu'il existait di�éren tes métho des p our améliorer les in-

formations textuelles. Nous c herc hons main tenan t à faciliter la visualisation

de ces messages textuels : le récepteur reçoit ces améliorations et visualise

l'amélioration suggérée par l'agen t. Il a la p ossibilité de visualiser les autres

améliorations p ossibles ou de visualiser le message original de l'émetteur.
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Explications

Lorsque le récepteur reçoit le message, il reçoit non pas un message mais

une liste de cinq messages et un c hi�re. Dans cette liste, on retrouv e en pre-

mière p osition le message original suivi des autres messages textuels amélio-

rés par c hacune de nos métho des.

L'in terface reçoit la liste et le n uméro du message à faire paraître en pre-

mier. Il a�c he sur l'in terface de dialogue le message a v ec l'indice du n uméro.

A la vue du message, l'utilisateur p eut visualiser les autres améliorations à

l'aide du système de men u p ersonnalisable (M. Leb oïte). Ce men u déroulan t

liste le nom des di�éren tes métho des et la sélection dans la liste de l'une

d'elles pro v o que l'a�c hage de l'amélioration demandée.

Nous a vions souhaité que l'agen t prop ose directemen t une amélioration

sans une demande explicite. Dans ce but, nous a v ons c hoisi d'analyser le

v erb e emplo y é par l'utilisateur p our connaître l'amélioration la plus appro-

priée. Le v erb e p ermet la description de l'action, il est l'information que nous

a v ons p ensé la plus p ertinen te p our ce c hoix. L'agen t p ossède une liste de

v erb es reconn us a v ec des v aleurs. Ces v aleurs dé�nissen t le c hoix de l'amé-

lioration première à faire paraître au récepteur.

En conclusion

A l'aide de ces métho des, l'agen t v a p ouv oir éta y er les informations sous

la forme textuelle qu'il p eut a jouter au message initial. L'agen t exécute une

par une les métho des, il obtien t alors des améliorations p ossibles que le ré-

cepteur p ourra visualiser s'il le souhaite.

5.3.2 Améliorations déictiques (D)

Nous a v ons emplo y é la mo dalité déictique comme une mo dalité secon-

daire rattac hée à la mo dalité textuelle. Notre amélioration de la mo dalité

déictique s'est alors cen trée sur l'élargissemen t des conditions d'en trée. En

d'autres termes, nous a v ons rec herc hé à améliorer l'expressivité et donc amé-

liorer la comm unication.

Nous allons présen ter ici di�éren tes métho des qui on t p ermis d'améliorer

la désignation en o�ran t à l'utilisateur des outils �facilitan t� la désignation.
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A. Désignation d'ensem ble (D1)

P ar cette métho de, nous a v ons v oulu o�rir la p ossibilité de désignation

d'un ensem ble. Nous connaissons deux t yp es de désignation d'ensem ble : la

sélection un à un et l'e�et �lasso� . Rapidemen t, cette métho de consiste à

appuy er sur une touc he et sélectionner un par un les ob jets, on forme ainsi

un group e de plus en plus grand. La seconde désignation consiste à décrire

un encadremen t p our sélectionner tous les ob jets se trouv an t à l'in térieur.

P our notre part, nous a v ons c herc hé une nouv elle métho de basée sur la

pro ximité. Dans les améliorations textuelles, nous a v ons vu la métho de de la

p osition géographique T2 . Elle p ermet de fournir une liste triée des ob jets

suiv an t la pro ximité par rapp ort à un ob jet. Nous a v ons c herc hé à l'appliquer

p our la désignation d'un ensem ble.

Explications

Le princip e de cette métho de rep ose sur le fait que la première sélection

s'e�ectue sur l'ob jet dit de référence. Cette sélection e�ectuée, nous lançons

dans le men u la demande de sélection d'un ensem ble. Nous utilisons une

partie de l'amélioration T2 . Le moteur sélectionne tous les ob jets a y an t un

niv eau de pro ximité 1. L'utilisateur p eut augmen ter ou dimin uer le niv eau,

ce qui a p our e�et d'agrandir ou de dimin uer les niv eaux sélectionnés. La

sélection du niv eau n sélectionne les niv eaux inférieurs. L'utilisateur p eut

ainsi inclure non seulemen t des ob jets visibles mais aussi les ob jets non-

visibles ou di�ciles à sélectionner. P ar cet emploi on sélectionne des blo cs

con tin us d'ob jets.

P our améliorer encore cette désignation, nous a v ons a jouté la p ossibilité

de sélectionner un ensem ble homogène. P ar homogène, on en tend des ob-

jets de même t yp e. P ar exemple, sur un bureau si on souhaite sélectionner

seulemen t les livres et non les autres ob jets, on lance la sélection d'un en-

sem ble, on c hoisit la désignation d'un ensem ble homogène. On observ e alors

une sélection qui v arie seulemen t au niv eau des livres. (cf. �gure 5.7).

B. Désignation d'ob jets cac hés (D2)

Dans l'optique d'élargir les conditions d'en trée de la désignation, nous

a v ons c herc hé à améliorer la comm unication en augmen tan t l'expressivité

de l'utilisateur. Après la désignation d'un ensem ble, nous a v ons c herc hé à

désigner des ob jets virtuels partiellemen t ou complètemen t o ccultés.

Lors des actes de désignation, il n'est pas rare de v oir des ob jets par-

tiellemen ts o ccultés. Nous prop osons de les désigner au tra v ers des ob jets
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Fig. 5.7 � Désignation d'un ensemble de livr es

o ccultan ts. La désignation tra v erse les ob jets o ccultan ts et désigne l'ob jet

v oulu.

Explications

P our ce faire, nous utilisons un princip e Op enGL que nous a v ons vu pré-

cédemmen t p our la métho de de la p osition visuelle ( T3 ) : le �pic king� . Mais

la métho de de la p osition visuelle est di�éren te de ce que nous souhaitons

faire.

Le mo de � pic king � est parfaitemen t adapté à nos b esoins et cette dé-

signation nécessite p eu de mo y ens p our être mise en place. En e�et, si on

simpli�e la vision des princip es d'a�c hage, on p eut considérer le monde vi-

sualisé à l'écran comme une sup erp osition en couc hes des di�éren ts ob jets du

monde virtuel sur notre plan de visualisation (cf. métho de �pic king� Annexe

8.2 page 177 ).

Lors d'une sélection, la sélection s'op ère à l'aide de cette métho de qui p er-

met de connaître à l'endroit de désignation : le nom bres d'ob jets sup erp osés

(nom bre de hits) et la liste des ob jets sup erp osés.

Lors de la sélection, nous c hoisissons le premier ob jet visible comme la

plupart des métho des de désignation. Mais nous o�rons la p ossibilité de

sélectionner les ob jets placés �sous� la couc he principale. Cette métho de

est facilitée par Op enGL qui trie la liste des ob jets sup erp osés suiv an t la

�profondeur� des ob jets et donc des couc hes. L'utilisateur n'a plus alors

qu'à faire dé�ler la sélection des ob jets un par un. L'utilisateur app elle cette
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fonction à l'aide de la souris ou d'un men u qui sélectionne successiv emen t

les ob jets présen ts sous le dernier p oin t désigné.

C. Désignation a v ec caméra dép ortée

T oujours p our p ermettre à l'utilisateur une meilleure expressivité et ainsi

améliorer la comm unication, nous a v ons mis au p oin t une métho de de dé-

signation a v ec une caméra dép ortée. Nous sommes partis du constat que

nous devions très souv en t nous déplacer et nous p ositionner p our désigner.

Nous a v ons c herc hé à faciliter ces déplacemen ts par une caméra qui e�ectue

ce déplacemen t. L'utilisateur p eut rester à la même place p our observ er la

scène. Cette tec hnique d'utilisation de caméra a p our ob jectif d'assister la

désignation par une na vigation. Suiv an t les tra v aux de L. Niga y [72 ], cette

na vigation implique un ob jectif à atteindre comme : trouv er un ob jet ou un

ensem ble d'ob jets de la scène. A�n de parfaire notre tec hnique, nous a v ons

essa y é de resp ecter les règles énoncées par L. Niga y visan t une b onne na-

vigation. Ces règles consisten t à faciliter le c hangemen t de visualisation en

assuran t la con tin uité visuelle lors du passage d'une visualisation à une autre.

Ainsi dans le scénario d'in tro duction, le visiteur A qui souhaite sélec-

tionner le café n'a plus b esoin de se déplacer. Il lance une caméra qui v a se

déplacer et prop oser un p oin t de vue sur l'ob jet souhaité.

Explications

Cette métho de consiste à a v oir dans la fenêtre de visualisation principale,

une seconde fenêtre de visualisation sur le monde. Cette seconde visualisation

consiste à o�rir un mo de sélection par étap es. Nous a v ons p ensé utiliser

une visualisation directemen t dans le monde comme dans les tra v aux de

Lena y[56 ] où la vision du p oin t de vue des autres utilisateurs est visible sur

le visage des utilisateurs. P our des raisons simples, cette métho de ne p ermet

pas une sélection aisée p our l'utilisateur.

Notre métho de utilise des options de commandes Op enGL � glScissor �

et � glViewport � qui nous p ermetten t resp ectiv emen t de dessiner et d'af-

�c her sur une partie de la fenêtre de visualisation. La manipulation des

paramètres de cette commande p ermet de gérer la zone d'a�c hage. Nous

p ouv ons ainsi sim uler sur une partie seulemen t de la zone d'a�c hage, une

autre vision du même monde. Un second p oin t de vue est alors disp onible

(cf. �gure 5.8).

Le proto cole d'utilisation de cette caméra se déroule par étap es. En pre-

mier, l'utilisateur sélectionne un ob jet ou un ensem ble d'ob jets v ers lequel il

souhaite en v o y er la caméra. Une caméra est alors en v o y ée v ers une p osition

8 juin 2008 CAMV-A CI



146 5. Les implément a tions

Fig. 5.8 � Visualisation du p oint de vue de la c amér a

optimale calculée automatiquemen t (cf. Annexe �P ositionnemen t automa-

tique� page 8.3). A ce momen t là, l'utilisateur de la caméra p eut e�ectuer

deux actions : sélectionner ou déplacer la caméra.

Ouvrons une paren thèse p our rapp eler que VREng p ossède deux t yp es

de désignation : le premier, mo délisé par un trait con tin u, p ermet la sélection

d'un ob jet ; le second, mo délisé par un trait discon tin u, p ermet la désignation

d'une direction.

Nous utilisons ces di�éren ts traits p our di�érencier la demande de sélec-

tion et la demande de déplacemen t. Au niv eau de la visualisation secondaire

(la caméra), si on sélectionne à l'aide d'un trait con tin u un ob jet alors l'uti-

lisation de la caméra se termine. Si l'utilisateur désigne à l'aide du trait

discon tin u la caméra v a se déplacer. Elle v a adopter un autre p oin t de vue

en suiv an t la demande de l'utilisateur. Elle ira se placer sur un autre ob jet

ou o�rir un autre p oin t de vue si l'utilisateur désigne le même ob jet.

En conclusion

Notre app ort au tra v ers de ces désignations a été d'améliorer l'expressi-

vité de l'utilisateur. Nous a v ons élargi les conditions d'en trée de la mo dalité.

La mo dalité déictique a été améliorée ce qui p ermet suiv an t notre dé�nition

d'améliorer la comm unication. La désignation était jusque là limitée aux

ob jets visibles seuls. Nous p ouv ons main tenan t désigner des blo cs d'ob jets

homogènes ou hétérogènes et cela sans qu'ils soien t visibles.
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5.3.3 Améliorations visuelles (V)

Les améliorations en en trée (amélioration en en trée) nous on t p ermis

d'obtenir des informations supplémen taires. L'amélioration des informations

en sortie (amélioration visuelles) a p our ob jectif de prop oser une visualisation

améliorée. L'ob jectif est de p ermettre à l'utilisateur d'accéder à l'information

améliorée p our les visualiser.

A. T ransmission de p oin t de vue (V1)

Dans les EV existan ts la transmission d'un message est souv en t textuelle.

Or, il est parfois di�cile de décrire textuellemen t des situations ou des ac-

tions. Il est préférable de les mon trer. A v ec cette idée, nous a v ons c herc hé à

améliorer le supp ort du message en a joutan t une image au message textuel.

Quand l'agen t a compris le message, il v a distinguer deux cas : utilisation ou

non de la désignation.

Sans utilisation de la désignation , l'agen t connaît l'ob jet de la con-

v ersation : il v a rec herc her dans l'ensem ble des ob jets virtuels de la scène

l'ob jet corresp ondan t. Il v a alors prendre une �photo� de la scène et l'en-

v o y er en attac hé au message textuel.

Avec utilisation de la désignation , l'agen t p ossède non seulemen t

l'ob jet de la con v ersation mais aussi un p oin t de vue que l'émetteur a utilisé

p our désigner l'ob jet. Nous sommes partis du princip e que l'émetteur p ouv ait

en v o y er le p oin t de vue de la désignation comme image de l'ob jet. L'agen t a

connaissance des désignations. Il v a prendre ce p oin t de vue et l'en v o y er au

récepteur.

Si nous reprenons le scénario principal A (ligne 01) : �Je t'attends au

café Chez-Paul� , l'agen t prend connaissance de la p osition de l'ob jet, crée

une image du café �Chez-P aul� . Le récepteur reçoit le message a v ec l'ob jet

�Chez-P aul� sous la forme d'un lien h yp ertexte qui mon tre une image du

café. Si l'utilisateur fait un double-clic k sur ce lien, un p oin t de vue secondaire

est alors créé comme p our la caméra dép ortée (section 5.3.2 page 145). Le

récepteur p eut ainsi visualiser l'ob jet directemen t en temps-réel.

Explications

L'implémen tation de cette fonctionnalité a été soumise à des problèmes

tec hniques. Dans cette section, nous allons présen ter l'implémen tation de

cette fonctionnalité au sein de la plateforme VREng p our laquelle un pro-

blème de ressources réseau s'est présen té. Nous n'a vions pas les mo y ens de

transmettre directemen t les images au récepteur. Les explications tec hniques
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son t dip onible en annexe (cf. Annexe 8.4 page 182).

Nous a v ons donc essa y é de trouv er un autre mo y en de transmettre la un

p oin t de vue. P our palier à ce problème, rapp elons un constat des tra v aux

de Gerbner (cf. Chapitre 2.4.3 page 34) sur une di�érence fondamen tale de

la réalité virtuelle et la comm unication réelle : l'en vironnemen t virtuel crée

un con texte comm un. Dès lors, il est in téressan t de transmettre non pas des

images mais seulemen t des références. Ou plus exactemen t des co ordonnées

dans la scène qui corresp onden t à l'image v oulue. L'in terface se c harge alors

de traiter l'information et de générer l'image au niv eau du récepteur.

La métho de en place est simple, l'agen t v a générer des infor-

mations de co ordonnées et l'asso cier à l'ob jet. P ar exemple,

si nous reprenons notre exemple : �Je t'attends au café

Chez-Paul.� v a être mo di�é par l'agen t en : � Je t'attends au

café @ x; y; z; ax; ay; az @Chez-Pierre@.�

x , y , z son t les co ordonnées spatiales absolues et ax , ay, az les orien ta-

tions. Le message est reçu en amon t a v an t la visualisation de l'utilisateur.

L'in terface retire les co ordonnées du message reçu et fait générer une image.

La génération de l'image est faite suiv an t la métho de dite de � o�-screen

rendering � (p our les explications cf. Annexe 8.4 page 182).

En�n p our obtenir un second p oin t de vue, nous a�ectons au lien h yp er-

texte la p osibilité de lancer une caméra dép ortée aux co ordonnées indiquées

(cf. �gure 5.9). L'émetteur transmet non seulemen t un texte mais attac hé à

ce texte des co ordonnées qui son t transformées en image et p oin t de vue.

Fig. 5.9 � Visualisation d'un p oint de vue

B. Mise en évidence (D2)

La transmission du p oin t du vue nous sem ble être une métho de utile et

e�cace p our désigner un ob jet mais son emploi est parfois limité selon les

con textes. Les ob jets p euv en t être trop éloignés, o ccultés ou encore au milieu

d'autres ob jets similaires.
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Nous nous sommes p enc hés sur la mise en évidence des ob jets p our fa-

ciliter la visualisation de l'ob jet. Dans les MV que nous a v ons étudiés, les

mises en évidence son t p our le moins simplistes. Elles se limiten t à un a jout

d'un encadremen t en surimpression autour de l'ob jet. L'utilisateur qui ob-

serv e la scène v oit alors l'ob jet en touré par des traits de sélection. Après la

mise en place de métho des similaires : �èc hes de direction ou encadremen t

à densité de traits v ariables, nous a v ons trouv é que les problèmes p our si-

tuer l'ob jet était résolus mais pas la visualisation de l'ob jet en lui-même.

Nous a v ons alors mis en place deux métho des qui app orten t leurs mo des de

visualisation : la métho de de surimpression (utilisation d'un e�et tec hnique

d'Op enGL) et la métho de de dimin ution des informations (utilisation d'un

concept de visualisation).

Surimpression

Ce paradigme consiste à mettre en évidence un ob jet par une visuali-

sation au tra v ers de toutes les autres ob jets. P our ce faire nous utilisons

une métho de de surimpression (notammen t par un emploi de la fonction de

transparence Op enGL GL_BLEND). L'e�et obten u est p ermet une visuali-

sation de la p osition de l'ob jet mais aussi de la nature de l'ob jet. Cet e�et

est obten u par la visualisation en mono couleur de sa texture externe.

Cette métho de mon tre son in térêt lorsque la di�érence en tre la surface de

pro jection en mo de normal et en mo de surimpression est forte. On en tend

par là que son application est e�cace lorsque l'ob jet de taille grande et

fortemen t o ccultée. Elle a moins d'in térêt lorsque l'ob jet est de p etite taille

ou lorsque l'ob jet concerné est très éloigné. En e�et, dans ces conditions, les

informations de textures deviennen t in utiles.

Dimin ution d'informations

Dans de nom breux domaines, la rec herc he d'ob jets tend à une augmen-

tation des informations visuelles p our améliorer la compréhension. Nous

sommes partis d'un raisonnemen t in v erse p our arriv er à cette métho de de

visualisation. Nous a v ons c herc hé à dimin uer la quan tité d'informations vi-

suelles a�n de mettre en évidence l'ob jet concerné.

Comme on le v oit sur la Figure 5.10, nous a�c hons en mo de ��l de fer�

tous les ob jets non-concernés et nous laissons un a�c hage �complet� de l'ob-

jet concerné. Dans la pratique, nous a v ons trouv é son emploi utile lorsque

l'ob jet concerné était en touré d'autres ob jets a v ec des caractéristiques simi-

laires. Il est à noter que dans certains cas, cette visualisation ne nous p ermet

pas de situer l'ob jet dans la scène notammen t lorsque qu'il y a de nom breux
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Fig. 5.10 � Visualisation du p oint de vue de la c amér a

ob jets ou lorsqu'il est très éloigné.

Explications

La mise en évidence d'un ob jet est disp onible à l'aide du men u p ersonna-

lisable de VREng où les fonctions p euv en t être lancées. Le lancemen t de ces

métho des est soumis à la condition qu'un ob jet doit déjà être sélectionné.

Lorsqu'un message est transmis a v ec un ob jet concerné, l'utilisateur doit

p ouv oir lancer directemen t une mise en évidence de celui-ci. P our résoudre

ce problème, nous a v ons utilisé une métho de similaire à la transmission de

p oin t de vue. Nous a joutons à la demande de p oin t de vue, le nom unique de

l'ob jet dans le monde virtuel. Lors d'un acte de comm unication, l'in terface

réceptionne le message, il trouv e l'ob jet concerné à l'aide de son iden ti�an t

et le sélectionne a v an t d'e�ectuer d'autres traitemen ts.

Lorsque le message initial est : �Je préfère Chez-Pierre.� ,

le message résulan t de cette métho de est : � Je préfère

@ x; y; z; ax; ay; az @ cafe � num2@Chez-Pierre@.�

En conclusion

Au tra v ers de ces améliorations en sortie, nous a v ons c herc hé des mo y ens

d'aider l'utilisateur à accéder à l'information. G. Gerbner accorde une grande

imp ortance à la compréhension des messages. Nous a v ons v oulu o�rir à l'uti-

lisateur div erses solutions et de mo y ens de con trôle sur l'information. Dans
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certaines conditions, nous prop osons l'aide de solutions de visualisation que

nous p ensons être e�cace. L'utilisateur reste maître des améliorations aux-

quelles il accède. P ar exemple, la transmission du p oin t de vue reste constam-

men t accessible et seul une v olon té du récepteur p ermet sa visualisation.

5.3.4 Conclusion sur les améliorations

L'ensem ble des ces métho des p ermetten t à l'agen t de remplir l'ob jec-

tif d'éta y er les comm unications. L'emploi des améliorations textuelles four-

nissen t de nom breuses informations. Les amélioration déictiques p ermetten t

une plus grande expressivité à l'émetteur. Le récepteur d'un message p eut

aisémen t accéder à ces informations. Nous a v ons réussi à améliorer la com-

m unication en enric hissan t le con ten u du message et le supp ort du mes-

sage .

5.4 Prév enir les am biguïtés

Un autre ob jectif de notre amélioration de la comm unication, a été la

mise en place de di�éren tes métho des p ermettan t la prév en tion d'am biguïtés.

Sans p ouv oir traiter tous les cas d'am biguïtés, nous a v ons c herc hé à traiter

deux cas précis : les am biguïtés géographiques et les am biguïtés visuelles.

5.4.1 Prév en tion des am biguïtés géographiques (P1)

L'ob jectif de notre métho de a été la mise en place d'une métho de p er-

mettan t de détecter des incohérences linguistiques vis-à-vis du con texte géo-

graphique de la scène. Dans les con v ersations usuelles, nous a v ons parfois

une connaissance précise et une méconnaissance de ce qui existe. Ainsi une

évidence p eut faire apparaître des am biguïtés. P ar exemple, si nous repren-

nons notre scénario a v ec nos deux in terlo cuteurs du m usée virtuel. L'un des

premiers messages dit : � Je vais t'attendre au café.� . S'il existe dans

les en virons di�éren ts cafés, il apparaît éviden t que cette phrase p eut induire

une am biguïté. Il faudrait p ouv oir prév enir et demander à l'utilisateur une

précision. L'agen t lorsqu'il reçoit le message, lance une métho de de prév en-

tion géographique. Dans ce cas, il lance la métho de a v ec les co ordonnées

de l'utilisateur. En retour, la métho de fournit une liste des ob jets de t yp e

�café� .

L'agen t analyse cette liste, si elle con tien t plus d'un élémen t, il pré-

vien t év en tuellemen t de l'existence de plusieurs cafés dans la zone

de l'utilisateur. �Il existe plusieurs cafés : Chez-Pierre,

Chez-Paul, Chez-Jacques. lequel ?�
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Explications de l'algorithme

Le lancemen t de la métho de de prév en tion n'est pas e�ectué p our tous les

actes de comm unication. Lors de l'émission du message, celui-ci est décom-

p osé en plusieurs élémen ts don t la comp osan te �Ob jet� qui désigne l'ob jet

concerné. Cette décomp osition p ermet aussi d'obtenir l'article de l'ob jet. Si

l'article est un article dé�ni singulier : �le� , �la� , �l'� , �au� et �du� , l'agen t

déclenc he le pro cessus de prév en tion.

Le pro cessus reprend une partie de la métho de d'analyse géographique

( T2 ) (cf. section 5.3.1 page 134). L'agen t utilise les co ordonnées de l'a v atar

comme ob jet de référence et lance une analyse géographique. Une liste des

ob jets de même t yp e est pro duite après élimination des ob jets �très éloignés�

(critère de distance). L'agen t p eut ainsi générer un message de prév en tion

suiv an t la taille de la liste :

� taille < 1 : �Il n'existe a pas de [type]� .

� taille = 1 : aucune am biguïté détectée, le traitemen t con tin ue. L'agen t

e�ectue une mo di�cation de la décomp osition du message. L'ob jet re-

conn u seulemen t par son t yp e devien t alors le café �Chez-P aul� . L'ob-

jet concerné étan t parfaitemen t conn u, le message p eut subir les autres

traitemen ts de l'agen t.

� taille > 1 : �Il existe plusieurs [type]� . L'agen t prop ose une uti-

lisation du supp ort déictique p our préciser l'ob jet concerné.

Lorsque la taille est sup érieure à 1 , nous a v ons c hoisi d'a jouter des in-

formations sur les ob jets à l'origine de l'am biguïté. Lorsque nous obtenons

la liste des ob jets, nous p ouv ons accéder à leurs informations. Dans notre

exemple, il y a trois cafés dans les en virons a v ec comme nom : �Chez-Pierre� ,

�Chez-P aul� et �Chez-Jacques� . Nous reprenons ces noms et nous les a jou-

tons au message de prév en tion des am biguïtés.

5.4.2 Prév en tion des am biguïtés visuelles (P2)

Alors que la première métho de a p our but la prév en tion des am biguïtés

géographiques, celle que nous allons présen ter a p our but d'éviter certaines

am biguïtés visuelles. P ar exemple, si nous reprenons le scénario et mo di�ons

la requête de l'émetteur par : �Je v ais t'attendre à ce café� . Nous p ouv ons

v éri�er au niv eau de l'émetteur s'il n'y a pas une am biguïté visuelle : présence

d'un autre café. L'agen t lance alors la métho de de prév en tion visuelle qui lui

retourne une liste d'ob jets. Suiv an t la taille de cette liste, l'agen t v a générer

ou non un message.
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Dans notre exemple, si on supp ose que l'émetteur était en face de

deux cafés, l'agen t prévien t en en v o y an t le message : �Il existe

plusieurs cafés devant vous : Chez-Pierre, Chez-Paul,

Chez-Jacques�

Explications

Alors que la prév en tion géographique traite suiv an t les articles dé�nis,

cette prév en tion s'e�ectue lorsque des adjectifs démonstratifs singuliers son t

détectés : �ce� , �cet� ou �cette� .

Dans ce cas, l'agen t lance la métho de de prév en tion géographique et

obtien t une liste des ob jets de même t yp e. P our c hacun des ob jets de cette

liste, l'agen t lance le calcul de la p osition visuelle de l'ob jet à l'écran. Ce

calcul v a p ermettre de sa v oir si ces ob jets on t une c hance ou non d'être

visibles sur l'écran de l'utilisateur. A partir de ce calcul, on élimine de la liste

ceux qui n'on t aucune c hance d'être visibles à l'écran. On calcule la visibilité

de c hacun plus précisémen t a v ec l'app el de la métho de de la p osition visuelle

( T3 ) (cf. section 5.3.1 page 137). La métho de s'arrête si plus d'une en tité de

même t yp e est visible.

En retour, l'agen t reçoit une liste d'élémen ts. Cette liste regroup e les

d'en tités visibles appartenan t au t yp e concerné (ex : café). Suiv an t la taille

de la liste, l'agen t v a ainsi générer di�éren ts textes :

� taille < 1 : �Je ne vois aucun [type].�

� taille = 1 : L'existence d'une seule en tité p ermet à l'agen t de connaître

l'ob jet précis concerné par l'acte de comm unication. Le café n'est plus

�un� café mais le café �Chez-Pierre� . L'ob jet concerné conn u, l'agen t

p eut alors e�ectuer les autres traitemen ts.

� taille > 1 : �Je vois plusieurs [type] :� , l'agen t prop ose une dé-

signation p our lev er l'am biguïté.

T out comme la prév en tion géographique, nous a v ons les mo y ens de connaître

à l'aide de cette liste, les autres cafés visibles. Nous p ouv ons dès lors informer

l'utilisateur de l'existence des autres cafés lorsqu'il en détecte plusieurs.

P ar exemple, l'agen t p eut générer un texte et prév enir l'émet-

teur : �Il y a plusieurs cafés devant vous : Chez-Pierre,

Chez-Paul, Chez-Jacques�

5.4.3 Conclusion sur la prév en tion des am biguïtés

L'agen t p eut utiliser deux informations du monde virtuel dans lequel

l'émetteur émet un message. Soit il utilise la p osition géographique des ob-
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jets, soit la visualisation de l'émetteur. P ar ces deux informations, nous p ou-

v ons prév enir de deux am biguïtés p ossibles. De plus, les métho des emplo y ées

resten t pro c hes des autres traitemen ts qui nous on t p ermis une implémen ta-

tion rapide et simpli�ée de cette appro c he.

5.5 Rép ondre aux atten tes

Le dernier ob jectif �xé p our l'amélioration de la comm unication concerne

la p ossibilité de rép ondre aux atten tes de l'émetteur. Nous c herc hons à ex-

traire des informations ou à agir sur le monde. Dans cette partie, nous allons

expliquer les deux t yp es d'atten tes de l'émetteur d'un message que nous

a v ons souhaité traiter : rép ondre aux ordres et rép ondre aux questions.

5.5.1 Rép onse aux ordres (R1)

L'émetteur p eut souhaiter faire une action sur le monde. Dans ces condi-

tions, nous a v ons v oulu que l'agen t puisse in terv enir et prop oser d'e�ectuer

l'ordre.

Ainsi lorsque l'émetteur donne un ordre d'action tel que : �Ouvre

la porte principale !� , l'agen t p eut comprendre le message et

agir en conséquence. Ainsi l'agen t p eut prop oser le déplacemen t de

l'émetteur v ers l'ob jet v oulu.

Explications

La décomp osition du message émis par les analyseurs nous p ermet d'ob-

tenir le �v erb e� de la phrase. Nous allons utiliser les informations du V erb e

p our connaître l'action rec herc hée. L'agen t prend connaissance du v erb e et

de l'existence d'un ob jet dans le message. L'agen t p eut se retrouv er dans

deux situations p ossibles :

1. l'ob jet du message existe ;

2. l'ob jet du message est inexistan t.

Dans le premier cas, nous rec herc hons l'ob jet dans la liste des ob jets

qui comp osen t le monde virtuel. L'ob jet trouv é, nous e�ectuons une trai-

temen t similaire à l'analyse des fonctionnalités ( T4 ) (cf. section 5.3.1 page

140), nous analysons les fonctionnalités disp onibles à ce t yp e d'ob jet. Si

une des fonctionnalités de l'ob jet corresp ond à la demande de l'utilisateur,

l'agen t prop ose de l'e�ectuer. Ainsi si l'émetteur dit : �Ouvre la porte

principale !� , l'agen t accède à l'ob jet, il constate l'existence de la fonc-

tion �ouvrir� et prop ose d'e�ectuer l'action.
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Dans le second cas, l'agen t v a rec herc her dans la liste des ob jets visibles

s'il existe un et un seul ob jet p ossédan t cette fonction. S'il trouv e un seul

et unique ob jet qui p ossède cette fonctionnalité, l'agen t prop ose d'e�ectuer

l'action.

P ar exemple, si l'émetteur v oit une seule p orte et s'exprime par :

�Ouvre !� . L'agen t comprend et e�ectue l'action sur la p orte.

5.5.2 Rép onse aux questions (R2)

Il n'est pas rare de s'in terroger sur des informations sur le monde. Nous

a v ons souhaité que ces in terrogations sur le monde aien t directemen t une ré-

p onse de l'agen t. Ainsi lorsque l'émetteur souhaite connaître des informations

sur un ob jet du monde, nous p ouv ons lui fournir di�éren tes informations sur

celui-ci.

P ar exemple, si l'émetteur ne connaît pas l'emplacemen t d'un ob-

jet, il p eut s'in terroger sur la p osition de celui-ci : �Où est le

café Chez-Pierre ?� . L'agen t p eut ainsi in terv enir et rép ondre

sur l'emplacemen t du café et o�rir un p oin t de vue sur celui-ci.

Explications

Nous a v ons c hoisi de traiter deux t yp es de questions :

1. les questions de p osition ;

2. les questions de visualisation.

P our les questions de p osition, l'agen t traite les messages textuels de la

forme : �Où est [Ob jet] ?� . L'émetteur a désigné l'ob jet et souhaite obte-

nir des informations de p ositions sur celui-ci. L'agen t c herc he l'ob jet dans

les élémen ts du monde et utilise les di�éren tes améliorations textuelles et

visuelles p our informer l'émetteur. L'agen t v a générer un message a v ec les

di�éren tes améliorations textuelles, il v a a jouter en attac hé une image et un

p oin t de vue de l'ob jet.

Ainsi, l'agen t p eut rép ondre à la question �Où est le café

Chez-Pierre ?� en une phrase de la forme : �Le café

Chez-Pierre près de la fontaine [image de l'objet].� et

si l'ob jet est à une distance éloignée, il prop ose de déplacer l'a v atar

v ers ce café.

P our les questions de visualisations, nous a v ons v oulu que l'agen t puisse

traiter les questions sur le con texte visuel du récepteur. L'émetteur souhaite

connaître un information visuelle de l'utilisateur et demande : �V ois-tu [Ob-

jet] ?� . L'agen t comprend l'ob jet concerné par le message et lance une analyse
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du con texte visuel du récepteur. L'agen t utilise la métho de d'analyse visuelle

( T3 ) sur l'ob jet concerné et reçoit les informations p ermettan t de rép ondre

soit :

� �Oui, il le voit [image du contexte du récepteur].� , s'il est à

l'écran et si le p ourcen tage visible est sup érieur à 50%.

� �Non, il est caché par [Objet].� , s'il est à l'écran mais a v ec un

p ourcen tage inférieur à 50%.

� �Non, il est sur sa [gauche/droite].� , s'il est tout juste hors de

l'écran de visualisation.

� �Non, il est derrière lui.� , s'il est à l'opp osé de la visualisation.

L'agen t utilise le con texte du récepteur p our calculer la visibilité de l'ob-

jet. Les résultats de ce calcul fournissen t à l'agen t les informations p our

générer des informations

L'analyse visuelle est une réutilisation de la métho de de p osition visuelle.

L'agen t qui analyse la p osition visuelle à l'aide de la p osition de l'émetteur,

v a utiliser celui du récepteur. L'information obten ue p ermet à l'agen t de

rép ondre précisémen t à la question de l'émetteur.

Conclusion sur la rép onse aux atten tes

P ar ces métho des, l'émetteur p eut ainsi in terroger ou agir sur les l'élé-

men ts du monde virtuel. L'agen t traite di�éren ts t yp es d'ordres liés aux

fonctionnalités disp onibles sur les ob jets virtuels. Il in tervien t lorsque qu'il

a les comp étences requises p our satisfaire l'ordre émis. De même, il a la ca-

pacité de rép ondre à des questions sur le p ositionnemen t ou la visualisation

des ob jets virtuels.

5.6 Conclusion

Notre agen t A CI et ses métho des on t été implémen té au sein de la plate-

forme VREng. Ils formen t l'ensem ble de nos app orts p our le concept de

comm unication améliorée. L'agen t in tro duit au sein de VREng, analyse et

in tervien t dans les actes de comm unication.

Une des di�cultés notable liée aux mo des virtuels est l'accès aux infor-

mations. L'en vironnemen t détien t l'ensem ble des informations de sim ulation

de la scène mais ces mêmes informations son t disséminées. Nous a v ons dû

parfois nous plonger au c÷ur du moteur p our extraire des informations p er-

tinen tes et les rendre utilisables.

Notre mo dèle d'agen t n'est pas aussi généraliste que nous l'aurions sou-
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haité. Les mo dalités traitées son t usuelles et présen ten t un format d'informa-

tion standard mais nos implémen tations tiennen t compte des propriétés de la

plate-forme virtuelle. T ous les en vironnemen ts virtuels ne son t pas propices

à l'élab oration et à l'emploi de notre agen t et de nos métho des. L'arc hi-

tecture du monde est une source d'information imp ortan te et de nom breux

paramètres son t directemen t liés à sa structure et à son arc hitecture. cette

constatation rend les améliorations fortemen t liées aux p ossibilités de l'en-

vironnemen t virtuel. Cep endan t, nous a v ons ten té de rendre indép endan t

(mo dulaire) les comp osan tes de notre agen t. Nous a v ons séparé et regroup é

certains traitemen ts. D'une part, nous a v ons les p ossibilités d'accès aux don-

nées statiques (�c hiers), dynamiques (SGBD) et temp oraires (moteur 3D) et

d'autre part, nous a v ons les analyses p ossibles destinées au traitemen t des

messages textuels.

Si certaines métho des son t fortemen t liées au moteur de sim ulation 3D,

l'agen t lui présen te une certaine indép endance. La refon te des di�éren ts in-

terfaces est inévitable, elle accomplit la liaison en tre l'agen t et le moteur de

sim ulation. Nous p ensons que les app orts de cet agen t a v ec les théories de la

comm unication améliorée, nous on t ouv ert des p ossibilités d'élargissemen ts

de certaines notions comme la comm unication assistée.
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6 Ev aluation
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Après l'analyse détaillée des implémen tations visan t une amélioration des

actes de comm unication, nous arriv ons à la dernière partie de ce man uscrit :

l'év aluation. Il nous faut év aluer ces di�éren tes métho des et la réalisation de

notre Agen t Con v ersationnel In telligen t. Après une explication par l'exemple

de notre métho de d'analyse, nous présen tons un proto cole p ermettan t d'év a-

luer notre agen t.

6.1 Princip es de New com b

P our quan ti�er notre amélioration de la comm unication, nous allons dé-

crire un proto cole exp érimen tal p ermettan t de mesurer cet app ort. Une com-

m unication améliorée est une comm unication où les am biguïtés son t lev ées

et l'acte de comm unication fournit à l'utilisateur des informations claires et

p ertinen tes. Suite aux tra v aux de New com b (cf. P artie 2.4.4, page 37), nous

retenons que la comm unication p eut être vue comme une séquence d'actes

a v ec un ob jectif de con v ergence v ers une situation (ex : se retrouv er dans

un café). Si nous reprenons cette mo délisation de la comm unication, notre

concept de comm unication améliorée p eut être vu comme une dimin ution

du nom bre d'éc hanges p our atteindre cette situation. Les lo cuteurs p euv en t

ainsi atteindre cette situation plus rapidemen t. C'est à partir de ce prin-

cip e que nous a v ons conçu l'év aluation de nos métho des d'amélioration de

la comm unication.
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6.2 Scénarios sur la comm unication améliorée

Dans cette partie, nous allons présen ter les di�éren tes améliorations à tra-

v ers un scénario. Si nos deux visiteurs de l'exp osition virtuelle (cf. Chapitre

1, page 19) a v aien t eu à leur disp osition un agen t con v ersationnel in telligen t,

quelle aurait été le �l du dialogue ?

6.2.1 Scénario sans A CI : S1

Dans l'in tro duction de ce mémoire nous a v ons présen té un dialogue en tre

deux visiteurs p our se rejoindre dans un café après la visite d'une exp osition

virtuelle.

Con texte

� Cadre : visite d'une exp osition virtuelle d'÷uvres d'art ;

� Visiteurs : A et E ;

� Supp ort de comm unication : b oîte de dialogue (chat) et outil de dési-

gnation au sein d'un monde virtuel.

A a terminé la visite. E est encore à l'exposition.

A souhaite retrouver E dans un cadre convivial.

A se dirige vers un café pour attendre E.

Une conversation s'engage entre A et E :

01. A -> E : J'ai terminé la visite; je t'attends au café.

02. E -> A : D'accord, celui qui est à côté de la fontaine ?

03. A -> E : Non, celui qui est près de la bibliothèque.

04. E -> A : Je ne vois pas.

05. A -> E : Attends, je vais voir son nom.

{déplacement de A vers le café}

Il s'appelle: Chez-Paul ! Tu le connais ?

06. E -> A : Non, ce nom ne me dit rien.

07. A -> E : Tu préfères aller dans un autre café ?

08. E -> A : Oui, je préfère Chez-Pierre.

09. A -> E : Où est le café Chez-Pierre ?

10. E -> A : Il est près de la fontaine,

tu ne peux pas le rater.

11. A -> E : D'accord, j'y vais.
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Légende :

� �X -> Y : M� signi�e X en v oie le message M à Y ;

� �{A ction}� signi�e A ction commandée par l'utilisateur et e�ectuée par

l'a v atar de l'utilisateur.

Analyse

Détaillons la situation, A et E son t dans des zones di�éren tes. A souhaite

indiquer un lieu de rendez-v ous à E. En retour, E c herc he à connaître le lieu

de rendez-v ous p our y arriv er. A et E s'éc hangen t des informations p our

arriv er à l'état de �se retrouv er dans un lieu con vivial� .

Dans ce scénario S1 , les deux parties se son t éc hangés 11 messages

p our réussir à trouv er le lieu de rencon tre comm un. Si on analyse le dialogue

nous y retrouv ons de nom breuses imp erfections du langage. Lors du premier

éc hange, une am biguïté apparaît (01) (Il existe plusieurs cafés). E connait

les cafés des en virons mais n'arriv e pas à situer celui-ci (02, 03) . Ceci oblige

E à in terroger A a�n de lev er l'am biguïté sur le café (04) . Mais A est dans

l'incapacité d'y rép ondre directemen t et doit se déplacer a�n de trouv er

une information p our préciser l'en tité concerné (05) . Le café en question

sem ble déplaire à E (06) . Les in terlo cuteurs c hoisissen t de se �xer un rendez-

v ous dans un autre café (07, 08) mais A ne p eut le situer correctemen t. E

souhaite transmettre ses connaissances sur la p osition. Il transmet alors les

informations qu'il p ense utiles p our A le récepteur (10) . A décide alors de

s'y rendre (11) .

Ce scénario met en exergue di�éren tes di�cultés actuelles de la comm u-

nication médiatisée par un supp ort virtuel. Les am biguités p ersisten t, les

informations son t parfois di�ciles à transmettre. Le supp ort textuel est par-

fois di�cile d'emploi sous certaines conditions.

6.2.2 Scénario a v ec A CI : S2

Si nous reconsidérons le précéden t scénario a v ec l'h yp othèse que deux

visiteurs de monde virtuel on t à leur disp osition un agen t con v ersationnel

in telligen t (A CI) tel que nous l'a v ons décrit. Nous p ouv ons supp oser que la

con v ersation se retrouv e mo di�ée ainsi :

Con texte

� Cadre : visite d'une exp osition virtuelle d'÷uvres d'art.

� Visiteurs : A et E

� Agen t con v ersationnel in telligen t (A CI)

8 juin 2008 CAMV-A CI



162 6. Ev alua tion

� Supp ort de comm unication : b oîte de dialogue (chat) et outil de dési-

gnation analysée par A CI

� Comm unication en tre A et E : tutoiemen t.

� Comm unication en tre A ou E et A CI :v ouv oiemen t.

A a terminé la visite. E est encore à l'exposition.

A souhaite retrouver E dans un cadre convivial.

A se dirige vers un café pour attendre E.

Une conversation s'engage entre A - ACI - E :

01. A -> E (ACI) : J'ai terminé la visite;

je t'attends au café.

02. ACI -> A : Il y a plusieurs cafés à proximité :

Chez-Pierre, Chez-Paul, Chez-Jacques.

Précisez ?

03. A -> ACI : <pointe vers le café>.

04. ACI -> A : C'est Chez-Paul; je vous montre.

05. {point de vue de A:

face au café Chez-Paul}

06. A -> ACI : C'est bien celui-ci.

07* A (ACI) -> E : J'ai fini la visite; je t'attends au café

Chez-Paul près de la bibliothèque.

08. E -> A (ACI) : {E demande un point de vue du café}

09* E -> A : Non, il n'est pas très engageant,

je préfère Chez-Pierre.

10. A -> E (ACI) : Où est le café Chez-Pierre ?

11. ACI -> A : Le café Chez-Pierre est sur la droite

près de la fontaine.

Je vous emmène ?

12. A -> ACI : {A active le déplacement vers le café}

13* A -> E : D'accord, j'y vais.

Légende :

� �X -> Y : M� signi�e X en v oie le message M à Y ;

� �X -> Y(A CI) : M� signi�e X v eut en v o y er le message M à Y mais il

est in tercepté et compris par l'A CI ;

� � <désignation> � signi�e action de désignation ;

� �{A ction}� signi�e A ction e�ectuée par l'a v atar de l'utilisateur ;

� �*� signi�e indicateur d'un message in ter-utilisateurs.
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Analyse

Nous nous situons dans le même con texte a v ec les mêmes supp orts de

comm unication que lors du scénario S1. La di�érence se situe au niv eau des

messages transmis qui son t analysés par notre A CI. L'agen t raisonne sur la

base des informations du message et des informations relativ es au monde

virtuel.

Dans ce scénario S2, le résultat �nal est iden tique, les utilisateurs on t

réussi à se donner un rendez-v ous dans un café. Un premier constat p our ce

scénario concerne le nom bre de messages en tre A et E qui n'est que de 3

éc hanges (07,09,13) con tre 11 éc hanges p our le scénario S1.

Dès le premier message, l'A CI détecte l'existence d'une am biguïté (02)

à cause des di�éren ts cafés présen ts aux alen tours. L'agen t men tionne à A la

source de cette am biguïté et attend une information complémen taire (03)

p ermettan t une lev ée de l'am biguïté. A ne connaissan t pas le nom du café, il

précise la p osition de ce dernier et utilise la caméra dép ortée p our faciliterla

désignation du café en question (03) . Après con�rmation, l'A CI comprend

et améliore le message initial a v ec un p oin t du vue sur le café (07) . Après

réception du message amélioré, E observ e le p oin t de vue attac hé et fait une

prop osition à A. Ce message n'est pas compris par l'agen t qui le transmet

sans traitemen t (09) . A c herc he à in terroger E sur l'emplacemen t de ce

café (10) . La question de A est comprise par l'A CI. Ce dernier prop ose de

rép ondre à la question de A et de l'y emmener (11) . A accepte le déplacemen t

et con�rme le lieu de rendez-v ous (13) .

Un second constat concerne le nom bre total d'éc hanges qui est plus im-

p ortan t dans le scénario S2 . Si le nom bre d'éc hanges en tre les lo cuteurs a

dimin ué, le nom bre de messages a augmen té. Nous p ouv ons expliquer cela

par le fait que l'agen t évite certains actes en tre lo cuteurs. Il n'a pas p our

ob jectif de dimin uer l'ensem ble des actes. Il a p our ob jectif de dimin uer les

actes en tre les lo cuteurs.

6.2.3 Conclusion

A tra v ers ces scénarios (S1 et S2) a v ec et sans A CI, nous v o y ons l'in-

térêt de notre agen t con v ersationnel in telligen t à assister les comm unican ts.

Nous observ ons un e�et quan ti�able déjà décrit dans les tra v aux de New-

com b : le nom bre de messages éc hangés. La comm unication passe par dif-

féren tes étap es p our arriv er à un p oin t de con v ergence. Ce nom bre de mes-

sages éc hangés dép end directemen t des informations con ten ues dans les mes-

sages transmis et des atten tes des utilisateurs. L'ob jectif de nos améliorations

est d'augmen ter ces es informations con ten ues dans les messages transmis.

8 juin 2008 CAMV-A CI



164 6. Ev alua tion

Ces améliorations devraien t a v oir p our conséquences directes de dimin uer le

nom bre de messages éc hangés.

6.3 Prop osition p our l'év aluation de l'A CI

Nous a v ons mis en place des proto coles p our comprendre et év aluer les

di�éren tes métho des d'améliorations.

Les propriétés

Comme nous l'a v ons vu précédemmen t, nous p ouv ons utiliser le nom bre

d'éc hanges in ter-utilisateurs p our év aluer nos métho des. P our év aluer l'ap-

p ort p ossible de ces métho des dans les actes de comm unication p our p ouv ons

recourir à deux tests d'utilisation :

1. un test témoin où le supp ort et les informations ne son t pas améliorés

2. un test où l'A CI est utilisé. Les actes de comm unications son t surv eillés

par l'agen t en vue d'une amélioration p ossible.

Chaque test et c haque scénario devron t utiliser deux sujets. Il est préfé-

rable dans un premier temps d'utiliser seulemen t un comm unican t h umain

qui teste l'amélioration. Le second comm unican t e�ectuera le proto cole en

connaissan t les améliorations p ossibles de l'agen t. Ces deux utilisateurs de-

vron t e�ectuer une activité collab orativ e où les éc hanges seron t enregistrés

ainsi que le durée de l'ensem ble du scénario depuis son lancemen t.

Description de l'activité en visagée

Le scénario en visagé consiste en une activité d'aménagemen t d'une pièce

a v ec di�éren ts élémen ts comme : un sofa, une table, des c haises, etc. Un plan

de rangemen t est disp onible à l'extérieur de la pièce. L'ob jectif est de laisser

les déménageurs virtuels comm uniquer p our aménager la pièce. Certaines

actions s'e�ectueron t sans éc hange. Le but est de laisser les comm unican ts

agir. Nous souhaitons retrouv er dans les actes, des messages reconn us par

l'agen t, tels que : �Où est le sofa ?� , �Prend cette c haise !� . Nous p ourrons

alors v éri�er par rapp ort au scénario sans agen t, les app orts de l'agen t lors

de ses in terv en tions.
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Conclusion de ce proto cole

Le premier résultat pro viendra du nom bre d'éc hanges en tre les utilisa-

teurs. Le résultat p ourra se présen ter sous la forme d'un tableau à deux

en trées a v ec d'un côté le nom bres de messages en tre les utilisateurs sans

agen t et de l'autre, le nom bre d'éc hanges en excluan t les in terv en tions de

l'agen t. Il nous faut aussi tenir compte du temps. En e�et, les utilisateurs

p ourraien t a v oir tendence à ne pas comm uniquer et faisan t p eu usage des

a v an tages de l'agen t. Il serait in téressan t d'observ er les rép ercutions de ces

a v an tages en fonction du temps. P ar la suite, d'autres informations p ourron t

être étudiées comme le nom bre d'éc hanges en tre les utilisateurs et l'agen t.

Résultats attendus

Les résultats attendus son t une dimin ution du nom bre de messages éc han-

gés en tre les utilisateurs lors de l'utilisation de l'A CI. Le proto cole requiert

un temps imp ortan t. Nous p ensons que ce proto cole p ermet une év aluation

de notre système et de notre appro c he de la comm unication améliorée par

un A CI.

6.4 Protot yp e d'A CI

Dans le cadre de l'év aluation des princip es de notre A CI, un démonstra-

teur a été programmé p our nous p ermettre de présen ter quelques exemples

d'améliorations que nous a v ons décrits dans les métho des d'amélioration. Ce

démonstrateur se fo calise sur les p ossibilités de rép ondre aux atten tes de

l'utilisateur.
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Analyse des fonctionnalités

Fig. 6.1 � Utilisateur : �Ouvr e !�

Dans cet exemple (cf. Figure 6.1), l'utilisateur est à l'in térieur d'une

maison. Il s'appro c he de la p orte de sortie et émet un souhait : �Ouvre !� .

L'A CI in tercepte le message et l'analyse. L'agen t détecte dans le con texte

visuel de l'utilisateur un ob jet de t yp e �p orte� qui p ossède la fonctionnalité

de s'ouvrir. Cet ob jet est le seul qui p eut remplir cette condition, l'agen t v a

alors décider d'ouvrir la p orte à l'utilisateur.

Analyse du con texte visuel

Fig. 6.2 � Utilisateur : �F erme c ette p orte !�

Dans cette scène (cf. Figure 6.2), l'utilisateur est sorti d'une maison et

souhaite fermer la p orte de celle-ci. Il émet un souhait précis, celui de fer-
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mer une p orte qu'il désigne par l'article démonstratif �F erme cette p orte !� .

L'analyse visuelle mon tre qu'un seul ob jet de t yp e �p orte� est visible de-

v an t l'utilisateur. L'agen t prend alors la décision de rép ondre aux atten tes

de l'utilisateur en ferman t cette p orte.

Analyse du con texte visuel p our détecter des am biguïtés

Fig. 6.3 � Utilisateur : �Ouvr e c ette p orte !�

Dans ce dernier exemple (cf. Figure 6.3), l'utilisateur émet le souhait

d'ouvrir une p orte précise qu'il désigne au tra v ers de l'article �cette� . Or

l'agen t analyse le con texte visuel de l'utilisateur et détecte la présencce de

deux p ortes qui p euv en t être une source d'am biguïtés. L'A CI prévien t l'uti-

lisateur et lui demande de préciser sa requête. L'utilisateur désigne alors la

p orte concernée en la sélectionnan t à l'écran à l'aide de la souris. L'agen t

p ossède dès lors toutes les informations p our agir et ouvre la p orte qui a été

désignée.
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7 Conclusions et p ersp ectiv es

Conclusions

Ce tra v ail s'inscrit dans le con texte de rec herc hes relativ es au domaine

de la réalité virtuelle. Il concerne la comm unication en tre h umains connectés

à un même monde virtuel. L'ob jectif est d'étudier les app orts de ce nouv eau

con texte. Notre problématique p eut être résumée par deux questions (page

5) auxquelles nous a v ons essa y é de rép ondre.

Question 1 : Quel les sont les c ar actéristiques sp é ci�ques de la c ommuni-

c ation dans un monde virtuel ?

Le tra v ail relatif à la comm unication nous a p ermis d'appréhender les

problématiques récurren tes à ce domaine. Nous a v ons pu en extraire les

principaux mo dèles qui nous on t p ermis de comprendre certains formalismes

comme les décomp ositions de Lassw ell ou l'analyse du con texte de Gerbner.

L'état de l'art nous a conduits à confron ter ces formalismes au domaine

de la réalité virtuelle et nous a p ermis de comprendre les p ossibilités d'un

tel domaine en termes d'outil, de médium p our la comm unication. La réalité

virtuelle nous est apparu comme un supp ort de con v ersation inno v an t.

Question 2 : Quel les amélior ations de la c ommunic ation sont r é alisables

gr âc e au virtuel ?

Les app orts résultan t du con texte réalité virtuelle concernen t deux as-

p ects :

� les mo y ens de comm unication ; nous mettons en ÷uvre les mo dalités :

textuelle, déictique, ainsi que leur conjonction ;

� les con ten us des éc hanges ; nous a v ons in tro duit un agen t con v ersation-

nel in telligen t doté d'une connaissance du monde virtuel et capable
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d'in teragir a v ec l'utilisateur

Ces app orts on t conduit au concept de comm unication améliorée re-

lativ e à une amélioration d'une ou de plusieurs comp osan tes de la comm u-

nication. Nous nous sommes concen trés sur deux de ces comp osan tes : le

contenu et le support .

Concernant le contenu , la réalisation d'un tel concept nous a conduits

à l'élab oration d'un Agen t Con v ersationnel In telligen t . Il a p our but

de réaliser les ob jectifs de la comm unication suiv an t di�éren ts mo des op éra-

toires comme l'in terception du message dans le but de l'améliorer ou encore

l'an ticipation d'une am biguïté dans le message, suivie d'une in terrogation de

l'émetteur p our sa lev ée.

Concernant le support , la comm unication médiatisée par un en viron-

nemen t virtuel o�re de nom breux a v an tages. La connaissance des paramètres

qui régissen t la sim ulation est l'un d'en tre eux. En outre, cette connaissance

p ermet une prise en compte des con textes propres à c haque utilisateur du

monde virtuel, action di�cile, v oire imp ossible dans le réel (exemple : l'ana-

lyse du con texte visuel d'un autre utilisateur). Il existe toutefois des limita-

tions liées à ce supp ort. Son c hamp d'action ne couvre pas toutes les p ossi-

bilités de la comm unication telles que le princip e du �Chat� . Cela se traduit

par une faiblesse de l'expressivité des utilisateurs face à des mondes virtuels

souv en t formatés p our des tâc hes précises. Nom breux son t les mondes comme

Habb o (page 71) qui p ermetten t une grande ric hesse de la comm unication

textuelle sans o�rir la p ossibilité de transmettre une désignation par p oin-

tage.

Ainsi, nous a v ons pu app orter quelques élémen ts de rép onse aux deux

questions initiales. P ar cette étude, nous a v ons pu mesurer l'ampleur des

p ossibilités d'améliorations accessibles grâce au virtuel. La di�culté de leur

réalisation réside dans la capacité à extraire les informations du virtuel et

inférer de ces informations des améliorations p ertinen tes. L'en vironnemen t

virtuel o�re de larges p ossibilités d'inno v ation dans le domaine de la comm u-

nication. L'en vironnemen t virtuel a p ermis d'agir sur deux des comp osan tes

de la comm unication : le con ten u et le supp ort. La manipulation des informa-

tions (exemple : les métho des d'améliorations textuelles, page 132) ou encore

l'emploi de di�éren ts supp orts (exemple : désignation par caméra dép ortée,

page 145) nous mon tren t des v oies de rec herc hes prometteuses.
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P ersp ectiv es

Comme nous l'a v ons souten u et illustré, les p ossibilités d'agir sur les com-

m unications médiatisées par un monde virtuel son t nom breuses. Les p ersp ec-

tiv es p euv en t s'inscrire suiv an t di�éren ts axes de rec herc he.

Le premier axe est directemen t lié à un manque de nos tra v aux : la v a-

lidation . L'illustration de nos améliorations par un scénario (Chapitre 6)

nous mon tre les app orts p ossibles de l'agen t. T outefois, il nous faut nous

garder de généraliser la p ortée de ces résultats a v an t une v alidation.

Le second axe concerne les di�éren tes étap es de traitemen t d'un acte de

comm unication.

� traitemen t en en trée : notre reconnaissance des messages textuels

est simple et concerne des phrases courtes émises par l'émetteur. Les

phrases longues ou complexes ne son t pas traitées. Cette amélioration

p ermettrait ainsi l'extension des p ossibilités d'in terv en tion de l'agen t.

� traitemen t de la comm unication : elle passe par la mise en ÷uvre de

nouvelles méthodes de traitement des informations disp onibles au

niv eau l'en vironnemen t virtuel. Elle concerne aussi bien une étude au

niv eau de l'arc hitecture du supp ort que de la structure du format d'en-

registremen t des informations. Nous p ouv ons aussi a jouter les p ossibi-

lités d'améliorer les métho des existan tes. P ar exemple, nous p ouv ons

améliorer la métho de de classi�cation des élémen ts d'une scène vir-

tuelle. Ainsi, a v ec ce classemen t, nous p ouv ons générer des informa-

tions plus p ertinen tes sur le p ositionnemen t géographique d'un ob jet.

� traitemen t en sortie : le choix des méthodes utilisées p our obtenir des

informations, est e�ectué par le récepteur. Il apparaît que le c hoix de

présélection de l'agen t (par exemple dans le cas des améliorations tex-

tuelles) p eut être e�ectuée en fonction de comp ortemen ts an térieurs du

récepteur et d'autres paramètres virtuels comme sa p osition vis-à-vis

des élémen ts de la scène. Nous p ourrions ainsi fournir des informations

plus appropriées p our le récepteur.

Un troisième axe concerne l'exploitation de l'arc hitecture de l'application

et de la scène virtuelle p our l'élab oration d'un agen t, comme dans les tra v aux

de J.C. Martin[44 ]. Il reste à rendre l' agen t plus adaptable aux di�éren ts

en vironnemen ts virtuels. C'est dans ces conditions que nous p ourrons en vi-

sager l'application de notre mo dèle d'agen t à d'autres mondes virtuels.
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En�n, dans un con texte plus théorique, il sem ble p ossible d' élargir les

niv eaux de comm unication traités . P our notre part, nous nous sommes

consacrés au traitemen t des comm unications in terp ersonnelles. Il serait in-

téressan t de p ouv oir traiter tous les niv eaux de comm unication décrits par

la p yramide de McQuail (�gure 2.1 page 25). L'élargissemen t des améliora-

tions aux autres niv eaux de comm unication nous sem ble se situer dans le

prolongemen t de notre appro c he.
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8 Annexes

Sommaire
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8.3 P ositionnemen t automatique . . . . . . . . . . . . 180

8.4 T ransmission d'images à tra v ers un réseau . . . 182

Cette partie du man uscrit regroup e les di�éren tes annexes citées tout au

long de nos écrits. Les unes p ermetten t seulemen t à éta y er un argumen taire.

Alors que d'autres p ermetten t d'argumen ter certains c hoix ou a�rmations.

8.1 Autorisations Images

Dans cette section, nous mon trons les di�éren tes autorisations existan tes

et obten ues p our les images. T outes ces informations on t été obten ues par

courriel ou rec herc he sur in ternet. V euillez-me con tacter en cas de mo di�ca-

tion de licence.

Licence Publique Générale

T oute image pro v enan t de programmes sous GPL qui ne con tien t au-

cune information p ersonnelle est normalemen t sous licence publique géné-

rale. T outes les images son t alors en di�usion libre sous licence GPL. La

mo di�cation est autorisée s'il reste sous licence GPL.
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Figur e 3.17 p age 69 Op en Cro quet 3D

Figur e 3.25 p age 82 BZFlag

Figur e 3.10 p age 57 X-Chat

Figur e 3.9 p age 56 Div e

Figur e 3.14 p age 63 Op en Cro quet 3D

T ab. 8.1 � Les images sous licence GPL

License WikiCommons et libre Di�usion

Les images de cette section p ossèden t des licences de libre di�usion à

but non-commercial. De manière général, la di�usion est autorisée. N'a y an t

pas eu b esoin de les mo di�er, les autorisations son t à demander en cas de

mo di�cation p our une di�usion.
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Figur e 3.1 p age 47 http://upload.wikimedia.

org/wikipedia/en/e/e4/

WoW- Lakeshire.png

Figur e 3.2 p age 47 http://www.evl.uic.edu/pape/

CAVE/oldCAVE/caveback_small.

jpg

Figur e 3.3 p age 48 http://lsiit.u- strasbg.fr/

sites/img/dogmerv.jpg

Figur e 3.4 p age 49 http://lsiit.u- strasbg.fr/

sites/img/phantom_desktop.jpg

Figur e 3.6 p age 51 http://www.dgp.utoronto.ca/

people/modjeska/Pubs/iv2000_

genetics.pdf

Figur e 3.7 p age 52 http://www.virtual.gmu.edu/

pdf/aied.pdf

Figur e 3.8 p age 52 http://portal.acm.org/

citation.cfm?id=351006.351010

Figur e 3.21 p age 78 http://slhistory.org/images/6/

69/Sheridan\_today.jpg

Figur e 3.22 p age 79 http://upload.wikimedia.org/

wikipedia/en/0/04/TheSims.jpg

Figur e 3.25 p age 82 http://upload.wikimedia.

org/wikipedia/en/thumb/f/fc/

ATM000251.jpg/800px- ATM000251.

jpg

Figur e 3.19 p age 74 http://www.informatics.bangor.

ac.uk/~nigel/eg2003- mp/6/

soler1.jpg

Figur e 3.20 p age 76 http://www.limsi.fr/~jps/

demos/picts/LEA.JPG

T ab. 8.2 � Les images sous Licence de di�usion libre

Autorisations des auteurs

Ces images p ossèden t un cop yrigh t et des mails on t été en v o y és aux

auteurs de ces images p our obtenir l'autorisation d'apparaitre dans ce do-

cumen t. Ces images on t été autorisées par les auteurs. La mo di�cation ou

même la di�usion n'est pas autorisée.
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Figur e 3.4.7 p age 64 Autorisation des auteurs des articles

de MERL

Figur e 3.4.10 p age 71 Autorisation des resp onsables de :

//www.haboo.fr

Figur e 3.1 p age 47 Autorisation d'un rep onsable de :

//www.karobas.fr , so ciété Karobas

- Sain t Bernard , P arc des Moulins 2

- P orte 19, 2791 Chemin de St Ber-

nard 06220 V ALLA URIS

Figur e 3.25 p age 82 Autorisation d'un concepteur de du

site ://www.kochonland.fr , tous

droits réserv és,

c
 L.Sarrazin, O.

Coudre, Explore, 3nk o, INPI 2003

Figur e 3.25 p age 82 Autorisation des auteurs, di�usion

autorisé car non-commercial

Figur e 3.5 p age 50 Autorisation d'un dév elopp eur, tous

droits réserv és.

Figur e 3.23 p age 80 Autorisation de la mairie de Vil-

lage3D

Figur e 3.24 p age 81 Autorisation de VR4all con tre une

copie du do cumen t.

Figur e 3.4.8 p age 67 Autorisation d'un resp onsable d'ac-

tiv ew orld.

T ab. 8.3 � Les images a v ec autorisations sp éci�ques

Div ers

Les images et sc hémas non cités son t soit dans le domaine public ou son t

issues de nos tra v aux.
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8.2 Analyse du mo de de �pic king�

Dans cette partie, nous allons expliquer une métho de utilisée à deux

reprises p our obtenir des informations sur l'o ccultation des ob jets.

L'élab oration de cette métho de p eut s'e�ectuer suiv an t deux appro c hes

p ossibles. La première appro c he est le passage par la métho de du lancé de

ra y on. Elle consiste à lancer un ra y on depuis un p oin t de vue et à analyser

les ob jets tra v ersés par ce ra y on. La seconde appro c he est la métho de du

pic king qui consiste à récup érer l'ensem ble des ob jets dessinés à l'écran.

La métho de du lancé de ra y on fonctionne parfaitemen t, néanmoins, nous

ne pro�tons pas de la puissance des cartes graphiques car c haque test est

e�ectué par le CPU . Le calcul est fortemen t ralen ti lorsque la scène présen te

un nom bre imp ortan t d'ob jets.

Un des a v an tages de cette métho de est que nous p ouv ons gérer des in ter-

sections en profondeur a�n d'obtenir des informations détaillées. Mais cette

métho de nécessite une implémen tation plutôt lourde alors qu'il existe une

métho de plus simple. La seconde métho de existe sous le nom de � pic king

� et p ermet de dépasser les problèmes que nous p ouv ons rencon trer dans le

lancé de ra y on (par exemple : les di�culté p our le lancé de ra y on de détec-

ter les surfaces planes p erp endiculaires). Cette seconde métho de a donc été

c hoisi p our calculer le p ourcen tage d'o ccultation.

Op enGL prév oit deux mo dalités p our le pic king selon le t yp e d'informa-

tion que l'on souhaite récup érer : le mo de GL_SELECT, qui p ermet de sa v oir

quel ob jet ou quelle face est visible, et le mo de GL_FEEDBA CK, qui p er-

met d'obtenir toutes les informations disp onibles sur la scène, co ordonnées

géométriques dans le rep ère écran, couleur, co ordonnées textures (u,v). . .On

p eut par exemple en tirer les co ordonnées du p oin t cliqué à la souris à la

surface d'un ob jet. On activ e ce mo de par glRenderMo de(mo de) (le mo de

de tracé normal a v ec a�c hage corresp ondan t au mo de GL_RENDER).

Dans les deux cas il faut fournir un bu�er où seron t sto c k ées les infor-

mations retournées par le geometric engine, a v ec selon le mo de glSelectBuf-

fer(size,bu� ) ou glF eedbac kBu�er(size,GL_3D_COLOR_TEXTURE, bu� ).

On accède à ce bu�er après être sorti du mo de pic king par l'app el de la mé-

tho de : n binfo = glRenderMo de(GL_RENDER).

Le mo de GL_SELECT

Dans le mo de GL_SELECT, on regroup e les primitiv es qui constituen t

une unité logique en inséran t des déclarations glPushName(i) en tre leurs

tracés, ce qui revien t à donner un iden ti�an t à ces unités. Le geometric en-
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gine � p ortion du graphics engine assuran t les transformations géométriques

(c hangemen ts de rep ère, pro jection. . .). � inscrit dans le bu�er l'iden ti�an t de

toute unité don t au moins une primitiv e se pro jette dans la zone de l'écran,

c'est ainsi que l'on sait quel ob jet est dessiné à l'écran.

Le mo de GL_FEEDBA CK

Dans le mo de GL_FEEDBA CK, c haque primitiv e apparaissan t p oten-

tiellemen t à l'écran v a générer une en trée dans le bu�er, consistan t en un

iden ti�an t du t yp e de primitiv e, GL_POL YGON_TOKEN p our un p oly-

gone, suivit du nom bre de sommets, puis p our c haque sommet, de tous les

attributs demandé, soit p our GL_3D_COLOR_TEXTURE les co ordonnées

x,y ,z dans le rep ère écran, la couleur apparen te R GBA, et les co ordonnées

de texture u,v,s,t (dans le cas général, il y a 4 co ordonnées texture). Comme

la phase de clipping redécoup e les facettes qui sorten t de l'écran, dans le cas

d'une fenêtre de quelques pixels de large p ositionnée sous la souris on obtien t

ainsi les co ordonnées, l'illumination. . ., sur le lieu de la surface situé directe-

men t sous la souris. NB : on p eut remon ter aux co ordonnées dans le rep ère

monde via la fonction gluUnpro ject(). (Mais cette fonction est coûteuse si

l'on v eut retrouv er plusieurs p oin ts, car elle in v erse la matrice de transforma-

tion à c haque app el. Mieux v aut alors faire soit même l'in v ersion de matrice

p our appliquer la même transformation récipro que à tous les p oin ts.)

Discussion sur les deux mo des de pic king

On p eut aussi noter que l'on obtien t à l'aide de ce mo de un descriptif de

ce qui est � visible � , et en aucun cas la désignation des ob jets comme dans

le mo de GL_SELECT.

Il reste p ossible de retrouv er cette fonctionnalité en inséran t des app els

à glP assThrough(f ) en tre les primitiv es constituan t une unité, dans le même

esprit que glPushName(i). On récup ère alors dans le bu�er l'iden ti�an t de

primitiv e GL_P ASS_THR OUGH_TOKEN suivi de la v aleur f passée en

argumen t, ce qui p ermet de reconnaître l'unité à laquelle appartiennen t les

en trées du bu�er. Mais toutes ces fonctionnalités son t-elles vraimen t utiles

p our notre amélioration ?

En analysan t en détail le mo de GL_FEEDBA CK, nous observ ons qu'il

app orte des informations supplémen taires. Ces informations ric hes et com-

plexes ne son t pas exploitées par notre agen t. Dans le cadre de notre re-

c herc he, il serait très in téressan t de calculer la forme p erçue mais ceci de-

mande un calcul trop imp ortan t que nous n'a v ons pas c hoisi d'implémen ter.

Les informations de couleurs et de textures p erçus p euv en t être une
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source d'informations p our l'agen t. il p ourrait les utiliser p our comprendre

ce qui est p erçu dans le c hamp visuel des lo cuteurs. Bref, ces informations

p ermetten t une b onne précision sur les couleurs qui nous est p eu utile. Mais

cette précision est tronquée par les �c hiers de gestion de couleurs (icc, icm. . .)

qui son t parfois mal gérés par les cartes et les driv ers, on p eut a jouter à cela

les problèmes de couleurs liées à l'écran lui même. En bref, cette précision

devien t p eu utilisable et il en v a de même p our les informations de textures.

En conclusion, le mo de GL_SELECT sem ble être le plus adapté à notre

rec herc he et fournit des informations su�san tes p our notre emploi.
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8.3 P ositionnemen t automatique

Dans cette partie, nous allons expliquer le calcul du p ositionnemen t au-

tomatique. Nous expliquons ici le but de notre appro c he et l'implémen tation

c hoisie.

Nos métho des de visualisation tiennen t compte d'un placemen t automa-

tique de la caméra de visualisation. Certains en vironnemen ts virtuels p os-

sèden t des informations de p ositionnemen t nommées. Cet métho de a l'a v an-

tage de donner clairemen t un p oin t de vue sur un ob jet virtuel p ossédan t des

informations de p oin ts de vues. Mais dans un monde où les ob jets se créen t

et se détruisen t constammen t, cette métho de mon tre une certaine di�culté.

il nous est di�cile de créer et de détruire constammen t des p oin ts de vues

sur les ob jets. Dès lors, nous a v ons rec herc hé une métho de p our calculer

automatiquemen t une p osition de visualisation p our un ob jet virtuel.

Explications

L'ob jectif est d'obtenir une métho de p ermettan t de fournir p our un ob-

jet quelconque de la scène, des co ordonnées �optimales� de visualisation.

Nous allons expliquer les c hoix tec hniques et la métho de qui nous a p ermis

d'atteindre notre ob jectif.

Fig. 8.1 � L e champ de vision sous Op enGL

Sous Op enGL, lorsque nous visualisons une scène, nous p ouv ons décrire
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le c hamp de vision comme une p yramide à base rectangulaire tronqué (cf.

page 116 livre Op enGL [109 ] cf. �gure 8.1). Il est à noter que nous p ouv ons

connaître les paramètres (taille) de ce c hamp de vision. Nous sa v ons aussi que

nous p ouv ons obtenir les co ordonnées de la �b oîte de collision� de n'imp orte

quel ob jet du monde virtuel.

Fig. 8.2 � L a r e cher che de p ositionnement

Nous souhaitons obtenir un p ositionnemen t automatique p our obtenir

une vision sur un ob jet rec herc hé (exemple cf. �gure 8.2). Le calcul de la

p osition automatique s'e�ectue à l'aide des co ordonnées de l'ob jet et des

propriétes du c hamp de vision. La métho de est de calculer des co ordonnées

et des orien tations du c hamp de vision a�n d'adapter la visualisation à la

b oite de collision. Notre métho de v a rec herc her des co ordonnées de visua-

lisation p our que la b oite de collision de l'ob jet remplisse une partie de la

p yramide tronquée. Le résultat est un ensem ble de co ordonnées équidistan ts

du cen tre de l'ob jet étudié. De cet ensem ble, nous retirons les co ordonnées

non p ertinen ts : les co ordonnées trop hautes, les co ordonnées trop basses et

les orien tations p eu probables. De cet nous tirons quatres group es de co or-

données et d'orien tations qui rép onden t à des critères de logiques : ils son t

à des hauteurs de similaires mais on t des orien tations très di�éren tes.

P our c haque group e de résultat, nous sim ulons la scène en arrière-plan

en calculan t le p ourcen tage d'o cculation de l'ob jet a�n de c hoisir la première

métho de dépassan t un p ourcen tage d'o ccultation p ertinen t.
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8.4 T ransmission d'images à tra v ers un réseau

Dans nos améliorations, nous a v ons souhaité p ouv oir améliorer le supp ort

de comm unication notammen t en o�ran t la p ossibilité d'adjoindre une image

au message textuel. Ce souhait a soulév é un problème réseau que nous a v ons

essa y é de dépasser et de solutionner.

La tramission d'une image de l'émetteur au récepteur est une appro c he

di�cile à élab orer. Regardons quelques informations tec hniques conn us. A c-

tuellemen t, les résolutions d�écran utilisées v arien t en tre 1024� 768 et 1600�
1200 a v ec p our la plupart à 16 bits de couleurs[110 ]. L'image d'une scène

p ossèderait une taille de 1,5 à 3 Mo sans compression. Dans la pratique a v ec

la compression a v ec des p ertes (ex : format �jp eg�), nous a v ons des �c hiers

images de 300K o à 700K o. P ar la suite, il nous fallait en v o y er cette image au

récepteur.

De nom breux problèmes son t apparus don t celui de la sécurité et des

autorisations au niv eau du récepteur. La mise en place de cette métho de

suiv an t cette appro c he s'est trouv é dans une impasse. Nous ne p ouvions

transmettre aisémen t des images à tra v ers le réseau. VREng ne p ermettait

pas une mise en place simple. Dès lors, nous nous sommes orien tés v ers une

autre appro c he.

Nous sommes au sein d'un monde virtuel, ce con texte virtuel dans les

systèmes m ulti-utilisateurs o�re un con texte comm un à tous les utilisateurs.

Nous a v ons alors c hoisi de transmettre des co ordonnées au lieu des images.

La transmission de ces co ordonnées s'e�ectue aisémen t en même instan t que

les messages textuels. Le récepteur reçoit les co ordonnées, calcule l'image à

générer a�n d'obtenir l'image que souhaite transmettre l'émetteur.

Lorsque l'émetteur transmet des co ordonnées, le récepteur utilise une

métho de de �o�-screen rendering� p our sim uler et générer l'image don t v oici

une explication tec hnique.

La métho de � o�-screen rendering �

La métho de est assez simple et conn ue par les sp écialistes 3D, elle p er-

met d'e�ectuer des sim ulations non visibles p our div erses applications. Cette

métho de est comm unémen t utilisée p our un a�c hage en � double-bu�er �

1

Op enGL et DirectX p ermetten t un emploi p ersonnel de ces bu�ers. ils

1

Le double bu�er est une tec hnique a y an t p our but d'amélioration la qualité et la

vitesse d'a�c hage lors de la réalisation animations où les demandes de réa�c hage son t

imp ortan tes.
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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 � L es tamp ons d'a�chage sous Op enGL

existen t non seulemen t les deux bu�ers d'a�c hage classique p our le double-

bu�er mais aussi des bu�ers p our la vision stéréo et des bu�ers auxiliaires

p our les calculs sp éci�ques. A l'aide des co ordonnées reçues, nous sim u-

lons la scène vue depuis ces co ordonnées dans l'un des bu�ers auxiliaires

� GL_A UXn �(cf. Figure 8.3). L'image n'apparaît pas à l'écran mais p our-

tan t elle existe. Il nous reste alors à enregistrer la vision ainsi calculée et à

l'enregistrer dans un �c hier a�n de p ouv oir de visualiser. Nous obtenons ainsi

l'adjonction d'un image au message textuel tel que souhaitée par l'émetteur.
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terprétation. Il o�re un parcours théorique, les questions de m ultimo-

dalité et d'év aluation son t ab ordées, donnan t de nouv elles p ersp ectiv es

de rec herc he et des mo y ens de diagnostiquer les p erformances des sys-

tèmes.

[18] Christophe Chaillou , A. Lucian , A. Habibi et J.P . Jessel : State

of art : image syn thesis and virtual realit y . In Virtual R e ality and

pr ototyping, L aval Virtual , F rance, 1999. Résumé : Cet article décrit

des axes de rec herc hes en réalité virtuelle notammen t les app orts et les

limites de la réalité virtuelle dans di�éren ts asp ects tels que : l'accès

à un con tact sensoriel a v ec un élémen t du monde inaccessible, dû à

des facteurs temp orels (l'ob jet n'existe plus) ou encore des facteurs

géographiques (l'ob jet est éloigné ou est de taille trop di�éren te, par

exemples des molécules ou un univ ers.) L'article se décline suiv an t
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