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Introduction.

INTRODUCTION.

La CFAO (Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur) fait partie des domaines dans lesquels
I’homme est trés sollicité : il décrit virtuellement des produits a fabriquer. La technologie qu’elle
véhicule le rend certes plus performant, mais souvent elle le commande également. On explique ce
phénoméne par le fait que les systémes construits ne disposent pas d’informations suffisantes pour tre
parés A toute éventualit€ lors d’un libre échange avec I'utilisateur final. Dans de nombreuses
applications, on constate que 1’utilisateur doit s’adapter et méme parfois renoncer 2 atteindre tous les

buts qu’il s’est fixé.

Ainsi, de nombreux travaux tentent d’inverser la tendance en considérant I’utilisateur tel qu’il est
avec son comportement opportuniste et le systtme tel qu’il devrait étre i.e. adaptatif. Nous nous
intéressons tout au long de ce mémoire aux techniques a mettre en ceuvre pour obtenir un dialogue
homme/machine en accord avec cette nouvelle tendance. En d’autres termes, il s’agit d’améliorer les
primitives de dialogue pour que l'utilisateur ne soit plus contraint dans ses interactions avec le
systéme : le dialogue est adaptatif dans la mesure ot il est adapté a I’utilisateur et il I’aide a atteindre

son but (explications ...).

Dans le premier chapitre, nous présentons les différentes évolutions envisageables pour rendre le
dialogue homme/machine plus performant. C’est ainsi que nous montrons le grand éventail de
possibilités offertes & chaque étape, de la spécification de I’interface a I'utilisation effective de
I’application. En effet, de nombreux modeles sont décrits pour cemner au mieux le dialogue et, de
maniére plus globale, Dinterface: modeles d’architecture, modeles de dialogue, modeles
d’interactions ... Les techniques de construction d’interfaces sont nombreuses et influent
considérablement sur le résultat obtenu. Nous soulevons alors le probléme de la capture de la
connaissance du concepteur. Il s’agit de savoir qui peut fournir la connaissance (un expert, un
utilisateur final ...), quelle est cette connaissance, comment 1’acquérir et I’exploiter au mieux. Nous
orientons notre propos sur I'IA (Intelligence Artificielle) qui peut apporter des solutions 2 ce sujet.
Ensuite, nous montrons une autre facette dans 1’amélioration du dialogue en présentant le bénéfice
apporté par I’introduction des interfaces 3D (trois dimensions) que I’on rencontre dans les syst¢émes de
réalité virtuelle.

Devant I’étendue des possibilités pour rendre le dialogue plus adaptatif, nous intervenons tout
d’abord, dans le deuxiéme chapitre, sur la construction du dialogue. Nous proposons une approche
duale permettant 2 des utilisateurs de compétences différentes en mati¢re de dialogue de faire part de
leur connaissance. Dans un premier temps, il s’agit de proposer une méthode destinée a des spécialistes
qui manipulent aisément les concepts de dialogue. Dans un second temps, nous introduisons une
méthode plus intuitive qui déduit le dialogue 2 partir de connaissances modélisées et acquises
d’utilisateurs non expérimentés dans la conception du dialogue. Il s’agit pour I'utilisateur de décrire
des comportements sur les objets de son application ; ces comportements sont analysés et interprétés

pour modéliser le dialogue.




Introduction.

Dans le troisieme chapitre, nous nous intéressons 2 I’amélioration des manipulations proposées a tout
opérateur (utilisateur final). Nous sommes partis de la constatation que les outils de manipulations
proposés sont si variés qu’il n’existe pas de concept plus général permettant de les centraliser et
apportant ainsi une meilleure gestion du dialogue les concernant. Nous introduisons le concept des
manipulateurs pour décrire des outils de manipulations adaptés aux opérateurs. Nous soulignons le
besoin pour le dialogue de considérer qu’il existe effectivement différents opérateurs.

Les systtmes de CFAO sont en effet accessibles & des opérateurs de compétences différentes, car ils
proposent des fonctionnalités trés variées. Rappelons que les produits devenant de plus en plus
complexes a décrire, leur conception s’effectue souvent par affinages, ce qui peut impliquer
I’intervention d’opérateurs spécialisés & chaque étape de conception. De plus, les systtmes de réalité
virtuelle entrafnent souvent des environnements multi-utilisateurs. Le probléme est d’obtenir un
dialogue adapté a n’importe quel utilisateur. Le quatrieéme chapitre apporte une solution en considérant
un véritable modele des opérateurs. Chaque opérateur est pergu comme un objet & part entiére de
I’application ; on centralise sa connaissance afin de favoriser le dialogue.

Les annexes que nous présentons 2 la fin de ce mémoire décrivent les différentes implémentations qui

nous ont permis d’illustrer nos travaux.




Chapitre 1. Vers un dialogue adaptatif.

CHAPITRE 1.

VERS UN DIALOGUE ADAPTATIF.

Dialogue homme/machine

Dialogue homme/homme amélioré
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Chapitre 1. Vers un dialogue adaptatif.

1. INTRODUCTION.

Si I’on se tourne un instant vers le passé, on constate que les applications informatiques étaient loin
d’étre adaptées & n’importe quel utilisateur. Non seulement, la patience était de rigueur pour attendre
une réponse de la part du systeéme, mais le protocole lui-méme de communication entre I’utilisateur et
le systéme était de trés bas niveau. Un bon nombre de raisons explique ces difficultés de dialogue entre
I'utilisateur et le systéme, parmi lesquelles [PRE 94] : le cofit élevé du matériel, I'utilisation quasi
exclusive par les spécialistes qui connaissaient, quant & eux, parfaitement le protocole de
communication avec le systéme (les cartes perforées ...) ou encore le manque d’expérience, qui limitait
les perspectives de recherche pour pouvoir trouver comment faciliter Iutilisation des systémes. Les
chercheurs et les ingénieurs se préoccupaient de 1’amélioration du matériel et des applications
proprement dites avant celle du dialogue homme/machine.

De nos jours, les systémes sont plus performants ; le matériel et les applications évoluent toujours,
mais la communication entre ’homme et la machine est devenue également un centre d’intérét dans la
réalisation d’un systéme. En effet, I’informatique s’est installée, voire imposée, dans de trés nombreux
domaines (industriel, commercial, artistique, domestique ...), d’o des utilisateurs hétérogénes que I’on

ne peut plus négliger.

Le langage informatique est perceptible selon trois niveaux [DIX 93]: le niveau lexical, qui
comprend la forme des icOnes sur I’écran et les touches réellement sélectionnées ; le niveau syntaxique,
qui concerne 1’ordre et la structure des entrées/sorties ; le niveau sémantique, qui refléte les sens de la
conversation par les effets sur les structures de données internes et/ou sur le monde extérieur. Le
dialogue gére la structure de la conversation qui s’établit entre I’utilisateur et le systéme : il représente
le niveau syntaxique du langage informatique et intégre parfois également le niveau lexical. Le
probléme que 1’on rencontre dans la plupart des systémes actuels est une certaine lourdeur dans le
dialogue, car il finit par imposer une structure a ’utilisateur qui perd de sa créativité [EDM 94] :
I’utilisateur peut percevoir des éléments qui ne sont pas forcément explicitement représentés et vouloir
les manipuler sans passer par une étape de description, puisque pour lui ces €léments sont évidents et
naturels. Ce que I’on demande maintenant au dialogue, ce n’est plus seulement le fait d’étre
fonctionnel, mais c’est surtout d’étre & 1’écoute de I’utilisateur. On se dirige vers des dialogues
adaptatifs. Pour obtenir un tel résultat, ce n’est pas seulement le dialogue qui est concerné, mais c’est
la gestion compléte de la communication i.e. I’interface, de sa spécification a son utilisation. A tout
moment dans 1’élaboration et 1’utilisation de I’interface, des utilisateurs interviennent pour exprimer
des besoins particuliers. La manitre de percevoir ces besoins est capitale. Pour y parvenir, des

mécanismes toujours plus performants sont mis en jeu.

Dans ce chapitre, nous présentons différentes solutions pour répondre au mieux aux attentes des
utilisateurs. Nous les jugeons complémentaires dans la mesure ou elles abordent le probléme a des
niveaux d’abstraction différents. Notre propos s’oriente exclusivement sur les interfaces graphiques
interactives, car nous nous intéressons aux dialogues dédiés aux systtmes de CFAO (Conception et
Fabrication Assistées par Ordinateur). Pour cela, nous précisons les besoins particuliers requis pour de
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Chapitre 1. Vers un dialogue adaptatif.

tels dialogues. Puis, en montrant comment se définit une interface, nous insistons sur les techniques
employées pour bien la construire : des langages les plus rébarbatifs, contraignants pour 1’utilisateur, a
P’automatisation, voire la génération. Ensuite, nous nous intéressons a I’JA (Intelligence Atrtificielle)
qui procure des techniques de gestion de la connaissance qui, appliquées au dialogue, permettent une
meilleure prise en compte de ’utilisateur et facilite ses interventions. Enfin, nous décrivons les

nouvelles interfaces qui apparaissent pour répondre toujours a ce méme besoin de s’adapter a

I’ utilisateur.
2. L’ INTERFACE HOMME/MACHINE ET LA CFAOQO.

Initialement, on assimile a I’interface homme/machine le traitement de tous les aspects du systéme
auxquels I'utilisateur est confronté [MOR 81]. En dix ans, cette définition s’est précisée : c’est une
discipline qui concerne la conception, I’évaluation et I’exécution des systémes informatiques interactifs
pour une utilisation humaine, ainsi que 1’étude des phénomeénes principaux les entourant [ACM 92].

Les interfaces sont parfois treés différentes selon le type d’application considéré : elles ne sont pas
abordées de la méme fagon pour une secrétaire (bureautique) ou pour un concepteur de robots (réalité
virtuelle). Nous concentrons notre attention sur le domaine qui nous intéresse tout particuli¢rement, la
CFAO. Ce domaine regroupe les aides informatiques, méme trés ponctuelles, apportées & 1’entreprise
jusqu'a la réalisation du produit (pris dans un sens large) ; I’homme et I’ordinateur sont rassemblés
pour résoudre des problémes techniques dans une équipe qui associe étroitement les meilleures qualités
de chacun d’eux, de telle sorte que 1’équipe travaille mieux que séparément [GAR 91]. Le dialogue (et
I’interface en général) rapproche ’homme et la machine pour promouvoir 1I’efficacité du systéme.

Tout d’abord, nous étudions les besoins d’une interface et nous insistons sur les besoins spécifiques
aux interfaces des systtmes de CFAO. Ensuite, nous nous attachons a expliquer les différents
composants d’une interface. Enfin, nous nous intéressons a différentes méthodes de construction
d’interfaces. Il ne s’agit pas d’étre exhaustif, mais de montrer les efforts pour définir une interface la

plus fidéle possible aux attentes de I’utilisateur et tout en restant le plus simple possible.

2.1.Les besoins.

Bien souvent, les systtmes ne nous semblent pas trés performants alors qu’ils proposent de
nombreuses fonctionnalités. Ce probléme vient du fait que la communication entre I’homme et la
machine n’est pas assez adaptée a I’homme : l’interface refléte plus ou moins la puissance de
I’application. En effet, il arrive souvent qu’on renonce 2 utiliser un systtme aux détriments de
I’application elle-mé&me, & cause de sa mauvaise interface. On cherche donc a bien définir les besoins

de l’interface, et surtout ceux requis pour les systeémes de CFAO.
2.1.1.Une interface homme/homme améliorée.

Nous nous plagons du c6té de I'utilisateur afin de voir comment I’interface doit fonctionner pour &tre
la plus transparente possible. Pour parvenir 2 une telle analyse, [FOL 90] propose de comparer le
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dialogue homme/machine au dialogue hormhe/homme: I’ordinateur n’est plus un outil, mais un
collaborateur [COU 92]. On définit ainsi une liste des caractéristiques du dialogue traditionnel a
préserver dans le dialogue homme/machine :

le partage des connaissances qui se traduit par le principe d’"honnéteté” [ABO 92 ; COU 92 ].
L’interface montre 2 I’utilisateur tout changement d’état interne pertinent [FOU 94] ;

la progression dans I’apprentissage de I’utilisation de I’interface; si une personne veut
communiquer avec un étranger, elle doit apprendre sa langue. Par analogie, I'interface peut
inclure au départ des régles et un vocabulaire simples, voire des concepts que I’utilisateur connait
déja pour le laisser se familiariser petit 2 petit avec le dialogue ;

une syntaxe naturelle. On ne se préoccupe plus de la syntaxe, mais de la sémantique. L’interface
ne doit pas distraire 1’utilisateur avec des régles complexes de communication, mais 1’aider en le
dispensant de certaines tiches. Il s’agit du principe d’"égale opportunité” [ABO 92 ; COU 92],
car il montre la faculté pour I’utilisateur de choisir la nature des entrées, le systéme se chargeant
d’effectuer le complément en sortie en conséquence ;

un langage efficace et complet, car une personne peut exprimer n’importe quelle idée et de
maniére concise. L’interface doit permettre 2 un utilisateur de traduire n’importe quelle idée et de
transmettre ses commandes rapidement. On introduit le principe de "représentation multiple d’un
concept” caractérisant la modularité de I’interface qui associe a chaque représentation un besoin
particulier [ABO 92 ; COU 92]. Chaque individu a sa propre représentation d’une idée commune.
L’interface doit donc aider le systéme a dialoguer avec tout type d’individu [ALL 93] ;

I’extension du langage. L’interface doit fournir a I’utilisateur la possibilité de définir de nouveaux
termes en fonction de I’existant (notion de termes génériques). Il s’agit de la dynamique de
I’interface qui décrit 1’évolution de 1’apparence de I’interface au cours du temps ou en réponse
aux sollicitations de son environnement [CHA 94c] ;

la réaction ou "feed-back", car lorsque deux personnes dialoguent et que la réponse n’est pas
immédiate, I’interlocuteur va tenter d’attirer 1’attention de son auditeur (expressions du visage ...).
L’interface ne doit pas étre passive ;

la discontinuité dans la communication. Une personne fait souvent des digressions dans son
discours pour donner des explications ou se corriger. L’interface doit permettre a I’utilisateur
d’interagir quand il le désire et d’annuler certaines de ses actions. On retrouve le principe de "non
préemption” de 1'interface qui détermine le caractére opportuniste du dialogue [ABO 92;
COU 92]. L’utilisateur intervient quand il le désire et le systéme intervient quand c’est nécessaire.

Nous prenons pour base le dialogue traditionnel dans lequel nous avons de I’expérience. Notre but est

de profiter de cette expérience et des possibilités de 1’informatique pour proposer un dialogue
adaptatif : on tente de simuler un dialogue homme/homme amélioré.

2.1.2.Des besoins orientés CFAO.

Les systeémes de CFAO permettent 2 un utilisateur final de définir un prototype virtuel d’un produit

avant de le fabriquer. Le résultat obtenu est souvent complexe, car les possibilités offertes par le
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systéme sont immenses : 1’originalité du résultat et sa complexité ne permettent pas de formaliser le
processus complet de conception. Ainsi, pour parvenir & décrire ce prototype, le syst®me met a la
disposition de I’utilisateur une interface graphique interactive ainsi que des modgles informatiques de
représentations pour gérer le prototype en construction ou final. En favorisant I’intervention de
I’utilisateur final par un support graphique, le dialogue offre de nombreuses fonctionnalités, mais les

besoins de 1’interface deviennent plus rigoureux et contraignants :

- les modeles construits sont complexes, car ils décrivent des objets définis par un ensemble de
contraintes de types trés variés (contraintes géométriques, tolérances ...). L’interface est 2 la fois
dépendante de ces modeles trés particuliers (ce qui contraint sa spécification et sa gestion) et
indépendante de ces modeles dans ses réponses avec I’utilisateur final (le dialogue garde une
certaine liberté pour étre suffisamment général pour convenir  tout type d’utilisateur) ;

- les dialogues sont nombreux, car les systtmes de CFAO manipulent un grand nombre d’objets.
La difficulté s’accroit quand on sait que beaucoup d’informations sont données pour ces objets.
L’interface doit étre non seulement performante mais aussi résistante ;

- les dialogues sont trés variés, car I'utilisateur final peut non seulement donner des réponses de
type numérique, alphanumérique, mais également grapho-numérique. Une expression grapho-
numérique associe 2 la fois des données numériques, alphanumériques et des données désignées
graphiquement [GAR 91 ; STE 94] ;

- la grande liberté laissée a I'utilisateur final impose a I'interface de lever les éventuelles

ambiguités, voire & capturer des informations a I’insu de I’utilisateur.

De maniére plus générale, les interfaces des systémes de CFAO s’intégrent dans la communauté des
interfaces graphiques dans lesquelles les dialogues sont difficiles 4 concevoir et & gérer du fait de leurs

grandes possibilités, parmi lesquelles on peut citer [HUB 89] :

- ladiversité des périphériques graphiques d’entrée ;

- des techniques d’interactions tres variées ;

- la grande complexité des structures de dialogues ;

- le contrdle dynamique sur la spécification du dialogue ;

- la gestion de fils d’activités multiples qui traduisent les différents chemins empruntés par
I'utilisateur final pour dialoguer [COU 90] ;

- des possibilités de sorties puissantes et de gestion des fenétres ;

- lagestion de I’entrée continue et de la réaction ("feed-back") ;

- lafrontiere délicate entre I’interface et I’application étant donné les recoupements.

Ces besoins montrent la complexité de décrire I’interface. De plus, il ne faut pas oublier que la liste
n’est pas exhaustive et que la description de I’interface doit étre suffisamment souple pour permettre de
prendre en compte d’autres critéres. De plus, trois types d’utilisateurs intervenant dans I’interface sont
3 considérer : le programmeur (ou concepteur) d’interfaces, qui décrit I’architecture du systéme sans
utiliser un langage informatique, le programmeur d’applications sous-traitant du programmeur
d’interfaces qui développe les modules informatiques et I’opérateur (ou utilisateur final), qui utilise le
systéme 2 I’aide d’un dialogue proche de son langage métier (en particulier le dessin) [GAR 95b].
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2.2.Les modeéles d’architecture.

Une premiére approche pour spécifier une interface consiste 2 étudier globalement son
fonctionnement vis-3-vis du systéme complet. I s’agit de définir les liens entre 1’interface et les autres
composants dont, en particulier, 1’application : le modele obtenu constitue le modele d’architecture.
[CHA 93 ; MAR 95 ; PAN 93] présentent le modele d’architecture comme un modele abstrait capable
de fournir une structure générique pour faciliter la conception et le développement des systémes en
identifiant les différents composants susceptibles d’étre développés avec une relative indépendance.
Les interfaces qui nous intéressent sont les interfaces interactives. La régle de base pour définir un
modele d’architecture mettant en scéne un tel type d’interfaces est la séparation entre I’interface et le
noyau fonctionnel i.e. 1’application [CHA 94a]. Ne pas fondre I’interface dans I’application permet
d’en garder un certain contrble, ce qui simplifie sa modification et sa réutilisation dans d’autres

applications [BAR 86].

Les deux modeles d’architecture les plus fréquemment présentés lorsque 1’on aborde ce point sont le
modele Seeheim et le modele PAC [CHA 94a ; COU 90 ; DIX 93]. Le modele Seeheim (cf. figure 1.1)
comprend les composants Présentation, Controle de dialogue et Interface de I’application. La partie
Présentation gére I’apparence de I’interface et inclut les entrées/sorties disponibles pour I’utilisateur ;
I’Interface de I’application symbolise la sémantique de I’application ; le Contr6le de dialogue s’occupe
de la communication entre les deux autres composants [CHA 94a ; DIX 93 ; WIE 95]. Ce modele n’est
pas censé définir le systéme interactif tout entier, mais seulement les composants. En conséquence,
I’utilisateur et I’application n’y sont pas explicitement représentés. Non seulement ce modéle ne
permet pas de répondre aux attentes des systémes interactifs actuels (communication dense,
interactivité ...), mais il ne précise pas la nature du contrdle de dialogue puisqu’il est trés dépendant des
deux autres composants (toute modification de I’un entraine une modification de I’autre) [DIX 93 ;

CHA 94a ; GAR 95b].
Contréleur
de dialogue
ation

[\ -
. Interfacede |
{m m@m Iapplication |~

Figure I.1. Le modéle Seeheim.

Le modéle PAC, quant 2 lui, distribue les composants du modele Seeheim au niveau d’agents chargés
de gérer le fonctionnement de I’application [CHA 94a ; COU 90 ; DIX 93 ; HUB 89]. Chaque agent est
composé d’une partic Présentation pour gérer les entrées/sorties, d'une partic Abstraction pour
représenter la sémantique de 1’application dont I’agent a la charge et d'une partie Contrdle pour faire la
correspondance entre les deux premiéres parties (cf. figure 1.2). Bien que ce modele permette d’établir
des dialogues en parallgle et facilite la modularité [CHA 94a], la structuration en objets PAC devient
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cofiteuse en raison du réseau de communication 2 gérer entre ces agents. Ce modele représente plutdt
une architecture conceptuelle car il est trés peu dépendant d’un environnement de programmation
[DIX 93].

Contréle

Abstraction

s

Agent PAC
Figure L.2. Le modéle PAC.

Notre but n’est pas de faire une étude compléte des modeles d’architecture [CHA 94a; DIX 93], mais
simplement de présenter des exemples de modeles pour attirer I’attention sur la difficulté de définir
clairement I’interface par rapport & I’application. Dés ce niveau, on peut introduire des notions
pertinentes pour garantir un meilleur fonctionnement de I’interface et obtenir un dialogue plus
adaptatif. 11 est important de bien définir ol se situe la séparation entre I'interface et I’application :
I’interface ainsi isolée, il est plus facile de se concentrer sur I’amélioration des éléments qui la

composent et, en particulier, sur le choix du modele de dialogue.
2.3.Les modéles de dialogue.

Le dialogue fait référence aux échanges d’instructions et d’informations qui se produisent entre
I'utilisateur et le syst¢tme [PRE 94]. A partir de cette considération, on définit un véritable modele de
dialogue qui définit la structure & mettre en place pour gérer ces échanges. Dans cette partie, avant de
montrer un exemple de modele, nous définissons les principaux constituants : les interactions.

2.3.1.Les interactions.

Un modele de dialogue peut étre pergu comme une suite d’échanges entre I’utilisateur et le systéme.
Ces échanges sont gérés par ce que I’on nomme des interactions [BAE 87 ; DIX 93]. Les interactions
peuvent apporter des solutions pour répondre le plus fidélement aux attentes de [’utilisateur. On
distingue deux aspects de I’interaction sur lesquels on peut intervenir : le style d’interactions que nous
développons dans la partie 2.3.2 et le modele d’interactions. Le modele d’interactions régit le
fonctionnement de I’interaction. C’est par I'intermédiaire de ce modele que I’on peut parvenir a
préserver la liberté d’intervention de I'utilisateur i.e. le caractére opportuniste de son intervention et

son raisonnement non rectiligne [COU 90].

Il existe un modele d’interactions de référence, car il semble trés proche de I’image que 1’on a de
’interaction homme/machine : le modéle de Norman [NOR 88]. Il comprend des cycles interactifs qui
débutent par une période d’exécution et qui se terminent par une période d’évaluation. De maniére plus
précise, chaque cycle interactif exécution/évaluation se décompose en sept étapes [DIX 93] : définir le
but, former I’intention, spécifier la séquence d’actions, exécuter 1’action, percevoir 1’état du systéme,
interpréter cet état et évaluer I’état du systéme en accord avec les buts et les intentions. Chaque étape
est une activité de l’utilisateur. En fonction des réactions du systéme, face au plan d’actions que
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1’utilisateur lui fournit de maniére plus ou moins intuitive, I’utilisateur peut orienter son plan d’actions

suivant.

On retrouve donc une certaine liberté dans I’interaction : on a plus 1’impression que I’utilisateur guide
le systéme que l'inverse. Ce modéle permet a I’utilisateur de suivre sa propre logique tout en respectant
les impératifs du logiciel. En effet, I'utilisateur donne en quelque sorte ses instructions et le systéme
tente de les satisfaire dans la mesure de ses possibilités. Si I’utilisateur n’est pas satisfait, il peut
toujours reformuler son propos. Le systéme n’impose pas explicitement un plan d’actions comme dans
les modeles de dialogue des systémes classiques i.e. non interactifs. En effet, dans ces systémes, le
dialogue est orienté par la tiche, car des plans sont définis a priori [GRA 94]. Toutefois, le modele de
Norman manque de précisions en ce qui concerne le systéme lui-méme, car il est décrit uniquement par
son interface et par 'utilisateur : des extensions de ce modele ont été développées [ABO 90].

Le modéle d’interactions prend donc toute son importance quand il s’agit de définir le fonctionnement
de I’interaction i.e. comment le systéme inclut dans ses traitements I’intervention de I’utilisateur. Nous
avons montré que de cette spécification dépend en partie la liberté d’intervention donnée a I’utilisateur.

2.3.2.Les styles d’interactions de base.

Au deld du fonctionnement méme d’une interaction, il convient de s’intéresser & un parameétre
essentiel pour obtenir un dialogue adaptatif : le style d’interactions. Il s’agit de déterminer la maniére

avec laquelle I'utilisateur va pouvoir communiquer ou interagir avec le systéme [PRE 94].

Les auteurs qui abordent ce point semblent relativement cohérents entre eux sur la taxinomie des
styles d’interactions. Ils distinguent entre cing et six styles de base [DIX 93 ; PRE 94 ; SHN 95] : les
menus, les formulaires, les dialogues question/réponse (style qui n’apparait pas toujours dans les
taxinomies), les langages de commande, le langage naturel et la manipulation directe.

Les menus sont des ensembles d’options affichées sur 1’écran dont la sélection et I’exécution
entrainent le changement d’état de 1’interface [PAA 88]. De par la structuration qu’ils imposent sur les
options, ’utilisateur se familiarise plus facilement a I’environnement qui lui est proposé et le systéme
dirige les actions de I'utilisateur. Le nombre et la hiérarchie grandissante des menus peuvent entrainer
de réels problémes de compréhension et d’apprentissage pour I'utilisateur, et de gestion pour le
systéme. Des techniques sont proposées pour pallier certains de ces problémes (menus contextuels ...).

Les guides sont des styles d’interactions qui aident I’utilisateur 2 donner des informations en imposant
la stratégie de capture de ces informations. Il s’agit des formulaires que I'utilisateur se contente de
remplir et des dialogues question/réponse pour lesquels I’utilisateur ne fait que répondre a des
questions posées par le systeme. La lourdeur du dialogue fourni va a I’encontre des dialogues
adaptatifs ; elle montre, au contraire, la nécessité pour I’utilisateur de s’adapter.

Les langages de commande permettent & I’utilisateur de choisir ses actions en ayant recours a un
langage spécialisé. Le syst®me, maitrisant parfaitement ce langage, répond facilement aux attentes de
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I’utilisateur. Toutefois, ce langage nécessite un apprentissage de la part de I'utilisateur. Ainsi, le
langage naturel peut étre utilis€ comme style d’interactions. L’utilisateur n’a plus besoin d’apprendre
ou de se familiariser au style d’interactions. Toutefois, le systtme doit résoudre les ambiguités
présentes dans le langage naturel.

La manipulation directe est un style d’interactions ol tout objet sur lequel I’utilisateur peut interagir
est représenté visuellement; les opérations sont invoquées par des actions accomplies sur des
représentations visuelles [FOL 90]. L’utilisateur voit ce qu’il fait ainsi que les conséquences de ses
actions. Un autre atout est que I’utilisateur apprend plus vite grice au support graphique [FRO 93].
Cette approche peut, malgré tout, paraitre lente pour des utilisateurs expérimentés et elle ne simplifie
pas toutes les opérations des utilisateurs (par exemple, les itérations sont difficiles a réaliser). De plus,
le systéme est plus complexe étant donné les composantes graphiques a gérer.

On peut remarquer une évolution dans les styles d’interactions. En effet, on s’oriente vers des styles
plus difficiles & gérer mais donnant moins de contraintes a I’utilisateur. Ceci est dfi 4 la volonté de
fournir & I’utilisateur des dialogues de plus en plus adaptatifs. Pour synthétiser, on distingue deux

grandes catégories de styles d’interactions :

- les styles orientés systéme, car c’est I’utilisateur qui doit fournir des efforts et qui est restreint
dans ses actions. Ils maintiennent I’utilisateur dans un mode de conduite stricte. On regroupe dans
cette catégorie les menus, les guides et les langages de commandes ;

- les styles orientés utilisateur, car c’est le systtme qui doit s’adapter a I’utilisateur et par
conséquent sa gestion en devient plus complexe. IIs offrent plus de liberté a I’utilisateur. Le
langage naturel et la manipulation directe constituent des styles représentatifs de cette catégorie.

Nous ne préconisons pas un style d’interactions particulier, car il est clair que, suivant le contexte, il
n’est pas utile de requérir des méthodes intuitives comme la manipulation directe. On surchargerait le
systéme inutilement, ce qui entrainerait une baisse de performance certaine : un dialogue trop intuitif
ne sert a rien si les temps de réponse du systéme sont inacceptables. Nous avons voulu montré que 1’on
peut fournir des efforts sur les styles mémes d’interactions pour améliorer les dialogues.

2.3.3.Un exemple de modéle de dialogue.

Dans les modeles de dialogue classiques, on rencontre des problémes de flexibilité, d’extension et de
facilit¢ d’utilisation dus a la programmation procédurale et a la structuration par couches
traditionnelles (lexical, syntaxique et sémantique). Le modele IAMBUS présenté par [HUB 89] est un
modele orienté objets qui considére différents niveaux de descriptions pour chaque objet afin de
répondre a ces problémes. Il contient des classes d’interactions de base pouvant servir a 1’élaboration

de classes plus complexes. Une interaction comprend les éléments suivants :

- undéclencheur, qui définit ce que I’utilisateur doit faire pour exécuter une interaction ;
- une invitation, qui prévient graphiquement que le systéme attend une interaction ;
- une réaction, qui prévient graphiquement que ’utilisateur vient de déclencher une interaction ;
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- une partie sémantique, qui définit Pinterface pour I’application ;
- une partiec dynamique, qui modifie 1’interface pendant que I’utilisateur communique avec le

systéme.

Le modele de dialogue est constitué d’un graphe topologique montrant le réseau formé par toutes les
interactions. Il contient les relations qui existent entre les différentes interactions et contrdle ainsi les
différents fils d’activités de 1’utilisateur i.e. les différents raisonnements qu’il peut suivre.

2.4.Les outils de construction.

Nous avons vu les différents composants pour définir un dialogue et surtout comment utiliser ces
composants pour obtenir un dialogue toujours plus proche de I’utilisateur. Le concepteur d’interfaces
est chargé de définir I’interface d’une application en accord avec les principes que nous avons évoqués
précédemment. Devant la complexité des interfaces & définir, il convient de fournir des outils adaptés
permettant au concepteur de transmettre ses connaissances : le concepteur est 2 son tour un utilisateur 3
part entiére. Les apports de tels outils ne sont plus & prouver [CHA 94a ; MYE 93a]. Par contre, il est
intéressant de montrer les différentes techniques mises en ceuvre, car :

- elles sont similaires 2 celles utilisées pour capturer les intentions de ’utilisateur final ; les outils
possedent leur propre interface. Pour garantir que le dialogue décrit est correct avec la description
qui en a été faite, il faut que ’outil de construction fournisse une interface de haut niveau pour
capturer les intentions du concepteur d’interfaces ;

- elles sont déterminantes pour favoriser la construction d’un dialogue adaptatif.

Dans les trois parties suivantes, nous présentons les grandes catégories de techniques utilisées dans

les outils de descriptions d’interfaces.

2.4.1.Les langages.

Parmi les outils utilisés pour développer une interface, I’utilisation d’un langage est le plus ancien
[MYE 93a]. Le choix d’un langage est déterminant puisque chacun apporte des contributions
spécifiques [GRA 92b].

Le langage des réseaux 2 transition d’états est constitué d’états reliés par des arcs orientés indiquant la
transition d’un état a P'autre. Cette technique est peu adaptée pour représenter 1’interactivité des
dialogues qui nous préoccupent: on imagine aisément la complexité du réseau. A noter que les
grammaires hors contexte (grammaires basées sur des générateurs d’analyseurs lexical et syntaxique)
posent le méme probleme, car elles correspondent plutdt & des traitements séquentiels [MYE 93a].

Les langages déclaratifs et les langages 4 événements tentent d’apporter des réponses pour prendre en
compte cette interactivité. Tandis que les langages déclaratifs permettent d’alléger la charge du
concepteur qui ne décrit que les objets et relations 2 obtenir, les langages & événements prennent en
compte le caractére opportuniste de I’utilisateur. L’inconvénient des langages déclaratifs est qu’ils ne
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permettent pas encore de décrire n’importe qﬁel type d’interfaces [MYE 93a]. Quant aux langages 2
événements, le probleme réside dans la difficulté d’établir un réel contrdle.

Les langages de contraintes sont importants, car ils procurent un moyen relativement naturel pour
représenter la connaissance contextuelle. Les contraintes sont essentielles dans la construction
d’interfaces pour maintenir la consistance non seulement entre les données de base et leur description
graphique, mais aussi entre plusieurs visualisations d’'une méme donnée [BOR 86]. De plus, elles
spécifient les événements sur I’animation qui doit se produire suite au déclenchement d’un événement,
la maniére dont I’information doit étre transmise ainsi que les attributs des différents objets dans une
animation. Les contraintes ne sont pas forcément statiques, elles peuvent étre temporelles, ce qui
permet de considérer des actions futures et de décrire une certaine évolution dans le comportement des
objets décrits [BOR 86 ; GRA 92a]. Le systtme GROW est un exemple d’environnements pour
développer des interfaces graphiques: il est basé sur la définition d’objets d’interfaces et des
contraintes qui les lient [BAR 86]. Les langages de contraintes sont importants, mais la gestion des
contraintes décrites est difficile si ’on considére les nombreux choix que le systeéme doit faire pour les

résoudre.
2.4.2.Les spécifications graphiques.

L’aspect visuel apporté par des spécifications graphiques permet de se rapprocher du systéme humain
et rend accessible la spécification de I’interface & des non programmeurs. La programmation est réduite
et une description basée sur la combinaison de composants est privilégiée [SUK 94]. [MYE 90a]
distingue deux approches : la programmation visuelle utilisant des graphiques comme langage et la
visualisation de programmes utilisant des graphiques pour illustrer des programmes déja créés.

Ces concepts se retrouvent dans les outils basés sur la manipulation directe, style d’interactions
présenté précédemment [CHA94a; FOL 90; FRO 93]. Comme exemple d’outils de construction
d’interfaces utilisant cette technique, nous pouvons évoquer le systtme Garnet [MYE 90b]. Ce systéme
comprend des outils permettant de décrire des interactions par combinaisons d’interactions de base (les
interacteurs) : le concepteur décrit graphiquement son interface et le systéme interpréte les
manipulations effectuées, voire déduit des informations (dépendances ...).

2.4.3.La génération.

Fournir des outils graphiques pour décrire les interfaces ne suffit pas : le concepteur se disperse et
perd du temps dans sa description. Ainsi, on s’oriente de plus en plus vers une génération des
principaux éléments de I’interface. Le concepteur spécifie ce qui le concerne i.e. des connaissances de
haut niveau et le systtme produit automatiquement les composants de bas niveau [JAN 93]. Le
concepteur peut se concentrer sur la formulation des connaissances qu’il veut transmettre, ce qui
augmente les chances de réussir 4 décrire un dialogue adaptatif.

Le systeme UIDE permet la construction automatique d’une interface par la spécification des actions
a I’aide de pré conditions et de post conditions [FRA 93 ; SUK 93]. I utilise un modele d’application
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pour créer automatiquement une interface. Tout d’abord, le concepteur décrit les objets et les actions
dans I’application ; il choisit les divers composants fonctionnels d’interfaces correspondant le mieux 2
I’application et les associe aux actions de I’application. UIDE utilise ces spécifications du modele pour
déduire une interface. La spécification sert aussi 2 produire de 1’aide.

Le probléme que I’on rencontre dans la plupart des systémes qui déduisent I’interface, parmi lesquels
le systtme UIDE, est le manque de standardisation dans la description [JAN 93]. En effet, chacun
introduit ses propres notations pour la description de haut niveau.

2.5.Synthése.

Nous avons évoqué le besoin de créer des interfaces répondant aux attentes de I’utilisateur. Le but est
d’obtenir des dialogues adaptatifs dans lesquels I’utilisateur intervient librement et accéde facilement
aux données qu’il peut manipuler avec 1’aide éventuelle du systéme.

Ce phénomene entraine le développement d’interfaces trés complexes. Pour parvenir i de telles
interfaces, une structuration hiérarchique de modeles doit désormais étre considérée : modéle
d’architecture, modele de dialogue et modele d’interactions. Nous avons montré que le choix méme de
ces modeles est capital pour I’obtention d’un dialogue adaptatif. Des connaissances précises sur le
fonctionnement de I’interface sont 2 transmettre pour décrire le plus fidélement possible ces modeles.

Devant cette complexité, le concepteur d’interfaces ne peut & lui seul décrire convenablement
I’interface de son application. Ainsi, des outils destinés a lui simplifier sa tiche sont introduits. Une
nouvelle difficulté apparait : trouver les outils capables de capturer sa connaissance sans trop de pertes.

De plus, la tendance est de créer des interfaces réactives dans lesquelles la manipulation directe prend
toute son importance. En conséquence, I’utilisateur doit tout faire et le systtme perd de son
importance. I1 semble plus intéressant de se diriger vers des interfaces d’anticipation dans lesquelles
I'utilisateur délégue des tiches au systtme et le systtme prend des initiatives pour les réaliser
[FAR 93]. L'’utilisateur n’est plus seul & agir, car le systtme cooptre de maniere intelligente

(anticipations ...).

Des la conception de Dinterface, on tente de fournir des techniques capables d’obtenir des
informations sur I’utilisateur afin de créer un dialogue adaptatif. On se dirige vers une prise en compte
plus importante des connaissances des utilisateurs qu’ils soient concepteurs ou opérateurs. Cette
constatation nous amene dans la suite 2 situer le rdle de I’intelligence artificielle dans 1’interface.

3. L’INTERFACE HOMME/MACHINE ET L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE.

L’IA (Intelligence Artificielle) intégre 1’étude des techniques employées pour doter I’ordinateur de
capacités habituellement attribuées a I’intelligence humaine : acquisition de connaissances, perception,
raisonnement, prise de décisions ... [HAT 89]. Devant les besoins des interfaces que nous avons
évoqués précédemment (cf. 2.1. Les besoins) et les notions de connaissances utiles a I’amélioration de
I’interface (cf. 2.5. Syntheése), on congoit que I'IA soit impliquée dans la spécification des interfaces.
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Ainsi, nous présentons dans cette partie les éléments qui nous semblent intéressants d’utiliser pour
contribuer 2 la réalisation d’un dialogue homme/machine adaptatif. Dans une premiére partie, nous
précisons quels types de connaissances I’JA préconise de capturer et nous montrons des modes de
représentations. Ensuite, nous présentons trois sujets traités en IA et qui peuvent s’intégrer dans le
programme d’assistance 2 1’opérateur 2 inclure lors de la description d’une interface : le systéme doit
pouvoir apprendre, anticiper et expliquer. Enfin, nous présentons un concept important de I’'TA
distribuée, les systtmes multi-agents, car il est trés souvent utilisé dans les interfaces aussi bien pour

décrire I’architecture que le dialogue lui-méme.
3.1.Une notion de connaissance.

La tendance actuelle en ce qui concerne les interfaces est de ne faire appel a I’utilisateur (tant le
concepteur d’interfaces que I’utilisateur final) que pour des décisions de haut niveau [TOL 92]. Ce
crittre impose au systtme de disposer des connaissances nécessaires pour intervenir. On peut faire
appel a I'IA pour résoudre ce probleme. En effet, la représentation des connaissances est un élément-
clé dans cette discipline qui traite des systémes a base de connaissances.

Les systémes a base de connaissances permettent d’améliorer le raisonnement, de rendre 1’application
plus souple et d’humaniser le systtme. Leur r6le est de fournir une aide pour I’opérateur, une aide  la
décision pour des systémes complexes, a I’'implémentation et & ’exécution des spécifications, ainsi que
de fournir des générateurs, des critiques et des évaluations de structures (plan d’actions ...) [HAY 94].

L’intérét de ces systémes réside dans leur capacité a tolérer des erreurs et des incertitudes dans les
données et de pouvoir raisonner a différents niveaux d’abstraction [HAY 94]. C’est bien ce que 1’on
recherche dans le dialogue homme/machine, car non seulement on veut que la machine ait les qualités
d’un étre humain, mais on veut aussi que ’homme puisse agir en tant que tel (étre libre d’agir selon
son mode de pensée). On imagine donc I'importance de I'IA dans les interfaces homme/machine.
Avant de montrer comment est représentée la connaissance dans les systémes d’IA, nous précisons
quelle est cette connaissance que I’on peut capturer. Enfin, nous évoquons les techniques utilisées pour

acquérir cette connaissance.
3.1.1.La connaissance requise.

[HAY 94] définit la connaissance par toutes les données qui améliorent la résolution de problémes. Il
convient de bien déterminer ce qu’est la connaissance avant de I’implémenter [YEN 93]. Ce n’est pas
une tiche facile si I’on considére les multiples classifications qui existent a ce sujet [CHO 91b ;
FAR 88 ; HAY 94 ; LIA 91 ; QUE 94 ; TOL 92]. Toutefois, on peut déceler certaines tendances.

La premiére tendance consiste 3 définir le type de connaissances par rapport au systéme et au
probléme que la connaissance est censée résoudre. Dans, on retrouve trés nettement cette analyse dans
[BRO 84 ; CHO 91b ; HAY 94 ; TOL 92] ; trois types de connaissances sont mis en valeur :

- la connaissance sur le probléme posé (cahier des charges) [BRO 84 ; TOL 92]. [HAY 94] nomme
ce type de connaissances les faits, car il représente 1’ensemble des propositions valides. De la
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méme maniére, [CHO 91b] définit un niveau descriptif qui regroupe toutes les informations pour
amorcer le raisonnement. Bien que I’appellation soit différente selon les auteurs, il est clair que
ces connaissances évoquées sont identiques, car elles regroupent les connaissances de base ;

- la connaissance technique et scientifique du domaine de conception [BRO 84 ; TOL 92].
[HAY 94] regroupe les croyances qui expriment des propositions plausibles. C’est une maniére
plus générale de définir ce que I’on sait sur ’environnement de conception. [CHO 91b] définit un
niveau de connaissances d’interprétation qui spécifie les informations de base interprétées en
fonction de 1’objectif. Ce sont donc également des connaissances dédiées a I’environnement ;

- la connaissance sur la stratégie de conception [BRO 84; TOL 92]. [HAY 94] intégre les
connaissances heuristiques. Une heuristique peut étre vue comme une méthode qui permet
d’appliquer un jugement dans des situations pour lesquelles il n’existe généralement pas
d’algorithme valide [HAY 94] ou encore comme une technique de résolution de problémes dans
laquelle la solution la plus appropriée est choisie en utilisant des régles [MYE 93b]. Ce type de
connaissances permet de définir des stratégies. De méme, [CHO 91b] donne comme dernier
niveau de connaissances, le niveau de synthese. Il représente les connaissances permettant
d’aboutir au probléme ou les connaissances montrant la solution du probléme.

Parall¢lement & la taxinomie donnée par [BRO 84 ; TOL 92], on constate que les classifications de
[CHO91b ; HAY 94] définissent trois types de connaissances apparemment différents de par leur
vocabulaire, mais similaires sur le fond.

La seconde tendance importante sur la classification de la connaissance provient de la nécessité
d’incorporer 1’expertise humaine [NGU 94]. De cette constatation apparaissent deux types de
connaissances : les connaissances profondes qui concemnent les connaissances structurelles,
fonctionnelles et théoriques du domaine, et les connaissances de surface qui réunissent les
connaissances compilées, empiriques, heuristiques ... i.e. le savoir-faire [CHO 91b ; FAR 88 ; LIA 91].
La connaissance de 1’expert est essentielle dans les systémes a base de connaissances. Elle permet de
résoudre des problemes difficiles [HAY 94] : regrouper des faits significatifs, éviter les erreurs
courantes, faire des distinctions entre les types de problémes, éliminer les recherches inutiles, ordonner
la recherche, supprimer la redondance et les informations inutiles, réduire les ambiguités, exploiter la
connaissance de disciplines complémentaires et analyser les problémes a partir de différentes

perspectives ou niveaux d’abstraction.

Il existe d’autres classifications de la connaissance, mais elles sont ponctuelles car elles sont souvent
dédiées au traitement. Par exemple, [LEM 92] propose d’isoler la connaissance utilisée pour fournir
des explications et de décomposer cette connaissance. On obtient une classification des connaissances
qui s’oriente vers les explications car 1’application décrite ne se préoccupe que de ces connaissances.

3.1.2.La représentation de la connaissance.

Une fois la connaissance requise définie, il ne s’agit pas de la laisser "envahir" le systéme n’importe
comment. Un systéme 2 base de connaissances centralise la connaissance dans un module particulier
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qui est dans une large mesure indépendant du reste du systtme [POM 88]. Ce module définit un mode
particulier de représentation de la connaissance. I1 existe différentes représentations. Nous en
présentons succinctement quelques unes.

Les régles de production constituent la représentation la plus courante. Ce sont des régles de la
forme : Si condition alors action. Comme exemple d’utilisation, nous pouvons citer le syst®me de
formation multi-tuteurs présenté par [CHO 91a]. Les régles prennent un caractére impératif si elles
indiquent au systéme comment se comporter, ou plutdt déclaratif si elles décrivent la maniére dont les
choses fonctionnent sans préciser ce qu’il faut faire [HAY 94]. Ce mode de représentation a bon
nombre d’avantages [FAR 88] :

- laconcision et la clarté de la regle ;

- la modification est relativement aisée dans la mesure ot modifier une régle consiste 2 modifier
automatiquement toutes les chafnes de raisonnement susceptibles de I’utiliser ;

- ladétection rapide d’erreurs, car elles sont répercutées dans plusieurs raisonnements ;

- lacapacité des systémes a justifier leur déduction.

Cette représentation n’est toutefois pas idyllique. On imagine parfaitement le probléme de
concurrence entre les régles dans le cas de systtmes complexes [HAT 89]. De plus, on ne peut
représenter les relations invariantes i.e. les connaissances profondes; ce sont les connaissances de
surface qui sont ainsi représentées. [LIA 91] définit différents types de régles selon la connaissance :
des reégles de début, de propagation et de fin de diagnostic pour les connaissances sur la stratégie de
diagnostic et des regles d’orientation du diagnostic et de déduction de nouveaux faits pour les

connaissances d’expertises.

Pour représenter les connaissances profondes, les réseaux sémantiques peuvent étre utilisés [FAR 88].
Un réseau sémantique est un graphe étiqueté ol les nceuds représentent des concepts et les arcs des
relations de nature sémantique entre les concepts [HAT 89]. 11 permet de traduire les notions d’héritage
et de généralisation ainsi que les relations temporelles, causales, spatiales et temporelles [FAR 88].

Il existe d’autres modes de représentation parmi lesquels les objets qui permettent de représenter la
connaissance d’éléments physiques ou conceptuels [HAY94], les "frames" qui sont des réseaux
sémantiques avec une notion de classes, sous classes et instances, et les représentations logiques. L’'IA
fournit donc de grandes possibilités en mati¢re de représentation des connaissances si bien qu’on les
exploite dans la gestion des interfaces. Par exemple, dans le modele de dialogue IAMBUS [HUB 89]
présenté au 2.3.3., les interactions sont représentées sous forme d’objets.

3.1.3.L’acquisition de la connaissance.

On sait désormais quelles connaissances doivent €tre prises en compte dans le syst¢tme et comment
les représenter. Bien que 1’on puisse modéliser certaines connaissances par une simple analyse du but &
atteindre [SAU 94], il n’en est rien pour les connaissances de surface faisant appel au savoir-faire. Tout
le probléme réside dans I’acquisition de ce savoir-faire. Les systémes experts ont été introduits pour
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rendre cette connaissance disponible : ils intégrent donc des techniques d’acquisition. Ce sont des
systémes a base de connaissances dans lesquels on retrouve des connaissances générales, informatiques
et des connaissances d’expertise [CHO 91b ; POM 88].

Lorsqu’un dialogue s’engage, le systéme doit jouer ce role d’expert qui a toutes les connaissances
nécessaires pour guider I'utilisateur vers la bonne solution. Ainsi, I’interface doit intégrer des
connaissances tant de surface que profondes. Notons que ces connaissances sont aussi bien issues du
concepteur d’interfaces, que de I’utilisateur final. Ces deux individus forment les experts réels qui vont
permettre 3 1’interface de s’enrichir de connaissances sur leur comportement et leur savoir-faire.

[CHO 91b] considere qu’il existe deux grandes catégories de méthodes d’acquisition : le prototypage
rapide et les méthodes analytiques. Le prototypage rapide traduit la connaissance sans la comprendre :
on ne peut pas tout représenter et il n’y a pas de réelle structuration. Les méthodes analytiques
capturent la connaissance puis la structurent avant de la traduire dans un langage informatique : ces
méthodes sont plus intéressantes que le prototypage, car elles essaient de comprendre la connaissance.
En principe, les méthodes analytiques font intervenir un cogniticien chargé des outils de modélisation
des connaissances [CHO 91b ; FAR 88].

A titre d’exemple, citons une méthode d’acquisition et de représentation des connaissances dédiée
aux applications de CFAO pour la conception de produits mécaniques : DDAM (Deklare Design
Analysis Methodology) [SAU 94]. La modélisation du produit est décomposée en différents modeles
spécifiques pour lesquels I’acquisition de connaissances est particuliére : le modele physique (les
objets, les assemblages ...) est obtenu par des dessins, de la documentation technique et des documents
d’expertise alors que le modele fonctionnel (concepts, solutions techniques, ...) est obtenu grice a un
cogniticien qui se référe a des documents sur le probléme de conception. Il parait difficile de garantir
que le cogniticien appréhende correctement la description du modele, puisqu’il se base sur des

documents qu’il interpréte 4 sa manicre.

Sans doute pour répondre a ce probléme, [CHO 91b] propose un "pré-captage” de la connaissance
avant son acquisition effective et sa structuration. Cette étape consiste & coordonner le cogniticien et

I’expert :

- localisation de la connaissance, car le cogniticien réagira différemment selon, par exemple, la
provenance des informations (expert humain ou livre) ;

- choix du langage d’expression de I’expertise, car il ne s’agit pas de perdre des connaissances suite
4 une mauvaise interprétation ;

- familiarisation au domaine de I’expertise, car le but est de créer un dictionnaire de termes

communs a I’expert et au cogniticien.

La méthode d’acquisition consiste ensuite a acquérir la connaissance de l’expert par niveau
d’abstraction : ceci permet de capturer sa connaissance en cours de raisonnement. Cette méthode
d’acquisition permet de décomposer au maximum la connaissance étant donné la structuration
incrémentale préconisée, ce qui permet une grande souplesse pour gérer cette connaissance.
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L’inconvénient reste dans cette décompositioﬁ de la connaissance qui impose & 1’expert de déterminer
d’une part, I’interprétation qu’il fait de ses données de bas niveau et d’autre part, les parametres de
synthése qu’il utilise au cours de son raisonnement [CHO 91b].

3.2.L’assistance a ’utilisateur.

Nous avons montré que I’IA se préoccupe de modéliser la connaissance, et en particulier, celle qui est
moins conventionnelle : le savoir-faire. On dispose ainsi aisément d’un modéle embarqué de
I'utilisateur i.e. d’une représentation explicite et dynamique de tous les aspects de I’utilisateur pouvant
étre utiles au comportement adaptatif du systéme [COU 92]. En conséquence, le domaine de I’TA ne
s’arréte pas simplement a 1’étude de la connaissance, mais il est capable d’étudier également des
techniques basées sur ces connaissances pour aider I’utilisateur. Dans les trois parties suivantes, nous
présentons de telles techniques mettant en valeur la capacité du systéme a apprendre, a détecter et a

expliquer.
3.2.1.L’apprentissage.

Les utilisateurs évoluent constamment dans leurs actions: ils émettent des restrictions, des
adaptations ou des élargissements de la connaissance de base et ceci de mani€re opportuniste
[QUE 94]. 1l semble important de disposer de mécanismes pour mettre & jour les connaissances. De
plus, si le syst¢tme comprend les actes de I’utilisateur, il peut I’aider dans ses choix. Or, pour réussir a
les comprendre, il faut d’abord qu’il apprenne 2 les reconnaitre [BOU 94]. Des mécanismes
d’apprentissage sont introduits pour améliorer, voire déduire les connaissances dont le systéme a
besoin [LIA 91] : le systéme montre une certaine capacité a raisonner.

Apprentissage

symbolique antomatique par réseaux de neurones
induction déduction hogie supervisé guidé non supervisé

par exemples par observation

Figure 1.3. Les méthodes d’apprentissage.

1l existe différentes méthodes d’apprentissage (cf. figure 1.3) que I’on peut regrouper en deux grandes

classes : I’apprentissage symbolique automatique et 1’apprentissage par réseaux de neurones. La
classification que nous donnons est une syntheése des diverses classifications rencontrées dans
[BON 84 ; BOU 94 ; LIA 91]. L’apprentissage symbolique automatique comprend les apprentissages :

- par induction, qui consiste & acquérir des concepts 2 partir d’exemples ou de contre-exemples ou
A affiner des connaissances acquises en les observant plus attentivement. [BOU 94] présente une
méthode d’apprentissage basée sur I’exemple pour simplifier & un utilisateur la description d’une
scéne (ensemble d’objets graphiques formant le monde manipulé par I’utilisateur). Son but est
d’obtenir par apprentissage des filtres pour proposer a I’utilisateur les scénes les plus probables.
Pour y parvenir, I’utilisateur fournit des exemples a partir desquels le systéme d’apprentissage va
tenter, par réduction du niveau de détail, de définir les critéres de Iutilisateur ;

- par déduction, qui définit de nouvelles connaissances a partir de connaissances existantes ;
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- par analogie, qui adapte des connaissances issues de plusieurs domaines pour les appliquer & un
domaine. [QUE 94] propose un mécanisme d’apprentissage de généralisation en temps réel par

analogie.

La seconde classe d’apprentissage regroupe les techniques d’apprentissage utilisées lorsque le
systéme est représenté sous forme de réseaux de neurones. Un réseau de neurones est un ensemble de
nceuds connectés par des liens [LIA 91]. Leur fonctionnement est censé imitér celui du cerveau
humain. Ainsi, des régles d’apprentissage sont intégrées pour influencer les poids de connexions qui
régissent le bon fonctionnement d’un nceud. Trois types d’apprentissage peuvent intervenir :

- supervisé, si en phase d’apprentissage le réseau recoit a la fois ’entrée et la sortie désirée de
facon 2 pouvoir calculer la différence entre la sortie effective et la sortie désirée ;

- guidé, si on indique juste si la sortie produite est correcte ou non, ce qui induit une variation
sélective des poids des connexions ;

- non supervisé, s’il y a détection automatique des régularités dans les exemples donnés et
modification en conséquence des poids des connexions pour que les exemples ayant les mémes

régularités fournissent le méme résultat.

Ces deux classes d’apprentissage (symbolique automatique et par réseaux de neurones) ne sont pas
exclusives. On peut cumuler différents apprentissages étant donné les apports différents : dans le
systtme de [BOU 94], I’utilisation d’un apprentissage symbolique automatique par 1’exemple permet
de réduire les solutions proposées a I’utilisateur et 1’utilisation d’un apprentissage par réseaux de
neurones entraine la réduction du nombre d’essais a effectuer.

[BON 84] considére deux autres styles d’apprentissage que nous n’avons pas évoqués dans cette
classification, car nous ne considérons pas qu’il s’agisse de véritables méthodes d’apprentissage. Le
premier style est I’apprentissage par cceur et implantation directe des nouvelles connaissances. Le
systéme se contente de recevoir de nouvelles connaissances et ne les modifie pas. Le second style est
I’apprentissage par instruction dans lequel le systéme acquiert de la connaissance venant de I’extérieur
(interactivement par exemple) et 1’intégre dans son raisonnement. Ces deux modes d’apprentissage ne
montrent aucune capacité du systéme 2 raisonner pour acquérir de nouvelles connaissances.

3.2.2.La détection.

Pouvoir détecter ce que fait 1’utilisateur est un atout pour un systéme : le dialogue n’est plus figé, il
réagit en fonction de I’utilisateur. Pour y parvenir, de nombreux stratagémes issus de I'IA sont utilisés.
Nous voulons attirer 1’attention sur deux aspects qui nous semblent importants: I’utilisation
d’heuristiques (définies au 3.1.1. La connaissance requise) et I’analyse du comportement.

Les méthodes heuristiques procurent un gain de temps considérable pour I'utilisateur qui n’a pas
besoin de tout spécifier. Dans les systtmes de CFAO, I’utilisateur doit souvent définir des contraintes
sur les produits qu’il décrit. Bien souvent maintenant, cette tiche est accompagnée d’un processus
d’anticipations régi par des heuristiques [ALP 93 ; AND 95 ; ROL 91]. Toutefois, il ne faut pas en
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négliger les risques [MYE 93b] : ne pas satisfaire aux attentes de 1’utilisateur, manquer de clarté vis-a-
vis de I'utilisateur et paraitre imprévisible et incontrdlable. Si elles sont correctement définies, les
heuristiques constituent un élément de base dans I’optimisation du comportement du systéme.

L’analyse du comportement permet de détecter les intentions de I'utilisateur et de réagir en
conséquence pour améliorer les conditions de 1’utilisateur. Nous présentons le module de dialogue
dédié A cette analyse proposé dans [GRA 94]. Trois modeles internes au dialogue sont définis :

- modele d’interprétation thématique, qui compare les chemins empruntés par I’utilisateur 2 un
schéma directeur. Le systéme indique si I’utilisateur se trouve dans un cas de confirmation, de
généralisation ou spécification, de déviation ou de changement de the¢me. Ce modele permet de
suivre et comprendre les fils d’activités de I'utilisateur ;

- modele d’analyse intentionnelle, qui définit, & partir du théme abordé, une représentation du
dialogue et déduit les actes sous-jacents (affirmation, interrogation ...) ;

- modele de gestion de I’interaction, qui détecte des erreurs (échec de I'analyse intentionnelle ou
impossibilité d’intégrer le message dans un modele cohérent du discours) et les gere.

Bien que cette méthode analyse un dialogue proche du discours, elle repose sur des bases
suffisamment générales pour étre interprétée dans le cas d’interfaces graphiques interactives. Toutefois,
des difficultés supplémentaires apparaissent surtout pour l’analyse intentionnelle. Il semble plus
difficile de déterminer les actes sous-jacents du langage étant donné les différents styles d’interactions

qui sont disponibles dans ce type d’interfaces.
3.2.3.L’explication.

La capacité 2 fournir des explications est un atout pour le systéme dans sa gestion du dialogue avec
I’utilisateur. Les explications constituent méme un élément de base dans les systémes a base de
connaissances [HAY 94]. Parmi les différents sens du mot explication en IA [LEM 92], on retient les
explications pour le concepteur et celles pour I'utilisateur final. La distinction qui est faite entre les
explications pour ces deux intervenants n’est pas aussi nette : il s’agit de donner des explications a un
utilisateur pour comprendre et corriger les réactions du systéme face a ses interactions.

Le probléme des explications 2 lutilisateur se décompose en deux temps: la conception de
I’explication, qui comprend le mode de déclenchement, et la transmission de I’explication [LEM 92]. I
convient de définir des stratégies différentes d’explications et des critéres de choix de ces stratégies.
Remarquons qu’une technique telle que 1’analyse des comportements que nous avons évoquée dans la
partie précédente peut étre I’initiatrice de I’explication : le modele de gestion de I’interaction détecte

des dialogues mal engagés qui nécessitent par conséquent des explications.

3.3.Les systémes multi-agents.

Devant la complexité et la multitude de traitements 2 effectuer dans les systtmes actuels, il est
souvent recommandé de décomposer les tiches 2 effectuer. On retrouve de plus en plus de systémes
qui utilisent des architectures multi-agents pour répondre 2 ce probléme. De manicre plus générale, ces
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architectures reposent sur les concepts des syétémes multi-agents : on entre dans le domaine de ’IAD
(Intelligence artificielle distribuée) qui consiste & développer des systémes intelligents en distribuant
I’intelligence (ou la compétence) parmi une communauté d’agents intelligents automatisés semi-
autonomes [OHA 96]. Dans la premilre partie, nous définissons le concept d’agent et de systeéme
multi-agents. Ensuite, nous présentons la communication entre agents qui est I’un des paramétres
essentiels de ces systémes. 11 s’agit de montrer les éléments exploitables pour la communication qui
s’établit dans le dialogue homme/machine.

3.3.1.Définition.

Un SMA (Systéme Multi-Agents) est un systéme composé des éléments suivants [FER 95] :

- unenvironnement E disposant en général d’une métrique ;

- unensemble d’objets O que I’on sait localiser ; ces objets sont passifs ;

- unensemble d’agents A qui représentent les entités actives du systéme ;

- unensemble de relations R qui unissent les objets et les agents entre eux ;

- unensemble d’opérations Op des agents A sur les objets O (produire, transformer, manipuler...) ;
- les lois de I'univers qui traduisent les applications des opérations et les réactions.

Un agent est souvent physiquement et logiquement distinct et capable de raisonner, planifier,
communiquer et coopérer [HER 88]. 1l s’agit d’une sorte "d’organisme vivant” dont le comportement,
qui se résume & communiquer, 2 agir et, éventuellement, & se reproduire, vise a la satisfaction de ses
besoins 2 partir de tous les autres éléments (perceptions, représentations, actions, communications et
ressources) dont il dispose [FER 95].

Pour analyser les besoins d’'un SMA, on distingue les différents types d’agents qui interviennent. Ces
types sont définis en fonction de la spécialité de chaque agent : un agent a un but et pour y arriver il a
recours 4 une catégoric déterminée d’actions. Le deuxiéme point a considérer concerne le
fonctionnement général des agents : leurs capacités cognitives (leur base de connaissances, ce qu’ils
sont capables de réaliser...) et leur position face au travail collectif (travaille seul ou non, avec équipes
fixes ou dynamiques...). Ensuite, on se préoccupe plus particulitrement des interactions entre agents.
Enfin, on peut étudier 1’évolution que peut prendre le SMA par les stratégies mises en ceuvre.

3.3.2.La communication.

La particularité de 1’approche multi-agents est qu’une grande priorité est donnée a la capacité de
communiquer i.e. aux interactions entre agents : les agents sont plus importants pour ce qu’ils font que
pour ce qu’ils sont. Notons que les architectures multi-agents que I’on retrouve dans les modeles
d’architecture comme le modele PAC (cf. 2.2 Les modeles d’architecture) sont utilisés avant tout pour
leur modularité et leurs interactions.

Pour les systémes multi-agents, 1’interaction est composée de trois points : la nature du but, de I’acces
aux ressources et de la compétence des agents. Le premier point concerne les buts des agents.
Connaitre leurs buts permet d’anticiper et de faciliter leur communication en déterminant dans quelles

29



Chapitre 1. Vers un dialogue adaptatif.

situations ils se retrouvent s’ils communiquent : coopération, indifférence, antagonisme. On déclenche

ainsi des mécanismes de communication adaptés.

Le deuxi®me point important de I’interaction concerne les ressources nécessaires a un agent pour agir.
Lorsqu’il va chercher  les obtenir, il se peut qu’il ait besoin de communiquer avec d’autres agents. Il
s’agit du cas oll des ressources sont communes 2 plusieurs agents : interviennent alors des mécanismes
de coordination d’actions et de résolution de conflits. L’analyse des ressources prépare et aide les

dialogues qui vont s’engager entre les agents.

Le dernier point de I'interaction concerne la compétence des agents. Il est utile de connaitre le
fonctionnement d’un agent. Selon sa compétence, 1’agent va plus ou moins communiquer avec d’autres
agents pour agir. Par exemple, si I’agent de type o peut améliorer son travail avec Iaide d’un agent de

type B, on peut envisager de signaler ou de détecter la présence des agents P aux agents o.

A partir de ces trois éléments but/ressources/compétence, on peut déterminer le type d’interactions
qui peut s’établir entre deux agents et engager un dialogue adapté. Pour aller plus loin, on peut méme
anticiper les relations qui existent entre deux agents et garantir par la suite une communication adaptée.
Pour cela, des mécanismes d’aides sont produits a partir de I’analyse but/ressources/compétence. Pour
les mécanismes entrainant la coopération des agents, la plupart des techniques consistent a analyser
dans quelles mesures elle a lieu en déterminant des indices caractérisant le degré de coopération. Selon
les auteurs, il existe des familles d’indices différents : [BOU 91] en propose six alors que [FER 95]
estime qu’il existe trois familles. Nous pensons qu’il n’existe pas une classification, car elle dépend
des types d’agents, et plus généralement du systéme que I’on veut utiliser.

Message Contexte

() Récepteur

Figure 1.4. Théorie de la communication.

De manidre plus générale, ce qui nous préoccupe c’est la communication entre deux agents. La
plupart des théories s’appuient sur la théorie de la communication développée par Shannon et Weaver
[SHA 48]. Cette théorie définit la communication comme I’ensemble formé de (cf. figure 14) :
I’émetteur, qui est I’auteur de I’information 2 transmettre ; le récepteur ou destinataire, qui regoit
I’information ; le message, qui est I’information 2 transmettre, codée a l'aide d’un langage par
1’émetteur et décodée par le destinataire ; le canal ou médium, dans lequel le message transite et qui
peut contenir des bruits ; le contexte, qui représente la situation dans laquelle les intervenants se
trouvent lors de la communication. Cette définition de la communication donne une vue d’ensemble du
probléme soulevé par 1'acte de communication. Elle aborde le probléme dans sa globalité et non
comme nous I’avons vu précédemment de maniére plus fine en analysant le comportement de I’agent a

travers son interaction.
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La premiére relation permettant de déterminer I’acte de communication est la liaison entre 1'émetteur
et le récepteur. 1l est utile de savoir si les deux intervenants se connaissent pour déterminer le type de
communication (communication point & point ou diffuse). La deuxi¢me relation dépend de la nature du
canal puisqu’il s’agit de définir comment I’émetteur va communiquer: par voie directe, par
propagation d’un signal ou par voie d’affichage. Enfin, la dernitre relation concerne I’intention de

communiquer, la communication n’étant pas toujours intentionnelle.

On constate que les trois relations a considérer pour mieux gérer la communication rejoignent les
éléments pris en compte pour déterminer les interactions. En effet, c’est en analysant les buts des
agents que 1’on détecte une quelconque intention de communiquer. La compétence de 1’agent et les
ressources dont il a besoin réveéle sa capacit€é & communiquer, et par conséquent son mode de
communication. Un agent grice & sa compétence reconnait certains agents et dialogue directement avec
eux ou encore ses buts & atteindre et/ou les ressources dont il a besoin déterminent si la communication

est utile. On retrouve donc également I’intention de communiquer.

Apres cette comparaison entre les apports des relations générales sur I’acte de communication et les
informations fournies par la décomposition des interactions sur les agents mémes, on note une certaine
redondance. C’est ’analyse des interactions qui nous parait la plus intéressante a préserver, car non
seulement elle apporte des informations plus riches, car plus précises sur la communication, mais elle
se base sur une décomposition par agents : sa vision est plus locale.

Lorsqu’une communication s’établit entre deux agents, il est important d’en avoir un certain contrdle
afin de garantir un dialogue optimal. Pour cela, il convient de comprendre les différents actes du
langage qui interviennent au cours d’une communication. Le probléme évident vient dans la maniere
de décrire ces actes. 1l existe différents types d’actes, d’ol plusieurs classifications [JAK 63 ; SEA 79 ;
VAN 88]. La décomposition que nous présentons est celle qui est apparue dans [AUS 62] et surtout
[SEA 69] et qui consiste & décomposer 1’acte en trois composantes : une composante locutoire, qui
définit le mode d’expression de 1’agent (grammaire...), une composante illocutoire, qui permet
d’orienter le dialogue (demande, interrogation, affirmation...) et qui contient le contenu du message, et
une composante perlocutoire, qui représente I’effet du message sur le destinataire.

En définitive, la modélisation d’un agent comprend non seulement une description destinée a le
définir physiquement et fonctionnellement, mais aussi une description de sa communication. Autour de
cet agent, des mécanismes de résolution de conflits sont employés. La grande particularité des SMA
vient de 1’analyse qui consiste a étudier localement chaque agent pour définir sa communication avec
I’extérieur. On garantit par cette approche uné certaine autonomie pour chaque agent.

3.4.Syntheése.

Notre but n’est pas de fournir une analyse compléte sur les méthodes et concepts de I'IA, mais
d’insister sur I’intérét d’une telle approche pour la conception d’interfaces interactives de haut niveau.
Nous avons montré que I’IA permet de traiter bon nombre de problémes liés 2 la prise en compte du
comportement humain dans les applications. Non seulement I’IA fournit des mécanismes permettant
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d’assurer une certaine souplesse dans le fonctionnement de [I’interface (régles, heuristiques,
modélisation de la connaissance, architecture multi-agents, ...), mais elle procure également des
techniques pour améliorer le dialogue homme/machine (détections, explications, ...).

4. LES NOUVELLES INTERFACES.

Au dela des mécanismes pour rendre les interfaces plus adaptées a I'utilisateur, les interfaces elles-
mémes évoluent dans leur philosophie. De nouveaux parametres sont & considérer. Nous nous
intéressons tout particuliérement aux évolutions dans le domaine de la CFAO en mettant en valeur les
apports pour l’utilisateur. Notre propos reste toujours le méme, & savoir comment les interfaces
peuvent évoluer pour étre toujours plus & 1’écoute de I’utilisateur et rendre transparente la

communication homme/machine.

On constate que les interfaces 3D (trois Dimensions) prennent de plus en plus d’importance de nos
jours. Une des raisons provient de ’essor de la RV (Réalité Virtuelle). Ainsi dans un premier temps,
nous abordons ce point en montrant d’une part, ce qu’est la RV et d’autre part, en introduisant les
nouveautés en matiére d’interfaces induites par I’avénement de la RV. Dans un deuxiéme temps, nous
expliquons les conséquences en matiére d’interactions. Nous montrons notamment quelles sont les
interactions  mettre en ceuvre pour répondre aux besoins de ces interfaces 3D. Enfin, nous évoquons
les environnements multi-utilisateurs qui prennent toute leur importance dans les systtmes de réalité
virtuelle et dans lesquels la gestion du dialogue est délicate.

4.1.La réalité virtuelle.

Il n’est pas tout  fait exact de montrer la RV comme une nouveauté. Des les années 1960/1970, des
systémes I’introduisant sont apparus et sont considérés comme les précurseurs [NEW 93]. Toutefois, il
semble que ce soit depuis quelques années seulement, sans doute grice aux progrés du matériel, que

les qualités de la RV sont vraiment reconnues et exploitées.
4.1.1.Définition.

La RV joue un role important dans des domaines trés variés (mécanique, robotique, artistique ...). Elle
permet de réaliser des simulations pour effectuer des tests préliminaires a moindres cofits. Tout le
probléme est de garantir la fiabilité de la simulation. Des comparaisons ont été effectuées et ont révélé
toute la puissance de la RV. Par exemple, [BUT 95] confronte des manipulations réelles, virtuelles et a
distance. Les résultats montrent non seulement que la manipulation virtuelle est aussi performante que
la manipulation réelle et plus performante que celle a distance, mais qu’elle I’est également pour une

manipulation réelle s’appuyant sur une visualisation a deux dimensions.

Les systémes de RV offrent une haute interactivité qui donne a I'utilisateur I’impression d’avoir un
contrble sur ’environnement [NEW 93]. L utilisateur prend toute son importance dans ces systemes :
on est loin des interfaces qui imposent 2 1’utilisateur une ligne de conduite stricte. Pour aller plus loin
dans le fonctionnement du couple homme/machine, il s’agit de rendre I’ordinateur si facile
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d’utilisation, si familier, si naturel (comme la félévision, le téléphone ou un interrupteur électrique) que
’on puisse en faire abstraction pour se focaliser sur ses fonctions : la communication, I’information et
le loisir [PIM 94]. Pour parvenir a une telle souplesse, on demande a I’utilisateur de croire que ce qui
n’existe pas existe : c’est 1a I’ambition de la RV [COI 95].

I est clair que 1’adéquation exacte entre le monde réel et le monde virtuel est impossible & réaliser. Le
probléme se "restreint" & parvenir 4 semer le doute entre les deux mondes [LAT 94] : la tiche n’est pas
si simple. Certains préconisent méme de ne pas forcément représenter fidelement la réalité, mais un
autre monde ol la manipulation est aisée [ELK 94 ; HEI 93]. En effet, il ne s’agit pas de garantir une
représentation fidele, mais pouvoir interpréter les phénomeénes réels de fagon a les rendre optimums
pour 1’utilisateur. Par exemple, [COI 95] propose de mettre des leurres devant les sens pour convaincre
le spectateur et [HER 94] utilise des métaphores pour faire comprendre a I'utilisateur la notion
d’espace et comment transposer ses actions réelles en actions virtuelles. Deux axes de recherche se
dessinent [COI 95] : la connaissance de ’homme (son systéme sensoriel, son comportement et ses
réactions quand il interagit dans le monde réel) et la connaissance des scénes virtuelles (leur fabrication
et les technologies). On ne dispose pas d’un modele consistant de ce que devrait étre la RV [NEW 93].
Toutefois, une régle reconnue existe, la régle des trois I qui préconise pour un syst¢éme 1’Immersion,
I’Interaction et I’Imagination [AST 93 ; BUR 93a].

On peut conclure la présentation sur la RV en présentant un point de vue original de [ELK 94]. 11 ne
présente pas la RV comme une technologie nouvelle, mais une reformulation (voire une reconduite) de
problémes qui se sont posés dans le passé ou dans d’autres domaines comme la philosophie.

4.1.2.Les interfaces multi-modales.

Pour répondre aux attentes des systémes de RV, la premitre idée est d’étendre les possibilités de
I’interface en permettant a 1’'utilisateur de s’exprimer comme il en a I’habitude. Ceci nous améne a
définir une interface multi-modale, interface dans laquelle I’interaction se fonde sur 1’utilisation
simultanée des canaux de communication de I’homme : voix, geste, écriture, vision [COU 94]. Ce type
d’interfaces posséde des priorités communes aux interfaces qui doivent étre gérées dans les systémes
de RV :

- augmenter I’efficacité, par la possibilité d’interagir en paralléle ;

- renforcer la fiabilité, par I’utilisation simultanée de plusieurs canaux. [VEN 93] utilise des sons
pour accentuer les interactions (par exemple, une collision entre objets va engendrer un son) ;

- améliorer la prise en compte de la charge cognitive de I'utilisateur. Tout comme on laisse
I’utilisateur suivre sa propre logique en gérant les fils d’activités qu’il utilise, on le laisse libre de
choisir et de modifier son mode de communication en fonction de ses critéres personnels ;

- profiter des capacités sensori-motrices de 1’utilisateur, puisque c’est sa facon de communiquer

dans le monde réel.

Le manque de retour de force et de sensation tactile lorsqu’un utilisateur manipule un objet graphique
est 4 déplorer dans les systémes de RV qui préconisent une adéquation presque parfaite avec le monde
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réel. De nombreux projets se penchent sur ce probléme [ENC 94]. [CAR 90 ; COI 95] conseillent de
restituer les informations en s’adressant pour chacune d’elles au bon sens de ’homme : on produit des
stimuli pour chaque sens. La représentation des cinq sens est une des préoccupations des syste¢mes de
RV [BAR 92 ; BUR 92 ; BUR 93b ; HER 94 ; NEW 93 ; SUN 92].

Parmi les canaux de communication courants, le geste est un moyen usuel tant dans la réalité que dans
le monde virtuel. En effet, depuis 1’apparition des interfaces graphiques le systéme interpréte les gestes
de I'utilisateur : ces gestes sont certes éloignés des gestes naturels. Ainsi, des syst¢mes tentent
d’apporter des solutions pour utiliser des gestes plus naturels [BAL 94 ; FIG 93]. Les interfaces
multi-modales ne sont pas exclusives aux systémes de RV. Elles mettent en jeu bien d’autres domaines
comme la psychologie cognitive, la langue naturelle ... [COU 94]. Ainsi, on peut envisager une

évolution rapide de ces interfaces.
4.1.3.Les nouveaux périphériques.

L’apparition des interfaces multi-modales ainsi que la difficulté de gérer la troisiéme dimension
entrainent I’introduction de nouveaux périphériques. En effet, on ne peut penser a la RV sans penser
par exemple aux casques HMD (Head Mounted Display).

L’"haptique" fait partie des technologies de RV actuelles. Ce terme décrit nos réactions physiques
avec le monde: sens du toucher, équilibre, position musculaire, résistance au mouvement ...
[NEW 93]. L’une des issues de 1’"haptique" est de créer des périphériques plus sophistiqués qui
fournissent de telles réactions. Par exemple, il s’agit des gants, des casques, des lunettes a obturateurs
et, de maniere générale, des périphériques 2 plusieurs degrés de liberté [AST 93 ; ENC 94 ; KAH 94 ;
NEW 93 ; VEN 93].

Nous n’envisageons pas de garantir une interface adaptative grice a ces nouveaux périphériques. En

effet, on constate qu’ils posent encore d’énormes problémes :

- ils sont difficiles a gérer ;

- ils répondent a certains critéres aux détriments d’autres. Les casques répondent au besoin d’isoler
I’utilisateur dans le monde virtuel et d’oublier ainsi le monde réel, mais ils produisent souvent
une mauvaise qualité d’affichage (basse résolution, vitesse d’affichage mauvaise [NEW 93]) ;

- ils sont peu commodes a utiliser. [VEN 93] critiquent I’utilisation d’un crayon optique en 3D, car
il est cofiteux et fatigant. De maniére générale, les outils qui augmentent le degré de liberté ne
sont pas trés pratiques 2 utiliser et ne donnent pas une trés bonne résolution, ce qui ne facilite pas
les interactions [HER 94] ;

- ils doivent répondre & des criteres ergonomiques [COI 95]. En effet, le casque ne doit pas géner
I’ utilisateur auquel cas il ne pourra étre totalement concentré.

Nous pensons qu’il est préférable de définir des techniques indépendantes des périphériques pour
améliorer I'interface. Une telle transparence avec les périphériques peut donner plus de puissance a
I’interface, car cette dernieére devient indépendante des problémes liés aux périphériques. [FAH 93]
préconise 1’'utilisation d’environnements virtuels pour gérer des environnements multi-utilisateurs
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justement parce que 1’interface ne doit pas selon lui &tre liée aux outils multimédia pour communiquer.
De méme, [VEN 93] préfere fournir des techniques pour permettre & un utilisateur de manipuler des
objets en 3D que d’utiliser un périphérique a six degrés de liberté trop contraignant a utiliser. [HER 94]
estime qu’il est important de trouver des techniques qui soient indépendantes des périphériques
d’entrée/sortie, mais pour certaines tiches uniquement.

Une approche consiste & modéliser I’utilisateur en définissant le fonctionnement d’effecteurs et de
capteurs qui sont les seuls éléments directement li€s aux périphériques [LAT 94]. Les effecteurs sont
chargés de stimuler les perceptions humaines alors que les capteurs sont chargés de détecter toute
activité musculaire de 1’utilisateur. Un module de confection technique est chargé de faire la relation
entre les effecteurs et les capteurs pour I’utilisateur et ’environnement. L’avantage de cette méthode
est que les périphériques sont indépendants de I’interface elle-méme, car on définit un modele de
représentation de I'utilisateur basé sur des systemes de perception et des systémes musculaires qui
définissent de maniére standard les différents comportements de ’utilisateur. Par exemple, pour le
systtme visuel, le mode d’activité est la vue; les unités réceptives sont des récepteurs photo ;
I’anatomie de 1’organe est le mécanisme oculaire comprenant les yeux et le mouvement du corps ;
I’activité de I’organe est I’accommodation, 1’ajustement de la pupille, la fixation, la convergence et le
balayage ; le stimulus est la lumiére ; les informations externes sont la taille, la forme, la distance, la

localisation, la couleur, la texture et le mouvement.

4.2.Les interactions 3D.

Nous nous intéressons dans cette partie a I’interface 3D indépendamment des périphériques utilisés.
Dans une premiére partie, nous évoquons les difficultés & surmonter pour offrir des interactions
adaptées a l’utilisateur et a ’interface 3D. Dans une seconde partie, nous présentons les styles
d’interactions 3D qui peuvent &tre proposés a I’ utilisateur.

4.2.1.Les besoins.

L’efficacité d’un environnement virtuel dépend de la qualité de I’interaction [FIG 93]. La difficulté
réside dans I’interprétation du monde réel vers le monde virtuel. 11 s’agit de bien comprendre et
décomposer ’interaction réelle avant de commencer & décrire I’interaction dans 1’environnement
virtuel [FIG 93 ; HER 94].

En outre, les principales difficultés rencontrées par I’utilisateur dans les interfaces 3D sont
essentiellement liées 2 la visualisation statique trop limitée en 3D [CHU 95] :

- difficulté d’étudier en détail des ensembles d’objets différents dans la scéne ;

- problémes d’occlusion des objets. Ce probléme est vite aggravé, car la scéne peut posséder un
nombre considérable d’objets [HER 94] ;

- différence d’échelle entre les objets parfois considérable. Ceci peut étre g€nant quand I’ utilisateur
souhaite étudier un ensemble d’objets de tailles trés variées ;

- différence entre ce que I’utilisateur peut voir et ce qu’il voudrait voir ;
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- difficulté de comparer des objets, car ils ne sont pas contigus dans I’espace.

[HER 94] ajoute au probléme de la visualisation statique, celui de la visualisation dynamique. En
effet, I'utilisateur peut facilement se perdre lorsqu’il navigue dans I’espace virtuel étant donné le
manque de repéres qui lui sont fournis par rapport au monde réel. De plus, il ne faut pas
nécessairement vouloir partir sur les bases de I’interface 2D classique : non seulement les interactions
2D ne sont pas nécessairement adaptées a la 3D, mais le public risque d’étre différent et les
interactions a offrir ne sont pas forcément identiques [HER 94]. En effet, il y a de fortes chances pour
que les utilisateurs des applications 2D continuent & les utiliser pour des raisons trés diverses (par
exemple, se conformer au standard, coit d’adaptation trop élevé ...) En conséquence, il faut traduire un
maximum de connaissances sur I’utilisateur.

4.2.2.Les techniques d’interactions.

On constate que les efforts en mati¢re d’interactions 3D concernent deux catégories de techniques :
les mécanismes visant & améliorer les conditions d’interactions de [I’utilisateur et les styles

d’interactions.

D’une part, on retrouve des mécanismes pour que 1’utilisateur reconnaisse ses interactions, car elles
fonctionnent comme dans le monde réel. On retrouve notamment des mécanismes chargés de détecter
les collisions d’objets lors de manipulations [FIG 93].

D’autre part, il s’agit de créer des mécanismes qui ne tentent pas d’étre conformes a la réalité. Une
premiére raison est qu’ils tirent partie de ce nouveau monde, pour lequel les regles ne sont pas
clairement définies, afin de définir des aides plus adaptées a I’utilisateur que celles du monde réel : le
monde virtuel offre la possibilité de corriger les défauts du monde réel. Une autre raison provient d’une
limite des mondes virtuels qui n’inteégrent pas toutes les fonctionnalités du monde réel : il est donc
nécessaire d’inclure des mécanismes propres au monde virtuel. Afin d’améliorer les performances dans
la manipulation des objets, des mécanismes tels que des attractions d’objets et la définition de zones
d’aimantation sont introduits [KAN 95 ; VEN 93]. Pour résoudre les problémes d’occlusion, différents
mécanismes apparaissent parmi lesquels [CHU 95] :

- transparence momentanée des objets [VEN 93] ;

- élévation de I’ensemble des objets & manipuler ;

- réduction des objets non concernés par les traitements ;

- visualisation des objets a des échelles différentes dans la méme scéne. Lorsque I’utilisateur
manipule un ensemble d’objets, il peut étre géné dans ses interactions sur les objets de cet
ensemble parce que certains sont trés éloignés et par conséquent quasiment invisibles. On
comprend alors I’intérét de pouvoir modifier 1’échelle des objets €loignés.

Quant aux styles d’interactions, ils ont évolué dans deux directions : fournir des outils indépendants
du monde virtuel et disposer d’outils graphiques qui interviennent dans le monde virtuel. Parmi le
premier type d’outils, nous présentons ceux que l’on assimile a2 un nouveau type d’interfaces :

36



Chapitre 1. Vers un dialogue adaptatif.

I’interface transparente ("The See-Through Ihterface") [BIE 93]. Ce sont des outils interactifs semi-
transparents qui apparaissent entre 1’application et 1’outil de désignation de I’utilisateur. I s’agit
d’outils graphiques qui n’appartiennent pas 2 la scéne, mais 2 un niveau supérieur : pour comprendre, il
suffit d’imaginer que I’on place une plaque de verre devant la scéne et que cette plaque constitue
I’espace sur lequel sont définis ces outils. On trouve des exemples de tels outils dans [BIE 93] : on peut
citer les Magic Lens™ qui, outre la fonction de loupe qu’elles procurent, permettent de montrer des
informations cachées ou dans un autre format. Ce style d’interactions proposé & I’utilisateur n’est pas
exclusif aux interfaces 3D, mais il a I’avantage justement de permettre d’inclure dans ces interfaces 3D
des outils d’interactions 2D performants. Cette technique apporte de nombreux avantages [BIE 93] :

- place illimitée pour les outils, qui ne se restreint pas a la zone de travail ;

- combinaison de tiches, car non seulement un outil peut regrouper un ensemble de fonctionnalités,
mais plusieurs outils peuvent travailler ensemble gréice a leur aspect semi-transparent ;

- interface indépendante de I’affichage ;

- compréhension de I’application simplifiée, car les outils tels que les Magic Lens™ sont des aides.

Toutefois, la manipulation de ces outils révele une certaine lourdeur. En effet, il arrive que ces outils
semi-transparents cachent une partie des objets, donc risquent de géner I’utilisateur [CHU 95]. Ainsi,
le second axe de recherche en matiere de style d’interactions concerne la définition d’outils graphiques
intégrés au monde virtuel. Ces outils deviennent de véritables objets virtuels dans I’espace 3D aux
cotés d’objets d’application [GOB 95]. I existe plusieurs niveaux de dépendance de ces outils avec les

objets d’application.

Tout d’abord, on rencontre une indépendance totale, car les outils sont dédi€s a 1’utilisateur
exclusivement ou & la communication entre plusieurs utilisateurs. Dans DIVE [FAH 93], on trouve,
dans I’environnement virtuel, un tableau noir destiné & n’importe quel utilisateur pour réfléchir et
s’exprimer librement (joue le réle d’une feuille de brouillon) ou encore une table de conférence

spécialement congue pour regrouper des utilisateurs virtuels et communiquer.

Ensuite, I’indépendance des outils avec les objets peut é&tre relative : [KAN 95] montre le
développement d’outils pour annoter des objets. Ces outils s’appliquent sur des objets mais ne sont pas

propres a ces objets.

Enfin, la dépendance peut &tre totale : il s’agit d’associer & un objet un outil permettant d’interagir sur
lui. Le systéme SDM de [CHU 95] integre ce type d’outils : les objets peuvent étre munis de leviers qui
sont des outils permettant de modifier certains de leurs parametres géométriques (la hauteur par

exemple).

Ces outils virtuels nécessitent une gestion particuliere. [GOB 95] détermine leur apparence par une
hiérarchie de modélisation et leur comportement par un réseau de contraintes internes. Dans la méme
philosophie, le systtme SDM de [CHU 95] définit pour des ensembles d’objets un interacteur qui
connait le nombre de paramétres modifiables des objets ainsi que la nature de la transformation : ces

interacteurs sont contrdlés par les leviers que 1’utilisateur peut manipuler.
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Bien souvent, les travaux présentés préconisent un style d’interactions. Il est pourtant préférable de
disposer de techniques d’interactions suffisamment souples pour &tre combinées et résoudre un plus
large éventail de problemes [CHU 95].

4.3.Les environnements multi-utilisateurs.

L’apparition de la réalité virtuelle introduit inévitablement celle des environnements
multi-utilisateurs : le systtme Workroom de [PIM 93] en est un exemple, car il permet a deux
utilisateurs de construire et décorer une maison dans une simulation de RV. En effet, les syst¢emes de
RV sont le reflet des mondes réels dans lesquels les habitants agissent individuellement, en paralléle ou
en communauté. Cette considération a des conséquences sur l’interface qui doit alors gérer les
interactions de I’utilisateur concernant la communication avec d’autres utilisateurs. Rendre le dialogue
adaptatif devient plus difficile, car il faut que la communication entre utilisateurs soit relativement
naturelle.

Le systéme DIVE présenté dans [FAH 93] permet de créer des environnements virtuels distribués. La
gestion de la communication est effectuée via des techniques d’interactions. Le but est de garantir une
utilisation transparente, intuitive et naturelle des outils de communication et de coopération. Deux

types de techniques sont mis a la disposition des utilisateurs :

- détection de présence d’autres utilisateurs; ce mécanisme facilite les interactions. Chaque
utilisateur contient un englobant appelé "aura" qui définit la région dans laquelle sa présence peut
étre pergue;

- mise a disposition d’outils virtuels. Ces outils sont soit dédi€s aux utilisateurs pour communiquer,

soit accessibles a plusieurs utilisateurs.

Le mécanisme des "auras" peut étre intéressant pour filtrer les interactions qu’un utilisateur peut avoir
avec le reste du monde virtuel. Toutefois, il parait délicat de définir cette zone de présence. Dans
[FAH 93], elle n’est pas trés réaliste, voire un peu trop simpliste, car elle est représentée par une sphére

et il ne définit aucun critere particulier.

Les outils virtuels permettent de contrdler la communication des utilisateurs. L’avantage est qu’ils ne
se contentent pas de proposer de simples fonctionnalités, mais qu’ils réagissent aux interactions des
utilisateurs : des "auras" sont également définies pour ces outils. Par exemple, on trouve dans
[FAH 93] la définition d’un outil représentant une table de conférence. Son but est de regrouper des
utilisateurs pour qu’ils puissent dialoguer tranquillement. Quand un utilisateur s’approche de I’"aura"
de la table, cette table considére sa présence en I’incluant a la conférence et en créant automatiquement
des canaux de communication avec les autres participants : cet outil virtuel facilite les interactions

entre utilisateurs.

En conséquence, on constate que les environnements multi-utilisateurs augmentent la complexité de
I’interface. Les outils virtuels deviennent plus difficiles & gérer, car ils doivent intégrer des mécanismes
propres a la communication et aux problémes qu’elle peut entrainer (concurrence ...).
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4.4.Synthése.

Les interfaces 3D procurent de par leur nature des dialogues plus adaptés a I’utilisateur, puisque 1'un
de leur but est de permettre une meilleure interprétation des dialogues réels. Les techniques
d’interactions 4 mettre en ceuvre n’en sont que plus difficiles. Nous avons établi une liste non
exhaustive de ces techniques. Néanmoins, nous avons voulu insister sur les grandes catégories de
techniques qu’il est intéressant de considérer. Nous soulignons I’importance de définir des outils
graphiques dédiés au dialogue. IIs respectent le besoin primordial des interfaces interactives qui est
d’étre les plus transparentes possibles : I'utilisateur est en immersion totale dans I’application, et ceci

méme pour interagir.
5. CONCLUSION.

Le dialogue homme/machine prend désormais une place importante dans 1’élaboration d’un systeme.
Nous avons montré qu’il devient de plus en plus complexe & définir, car on désire maintenant
construire des dialogues adaptés a 1’utilisateur. C’est I’interface homme/machine toute entiére qui est
concernée : des modeles d’architecture aux modeles d’interactions comprenant les styles d’interactions,
en passant par les outils de construction d’interfaces. Chaque niveau de description est une barriére a

franchir pour garantir que le dialogue homme/machine obtenu est satisfaisant.

De maniére plus globale, si le dialogue n’est pas aussi naturel qu’on le souhaite, c’est qu’il a été mal
décrit. On peut trouver deux raisons : une mauvaise interprétation des connaissances transmises par le
concepteur (ou I’expert) et des lacunes dans les mécanismes associés aux interactions de I’utilisateur
(par exemple, le manque d’aides pour I'utilisateur). Pour tenter de répondre a ces problémes, nous
avons évoqué I’TA qui est un domaine dont la principale occupation est justement la gestion des
connaissances, de I’acquisition a 1’exploitation. Les techniques et les méthodes d’analyse que I'IA
procure sont d’autant plus intéressantes que nous nous intéressons au dialogue homme/machine pour
les systtmes de CFAO. En effet, nous avons montré la forte implication de I’utilisateur dans ces
systémes, surtout si I’on considere les systémes de RV : le dialogue est complexe a gérer. L’un des
problémes que I’on rencontre dans ces systtmes trouve sa source dans la grande diversité des
utilisateurs qui interviennent. Ceci sous-entend qu’il faut tenir compte de I’évolution éventuelle de
I’interface toute entiére en fonction du niveau de compétence de I’utilisateur.

Dans ce chapitre, nous avons montré comment améliorer les capacités des systtmes de CFAO en les
rendant plus performants dans les dialogues proposés aux utilisateurs. Les approches que nous avons
analysées font appel & des domaines a priori indépendants (architecture d’interfaces, intelligence
artificielle, réalité virtuelle ...). Nous n’avons pas cherché a comparer ces différentes approches dans la
mesure oll elles sont complémentaires et donnent des solutions sur les besoins dédiés aux systémes de
CFAO.

Dans les chapitres suivants, nous nous efforcons de trouver des solutions pour construire un dialogue
homme/machine "idéal" pour la CFAO. Ainsi, nous nous intéressons tout d’abord a la spécification
méme de I’interface qui demande en général beaucoup trop d’implications de la part du concepteur.
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Nous nous basons sur les concepts de construction d’interfaces présentés au début de ce chapitre :
modeles d’architecture, modeles de dialogue et modeles d’interactions (cf. 2. L’interface
homme/machine et la CFAO). La difficulté est de gérer les compétences différentes qui existent entre
les concepteurs et de fournir les bons outils. Nous voulons également tenir compte de I’évolution
éventuelle de I’interface. Nous définissons ainsi des outils de construction assez souples pour parvenir

a capturer les connaissances des concepteurs.

Ensuite, nous nous attachons a définir des outils dédiés a I'utilisateur final pour Iui faciliter le
dialogue. Nous avons montré qu’il existe beaucoup de techniques d’interactions. Nous avons pu
soulever ce probléme pour les systtmes de RV pour lesquels il n’existe pas de modéle prédéfini, ce qui
a donné naissance a toute une série de tendances. Notre propos consiste a présenter un concept général
de description des outils de dialogue 3D pour permettre ainsi de les centraliser pour une meilleure

gestion.

Les dialogues actuels tentent de satisfaire I’utilisateur, car les mécanismes montrent le besoin de
capturer certaines des connaissances de I’utilisateur pour définir I'interface. Toutefois, aucun ne
propose une réelle spécification de I’utilisateur i.e. de considérer I’utilisateur comme une entité instable
que le systtme essaie de maitriser. Nous proposons, dans le dernier chapitre, une solution a ce
probléme qui nous parait essentiel pour parvenir & un dialogue adaptatif: la modélisation de

I’opérateur.

Les travaux que nous présentons dans les chapitres suivants intégrent des concepts d’IA pour parvenir
a la construction d’un dialogue adaptatif. La raison provient de I’importance toute particuliére que 1’on
a voulu donner aux connaissances des utilisateurs. Les concepts que nous présentons mettent en ceuvre,
plus ou moins implicitement, des techniques d’acquisition des connaissances.
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Chapitre 2. Construction d’un dialogue "idéal" en CFAO.

1. INTRODUCTION.

Lors de la description du dialogue, le concepteur, qu’il soit expert ou non du domaine des interfaces,
transmet ses propres connaissances dans la mesure de ses possibilités. D’une part, le concepteur doit
pouvoir transmettre aisément ses connaissances : il faut disposer de mécanismes garantissant la qualité
de l’interprétation faite par le systéme. D’autre part, le fonctionnement du dialogue décrit doit offrir
une grande liberté a I’opérateur (utilisateur final). Ainsi, la spécification du dialogue doit reposer sur
des bases simples, mais qui permettent de décrire des fonctionnalités de haut niveau pour I’opérateur.

Nous avons évoqué dans le chapitre précédent différentes techniques pour construire et représenter le
dialogue, mais aucune ne nous satisfait pleinement. En effet, elles ne nous paraissent pas completes
dans la mesure ol I’un au moins des criteéres suivants n’est pas respecté :

- elles ne s’adaptent pas aux différents types de concepteurs qui peuvent intervenir dans
I’élaboration du dialogue ;

- elles ne considerent pas le caractere évolutif de I’interface ;

- elles ne permettent pas de décrire un dialogue interactif de haut niveau ;

- elles ne répondent pas toujours aux besoins des systtmes de CFAO que nous avons mentionnés
dans le chapitre précédent (cf. Chapitre 1 2.1.2. Des besoins orientés CFAQ) .

Par conséquent, nous proposons de décrire nos propres concepts en matiére de construction de
dialogue afin que ces critéres soient respectés. Pour y parvenir, nous décomposons le probléme en
proposant plusieurs approches pour décrire le dialogue tout en garantissant une certaine
complémentarité entre elles. Tout d’abord, nous présentons une premiére approche qui est dédiée a des
utilisateurs expérimentés qui connaissent le modele de dialogue utilis€. Nous montrons également
comment fonctionne ce modele de dialogue pour répondre a nos criteéres. Cette premiére approche
constitue la base nécessaire qui nous a permis de développer nos travaux ; notre but n’est donc pas de
développer en détail cette approche qui I’est dans [MAR 95], mais de montrer les caractéristiques

générales qui nous ont ét€ utiles.

Dans les parties suivantes, nous nous intéressons au développement d’une seconde approche plus
intuitive, mais qui repose toujours sur ce méme modele de dialogue. Nous nous attachons & définir les
nouveaux concepts nécessaires a I’élaboration d’une telle approche. Ensuite, nous mettons en évidence
le mécanisme de construction qui nous permet d’obtenir un dialogue que nous qualifions "d’idéal" du
point de vue adaptatif. Enfin, nous insistons sur la puissance des concepts que nous introduisons pour
le dialogue en montrant qu’ils répondent & d’autres problémes de représentation des connaissances.

2. UNE APPROCHE POUR UTILISATEUR EXPERIMENTE.

Le Laboratoire de Recherche en Informatique de Metz (LRIM) a développé depuis 1986 le systéme
SACADO (Systéme Adaptatif de Conception et d’ Aide au Développement par Ordinateur) [GAR 88 ;
GAR 93]. Ce systéme vise a répondre 2 une premiére approche en maticre de dialogue : établir des
concepts solides permettant la description de dialogues complexes i.e. performants. Nous présentons
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tout d’abord ces concepts de base établis pour le dialogue. Ensuite, nous poursuivons par la
présentation d’une premiére méthode de spécification directement issue de ces concepts.

2.1.Les concepts de base.

SACADO a été congu pour servir de base de développement pour toutes les applications de CFAO du
laboratoire. Sa difficulté, mais aussi son atout, est de fournir un noyau aussi complet que possible pour
répondre a tout type d’applications de CFAO et de maniére plus que satisfaisante.

Ce qui caractérise les applications ce sont les différentes fonctionnalités qu’elles proposent.
SACADO se fonde sur ce principe pour représenter 1’architecture du dialogue. Il contient une
architecture décrivant toute application par ses fonctionnalités. La décomposition qu’il propose est
suffisamment souple pour ne pas imposer des séquences trop strictes dans le dialogue. La figure I.1
illustre cette architecture.

domaine annexe

domaine principal

\S\ déclenche

Menus

action globale

Figure I1.1. Architecture des fonctionnalités sous SACADO.

Les fonctionnalités sont regroupées par domaines [MAR 95]. On définit un domaine principal qui
renferme les fonctionnalités de base de I’application. Autour de ce domaine est définie une série de
domaines annexes. Ces domaines caractérisent des fonctionnalités qui interviennent dans un contexte
donné : c’est le domaine principal qui se charge de contrdler les domaines annexes. Chaque domaine
est constitué d’un ensemble de hiérarchies de menus spécifiant les chemins pour arriver aux
fonctionnalités offertes par 1’application. Ceci est une premiére réponse a la gestion des fils d’activités
multiples de Putilisateur. Tout menu terminal, i.e. se trouvant au plus bas d’une hiérarchie, est associé
3 une action globale. Une action globale constitue I’ensemble des traitements a effectuer pour réaliser
une fonctionnalité [MAR 95].

Les actions globales intégrent les phases de dialogue entre I'utilisateur et le systtme. La difficulté est
de décrire ces actions globales sans imposer un dialogue séquentiel tout en gardant un contrdle sur les
actes de I’utilisateur. Ainsi, on représente I’action sous forme d’un graphe orienté (cf. figure I1.2.) dont
les nceuds sont soit des interactions, soit des actions non interactives et les arcs sont les enchainements
du dialogue que le systéme peut contrdler.
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début

noend

arc orienté
@ Action globale )

Figure IL.2. Action globale.

Les actions non interactives symbolisent les traitements statiques i.e. ne demandant aucune
intervention de I'utilisateur : on peut les assimiler & de simples fonctions. Elles assurent une
décomposition modulaire logique dans la description de la fonctionnalité représentée par I’action
globale. Les nceuds de type interaction indiquent une intervention de I’utilisateur. La particularité du
noyau SACADO est qu’une unique primitive d’interactions est définie indépendamment du style
d’interactions pour gérer n’importe quel nceud interaction. Ceci permet de centraliser et de contrller
I’ensemble des intentions de [I’utilisateur. Cette primitive unique revient & décrire les méthodes
requises par le systéme pour signifier 4 I’utilisateur son intervention, pour lui fournir les moyens de
répondre et pour controler les choix de I’opérateur.

Lorsque le systéme se trouve sur un nceud d’interactions, il attend une réponse de la part de
I'utilisateur et c’est alors en fonction de la réponse fournie que le systéme orientera la poursuite du
dialogue. Une interaction, telle qu’elle a été décrite jusqu'a présent, constitue un élément de base pour
gérer l'intervention de I'utilisateur. Des opérateurs de composition (interaction ET interaction,
interaction OU interaction, ENSEMBLE d’interactions) ont été introduits pour étendre les possibilités
offertes par ces interactions de base en créant des interactions de plus haut niveau. Ces nouvelles
interactions, quoique plus complexes, reposent toujours sur la méme primitive d’interactions
[MAR 95]. Le modgle de dialogue peut devenir beaucoup plus complexe et décrire ainsi des dialogues
plus réalistes.

Pour garantir une certaine souplesse dans I’intervention de I’utilisateur, le systéme permet 2 ce dernier
lors d’une interaction de suivre sa propre logique en autorisant certaines déviations dans ses actions.
SACADO gere cette possibilité grice aux menus sur lesquels il définit des compatibilités entre leur
utilisation et I’interaction en attente d’une réponse. Supposons qu’une action globale A soit en attente
d’une donnée de I’utilisateur ; outre une réponse directe i.e. I'utilisateur fournit la donnée, SACADO
permet de gérer trois types de réponses (cf. figure I1.3.) :

- lutilisateur active un menu local qui permet d’effectuer une fonctionnalité (par I’intermédiaire de
I’action globale B) lui donnant les moyens de répondre a I’interaction de A ;

- Tutilisateur active un menu immédiat qui permet de suspendre temporairement A pour effectuer
une fonctionnalité annexe. Dans le discours naturel, on appelle cette intervention communément
"une parenthése" ;

- Tutilisateur active un menu différé qui permet de modifier son dialogue en interrompant
brutalement et définitivement A. Le systéme prend donc en compte les cas ol I'utilisateur se

trompe ou encore change de stratégie.
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Figure I1.3. Trois types de compatibilités sur les menus.

Ces compatibilités s’appliquent non seulement entre un menu et une interaction, mais également entre
menus. La gestion des compatibilités apporte un certain dynamisme dans le dialogue. En effet,
1’opérateur peut suivre sa propre logique, car les dialogues ne sont pas figés : on est loin des dialogues
orientés par la tiche (plans définis a priori) évoqués dans [GRA 94]. Le systéme SACADO permet la
gestion des fils d’activités multiples qui caractérisent le dialogue d’un utilisateur. De plus, cette
approche garantit un suivi lors des interventions de I’utilisateur : a tout moment, il peut revenir sur ses
actions, car SACADO gere les cas d’annulations. Les compatibilités définies sur les menus informent a
tout moment le systéme de la situation dans laquelle I'utilisateur se trouve, ce qui facilite ses réactions

pour répondre en accord avec les impératifs du logiciel et de I’ utilisateur.

2.2.Un formalisme graphique.

Etant donné la complexité que peut prendre le modele de dialogue sous SACADO, I'utilisation d’un
langage textuel s’avére rapidement lourd 3 manipuler pour I'utilisateur chargé de décrire le dialogue
d’une application de CFAO. Une programmation visuelle a été envisagée pour permettre une

description plus aisée.

Le formalisme graphique défini pour décrire le dialogue géré par le noyau SACADO est entiérement
décrit dans [MAR 95]. 1 se base sur une interprétation des réseaux 2 transitions d’états. De par la
décomposition de la description du dialogue en actions globales, le dialogue 2 mod¢liser est moins
complexe 2 décrire que dans une approche classique des réseaux 2 transitions d’états. A chaque action
globale va correspondre une formalisation graphique, ce qui apporte une vision plus locale au
probléme. En fait, le formalisme reprend des réseaux la notion d’états symbolisant un mode particulier
et la notion d’arcs pour représenter les différentes dépendances entre les modes. Cependant toutes les
dépendances ne sont pas explicitement représentées comme le préconise normalement la représentation
sous forme de réseaux, car les interactions en renferment quelques-unes, dont notamment les

dépendances dues aux compatibilités.

La figure IL4 illustre les principaux composants du formalisme. On y retrouve les notions
d’interactions et d’actions non interactives que nous avons évoquées dans le modéle de SACADO pour
décrire les séquences de dialogue d’une action globale. Le formalisme de I’interaction inclut non
seulement la description du type d’interactions attendu par 1’utilisateur (par exemple un point), mais
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aussi I’ensemble des compatibilités qui se trouvent sur les menus pour I’interaction. Une vue sélective
i.e. par niveau de description est envisagée afin de simplifier la lecture du formalisme. Par exemple,
connaitre les menus différés pour une interaction donnée est nécessaire pour décrire complétement le
dialogue, mais n’est pas indispensable pour la compréhension globale. De la méme manidre, les
interactions sont représentées plus schématiquement quand on leur applique des opérateurs de
composition : ceci évite d’autant plus la surcharge de la représentation que I'interaction pouvant subir
de tels opérateurs n’est pas forcément une interaction de base, mais déja une interaction composée.

menus menus
locaux différés
menus .. " SF .. menus
imm édiats “inaccessibles -
s Téche t @ ) N l
Paramétres
- — résultat de flot de séquence
Action non interactive l'action globale  données

ensemble
’ ,
A'interactions I, " .,
T ——— "
opérateurs de composition sur les interactions relations sur l'interaction

Figure I1.4. Eléments principaux du formalisme graphique.

En principe, une action globale décrit une fonctionnalité de 1’application, donc fournit souvent un
résultat. Par conséquent, le formalisme intégre cette possibilité en représentant le résultat d’une action
globale par une enveloppe. Ce composant est associé au dernier nceud de description de 1’action.

Chaque interaction peut étre soumise a des contraintes particulicres : par exemple, le rayon d’un
cercle demandé a I’utilisateur ne doit pas excéder 50 cm. De plus, elle peut intégrer des traitements
spécifiques (ou effets) au contexte de l’interaction: par exemple, lors de I’attente d’un point
correspondant a I’interaction de saisie du second point de création d’un segment, détecter si le segment
provisoirement donné par I’utilisateur est horizontal ou vertical. Ces deux relations i.e. la contrainte et
I’effet sont ainsi représentées dans le formalisme. Elles ne sont pas internes a l'interaction, car elles
sont étroitement liées au contexte dans lequel I’interaction est décrite.

Les derniers composants importants du formalisme sont les liens : la séquence et le flot de données.
La séquence lie deux nceuds pour montrer I’enchainement logique pour parvenir i la réalisation
compléte d’une action globale. Le flot de données traduit les transferts de données entre les interactions
qui capturent des informations et les actions non interactives qui en ont besoin pour leurs traitements.

Nous ne mentionnons pas les différentes regles de cohérence associées a ce formalisme pour garantir
une représentation du dialogue conforme au noyau SACADO. Notre propos n’est pas de permettre la
manipulation d’un tel formalisme, mais de pouvoir le comprendre et de montrer que cette méthode

permet de faciliter la description du dialogue.
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2.3.Synthese.

Le modele de dialogue de SACADO répond aux besoins des systemes de CFAO. L’utilisateur prend
une place importante dans la conception du systéme : rappelons que, dans les systtmes de CFAO,
1'utilisateur intervient trés fréquemment. De plus, la gestion de I’interaction sous SACADO est isolée
en une unique primitive, ce qui facilite une gestion spécifique et adaptée : on peut se concentrer sur le
traitement des différents styles d’interactions plus ou moins complexes qui peuvent se produire,
I’utilisateur intervenant de maniére fortement graphique. De mani¢re générale, SACADO tente de
préserver la séparation entre I’interface et 1’application de par I’architecture qu’il propose.

Il existe des modéles se rapprochant du modele SACADO dont notamment le modele IAMBUS
[HUB 89] (cf. Chapitre 1 2.3.3. Un exemple de modéle de dialogue). On retrouve la décomposition du
dialogue en interactions de base ainsi que la notion de graphe pour donner le schéma global de
fonctionnement du dialogue. Toutefois, 1’analyse est différente, car SACADO raisonne en terme
d’actions globales, ce qui offre une certaine modularité dans la description du dialogue. De plus, les
interactions gérées par SACADO sont plus souples et plus puissantes, car :

- elles reposent sur une unique primitive qui décrit les composants standard de gestion de
I’interaction ;

- elles disposent "d’habillages" spécifiques au contexte de chaque action globale sous la forme des
contraintes et des effets associés aux interactions, mais qui ne sont pas internes a ces interactions.

On dispose d’un modele de dialogue complet offrant la possibilité de décrire des dialogues interactifs
de haut niveau : on sait qu’on peut arriver 3 décrire des dialogues adaptatifs avec ce modele, car il tient
compte de I’utilisateur en tant qu’élément instable du systéme (on entend par instable le caractére

opportuniste de I’utilisateur).

Pour bénéficier de toutes les possibilités offertes par ce modele de dialogue, un formalisme graphique
est proposé 2 l'utilisateur (le concepteur de I’interface) pour en simplifier la description. La
programmation visuelle et la manipulation directe permettent d’avoir une vision simplifiée du modele
de dialogue a décrire.

Différents utilisateurs interviennent au cours du développement du dialogue (on envisage méme
I’intervention de I’opérateur) ; il faut donc é&tre adapté a ces différents intervenants, ce qui n’est pas le
cas ici. En effet, le formalisme bien que graphique demande des connaissances sur I’architecture et le
modele de dialogue utilisé, ce qui ne devrait pas faire partie des connaissances de base requises. On ne
peut toutefois abandonner cette technique de description puisqu’elle convient parfaitement & des
utilisateurs expérimentés. On a besoin de nouveaux concepts pour offrir un mode de description plus
adapté et sans remettre en cause les concepts de base du dialogue.

3. DE NOUVELLES CONNAISSANCES POUR LE DIALOGUE.

Lorsqu’un concepteur décrit une application de CFAO, il donne une quantité d’informations que le
systéme va exploiter pour construire au mieux I’application désirée. Toute la difficulté pour le systéme
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est I’interprétation de ces informations, car de cette interprétation va dépendre la puissance des
mécanismes que le systtme va pouvoir mettre en ceuvre. On s’intéresse plus particulierement a la

capture des connaissances du concepteur pour décrire le dialogue.

Nous avons vu que le probléme du dialogue en CFAO n’est pas au niveau de I’architecture méme du
dialogue : les concepts de base du systtme SACADO sont suffisamment puissants pour décrire tout
type de dialogue. Le risque vient des connaissances mal exploitées qui entrainent une mauvaise
utilisation du modele de dialogue. Dans le chapitre précédent, nous avons soulevé le probléme de
Pacquisition et de la représentation des connaissances (cf. Chapitre [ 3.1. Une notion de
connaissance) : nous avons insisté sur I’importance de la maftrise des connaissances.

Ainsi, nous proposons une étude du dialogue & travers les connaissances transmises par 1’utilisateur,
concepteur expérimenté ou non dans le modeéle de dialogue. Nous étudions tout d’abord les
informations qui sont classiquement représentées dans les modeles de CFAO. Ensuite, en partant de la
constatation que les connaissances transmises par 1’utilisateur pour décrire ces informations sont mal
exploitées, nous introduisons un nouveau concept permettant de mieux cerner toutes les informations :
le concept des comportements. Au cours de notre étude, nous insistons également sur le fait que notre
méthode de description des connaissances s’attache a ne pas contraindre I’ utilisateur.

3.1.Les connaissances modélisées.

Pour gérer les objets graphiques manipulés dans les syst¢mes de CFAO, on utilise des représentations
informatiques de ces objets : ce sont des modeles. La tendance actuelle est de définir des modeles
adaptés aux traitements : modele de contraintes, modele surfacique, modele de fonctionnement ... La
notion de multi-modélisation est treés présente en CFAO [GAR 91 ; SUK 93].

Les modeles géométriques sont parmi les modeles incontournables : I’objet y est représenté par un
ensemble de composants géométriques et des liens avec d’autres composants parmi lesquels des
structures hiérarchiques et d’ingénierie [SUK 93]. Cette définition met en valeur un point important :
les relations sur les objets i.e. les propriétés. Elles sont aussi importantes 8 modéliser que les objets

eux-mémes.

Dans la suite, on considére qu’il existe un modele générique, base de tous les modeles. Notre propos
consiste, & I’aide de cette notion de modéle générique, 2 montrer de manic¢re synthétique les
connaissances réellement modélisées. Nous considérons que les objets et les propriétés sur les objets
sont les éléments essentiels du modéle générique. Ainsi, nous résumons, dans les deux parties

suivantes, les connaissances décrites pour ces deux éléments.

3.1.1.Les objets.

Nous appelons objets toutes les entités graphiques qu’un opérateur va pouvoir définir dans son
application de CFAO pour concevoir son produit. Nous choisissons de prendre pour exemple le cercle
qui est un objet simple couramment utilisé.
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De maniére générale, un objet est modélisé en utilisant différentes représentations. Nous considérons
qu’il existe une représentation générique qui puisse servir de référence pour toutes les autres
représentations : c’est la représentation canonique. Nous nous intéressons essenticllement 2 cette
représentation, puisqu’elle symbolise la mani¢re de modéliser la connaissance. Dans la suite, nous
utilisons le terme représentation pour désigner la représentation canonique.

La représentation de 1’objet doit spécifier de maniére concise I’objet pour le systéme. Elle contient
classiquement, dans sa forme la plus simple, des informations précisant les caractéristiques
géométriques de 1’objet. La figure ILS. illustre les données caractérisant la représentation d’un objet
quelconque et également celle du cercle a titre d’exemple.

(CENTRE:point) x (RAYON:réel)
[RAYON>0]

(Aq:typeq) x ... x (Ap:typep)

[ conditions sur Aj ]

DD

f
1
|
1
1
|
t
|
|
I

représentation DD

, cercles
canonique
~

Figure IL.5. Représentation canonique d’un objet quelconque et exemple pour le cercle.

Pour un objet de type @, on assimile sa représentation & son domaine de définition DD, que I’on note
comme I’ensemble formé [MAR 95 ; GAR 96a] :

- du produit cartésien des attributs A; caractérisant 1’objet ;
- des relations particuliéres qui peuvent exister sur ces attributs.

Dans le cas de 1’objet cercle, on peut prendre comme attributs le définissant de maniére unique, son
centre et son rayon. Les domaines de définition de ces attributs permettent de mieux cibler I’objet : ici,
on définit ces domaines de définition par le type TYPE; de I’attribut. Considérer uniquement des
domaines pour les attributs n’est pas toujours suffisant, il convient d’ajouter des conditions entre
attributs (contraintes éventuellement croisées sur les domaines des différents attributs).

3.1.2.Les propriétés.

Dans les systémes de CFAO, I’utilisateur manipule souvent des contraintes. Ce sont des éléments-clés
au méme titre que les objets : non seulement, ’opérateur crée des objets pour faire apparaitre des
contraintes mais aussi des contraintes pour déterminer des objets. Les contraintes sont en fait des
propriétés a garantir. Ainsi, ce sont les propriétés qui sont considérées comme des objets a part entiere.
Des connaissances spécifiques sont par conséquent transmises au systtme pour les décrire. Cette
séparation vis-3-vis des objets autorise la spécification des propriétés par leur sémantique, qui s'appuie
sur une description générique indépendante des objets.

Comme pour les objets, une propriété peut étre définie de différentes mani€res. On définit également
une représentation canonique 2 laquelle les autres représentations peuvent se ramener. Ainsi que nous
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le montrons 2 travers la figure IL6., la représentation canonique d’une propriété B est définie par le
domaine de définition DDp, ensemble composé du produit cartésien de données D; et de conditions sur
ces données. Le nombre des données est égal au nombre d’objets concernés par la propriété€. Chaque
donnée représente les informations liées a un objet : une donnée D; est le résultat du produit cartésien
des attributs A; dont la mise 2 jour est liée 2 un objet concerné par la propriété. Ces attributs sont
évalués a partir des attributs de la représentation canonique de 1’objet.

{(Aqp:typer1) x .. x (Aqkitypeqg)
+ [ conditions sur A1j]

- représentation
! ]
/  canonique

(Agp:typenl) X ... X (Agk:typepk)
[ conditions sur Apj ]

+

S ——

Les données

Figure I1.6. Définition d'une propriété.

Notons qu’une méme donnée peut avoir une évaluation différente d'un objet a l'autre. Prenons par
exemple la propriété 3D qui définit si un objet est posé sur un autre. Cette propriété peut éEtre
entiérement caractérisée par deux données : les zones de contact des deux objets i.e. la surface posée
sur et 1a surface réceptrice. Une condition est définie sur ces données pour caractériser la propriété : les
surfaces doivent étre confondues. Dans la majorité des cas, tout objet pouvant se poser sur un autre est
capable de fournir la donnée posée sur, mais chaque objet peut en donner une interprétation différente.

Les conditions formant la représentation canonique de la propriété ne sont pas nécessairement des
conditions sur les données, mais on peut envisager des conditions sur la propriété méme. En effet, une
propriété est caractérisée aussi par des régles de manipulations : symétrie, réflexivité ...

La connaissance traduite pour décrire les propriétés peut étre assimilée a celle pour les objets si I’on
considere les similitudes dans la description des représentations canoniques. En effet, des informations
pertinentes sur les caractéristiques des objets et des propriétés sont fournies ainsi qu’un ensemble de
conditions particularisant ces informations les unes par rapport aux autres. De maniére générale, on
peut envisager de traiter une seule famille d’objets dans le systéme, cette famille regroupant les objets
d’application et les proprié€tés sur ces objets d’application.

3.2.Les comportements.

Les connaissances modélisées sont statiques : le modéle obtenu est avant tout descriptif. Nous
pensons qu’il se produit une perte d’informations lorsque 1’utilisateur décrit le modele de son
application. En effet, I’utilisateur imagine forcément le fonctionnement de I’application avant de la
décrire : il sait comment un cercle pourra étre créé, mais il va d’abord décrire la représentation du
cercle (son modele), puis il va décrire les mécanismes de dialogue du systéme pour signifier les modes
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de création qu’il envisage. L’architecture du éystéme est un barrage pour garantir que 1’utilisateur non
expérimenté (en ce qui concerne le systéme) arrive a traduire exactement le fonctionnement qu’il
envisage pour son application. De plus, il se produit une redondance dans les actes de 1’utilisateur, car
il doit réfléchir au fonctionnement de son application au début de sa spécification pour modéliser
correctement les objets, puis au cours de sa spécification pour décrire la suite d’interactions 2 mettre en

ceuvre pour obtenir un dialogue adéquat.

Plutdt que de devoir interpréter le fonctionnement qu’il envisage, il est plus judicieux de laisser
I’utilisateur décrire le fonctionnement tel qu’il le congoit. En effet, la description des comportements
des objets permet de servir de base pour des développements plus spécifiques au systéme et que
I’utilisateur n’a pas a connaitre : ce n’est plus le systéme qui régit le mode de pensée de I’utilisateur.

Dans cet objectif, nous introduisons le concept des comportements permettant i ’utilisateur de
décrire le fonctionnement de son application sans qu’il ait 4 se soucier de la gestion méme du systéme :
le but est de transmettre les connaissances de I’utilisateur a 1’état brut et de laisser le systéme résoudre
les problemes qui lui sont propres et utiliser ses propres concepts. Il s’agit pour I’utilisateur de décrire
un objet par un couple données/comportements [GAR 95b ; MAR 95 ; GAR 96a]. Nous distinguons
dans les parties suivantes trois types de comportements standard correspondant a trois types de
connaissances que l’utilisateur peut transmettre : connaissances sur 1’objet face & son entourage,
connaissances sur I’évolution de 1’objet et connaissances sur la création de 1’objet.

3.2.1.La traduction.

Un objet est défini selon une sémantique particuliére correspondant a une certaine apparence et un
certain état de 1’objet qui ne sont pas nécessairement explicites pour certaines manipulations
[GAR 96a]. Or lorsque I’utilisateur décrit un objet, que ce soit un objet d’application ou bien une
propriété, il décrit uniquement sa représentation alors qu’il posséde une connaissance plus étendue sur
I’objet quant & son interprétation dans le "monde". C’est cette connaissance que ’on souhaite
modéliser désormais. Cette notion est trés importante, car elle permet de définir un objet par rapport au
contexte dans lequel il se trouve. L’objet n’est pas modifié fondamentalement, mais il est interprété de
différentes maniéres.

Pour décrire ce comportement particulier des objets, nous introduisons la notion de réacteur. 11 s’agit
d’utiliser ce concept pour fournir & 1’utilisateur un mode de représentation des connaissances dédié€ a
I’interprétation contextuelle des objets. On associe les réacteurs aux objets comme on leur associe une
représentation. Un objet posseéde autant de réacteurs que nécessaire.

Un réacteur a un role de traducteur d’objet. On différencie deux modes de traduction en fonction du
contexte : on interpréte un objet pour I’opérateur ou bien pour d’autres objets (objets d’application ou
propriétés). Par conséquent, on définit deux types de réacteurs :

- les réacteurs extrinséques, pour capturer la connaissance sur 1’interprétation des objets pour les
utilisateurs de 1’application ;
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- les réacteurs intrinséques, pour représenter la connaissance sur la traduction d’un objet pour
d’autres objets.

Les réacteurs extrinsdéques définissent les connaissances sur un objet pour aider un opérateur a
comprendre cet objet selon le contexte. Nous illustrons le role de ce réacteur a travers la figure IL7. Au
moment de décrire un objet de type o, le concepteur peut lier 2 la représentation canonique repérée par
son domaine DD,, un réacteur extrinséque RE; chargé de décrire, pour 1’opérateur, 1’objet d’une
certaine maniére. On représente sur la figure 1’objet interprété sous la forme d’une donnée D;
représentant un ensemble d’attributs.

S Objetgg-=----~~ Utilisateur final

Rttt
Représentation Réacteurs Données
extrinséques

Figure I1.7. Réacteurs extrinséques.

Comme on assimile désormais une propriété a un objet (cf. 3.1.2. Propriétés), on lui associe
également des réacteurs extrinséques. Le but de ces réacteurs est toujours le méme, a savoir traduire
des informations sur la représentation pour I’utilisateur. Considérons par exemple la propriété de
perpendicularité. Lorsqu'une telle propriété est détectée, on peut trouver utile d’en informer
1’opérateur. Cette opération revient bien 2 traduire la propriété en des termes compréhensibles pour

I’utilisateur, en utilisant la connaissance d’un réacteur extrinséque associ€ a la propriété.

Le réacteur extrinséque répond au besoin de satisfaire 1’opérateur. Cette décomposition permet de
regrouper les connaissances utiles  un instant donné : on rencontre trop souvent dans les systtmes de
CFAO, des applications qui noient les utilisateurs d’informations peu pertinentes pour eux. Un
exemple simple de réacteur extrinséque peut &tre la description d’un affichage particulier : le réacteur
renferme les éléments nécessaires a 1’exploitation de Ia représentation de I’objet concerné pour afficher
I’objet d’une maniére appropriée. Nous verrons dans le chapitre 3 que ces réacteurs ne se restreignent
pas 2 la gestion de simples affichages d’informations, mais qu’ils peuvent intégrer des mécanismes
d’aides plus puissants (cf. Chapitre 3 3.2. Le lien avec les réacteurs extrinséques). D’ailleurs, la figure
I1.7. mentionne des allers et retours entre 1’utilisateur et la représentation via le réacteur extrinséque : il
se produit des échanges d’informations.
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] .
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___________________ oo
Représentation Réacteurs Données Objets et
intrinséques Propriétés

Figure I1.8. Réacteurs intrinséques.
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Le réacteur intrinséque a un role similaire au réacteur extrinséque : il se base sur la représentation de
I’objet pour construire une donnée. La différence fondamentale est que cette donnée est destinée & un
ensemble formé d’objets d’application et de propriétés. Cet ensemble peut n’€tre constitué que d’un
seul élément. La figure I1.8. illustre le fonctionnement des réacteurs intrinséques.

Lorsque le concepteur décrit un objet, il sait quel rdle il va jouer dans son application, et en particulier
il connait les dépendances avec les autres entités de I’application. Cette connaissance particuliére sur le
comportement d’un objet est capturée par les réacteurs intrinséques. Un réacteur intrinséque RJ; traduit

la représentation DD, d’un objet & en une donnée D;. Cette connaissance est essentielle pour :

- aider des objets a étre créés. Certains objets ont besoin d’informations d’autres objets pour &tre
eux-mémes définis. Par exemple, un trou (qui est un objet a pai't entiere) nécessite la donnée de la
face a trouer d’un objet ;

- aider des propriétés a fonctionner. Nous avons expliqué au 3.1.2. Propriétés que les propriétés
ont besoin de données fournies par les objets concernés par ces propriétés. Les connaissances
acquises par le réacteur intrinséque préparent 1’objet pour la propriété dans le cas de la détection
de la propriété et elles interprétent la mise en place de la propriété pour un objet dans le cas de la
création [MAR 95 ; GAR 96a].

S’il s’avére essentiel pour 1’utilisateur d’étre informé des transactions dues aux connaissances d’un
réacteur intrinséque, on peut toujours envisager d’associer & ce réacteur intrinséque un réacteur
extrinséque chargé de communiquer avec I’utilisateur : les connaissances capturées par le réacteur
extrinséque sont utilisées pour traduire a 1’utilisateur la donnée du réacteur intrinséque. Le réacteur
intrinséque dans ce cas précis fournit un contexte de déclenchement pour le réacteur extrinséque.
Prenons le réacteur intrinséque RI, d’un segment chargé de définir sa droite support, donnée nécessaire
a la propriété de perpendicularité. On peut envisager un réacteur extrinséque RE, associ€ A RI, et dont
le r6le est de montrer a I utilisateur cette droite support. Si la propriété est détectée, RE, est utilisé€ pour
informer I’ utilisateur de la détection de la perpendicularité.

Comme une propriété est modélisée au méme titre qu’un objet d’application, des réacteurs
intrinséques peuvent également lui &tre associés. Cette approche signifie que des informations propres
a une propriété peuvent étre traduites 3 des objets ou a d’autres propriétés. Cette possibilité est tout a
fait envisageable. En effet, une propriété peut résulter de la composition de plusieurs autres. Ainsi, elle
a besoin d’informations connues de ces autres propriétés, informations que des réacteurs intrinséques
associés a ces propriétés transmettent via la donnée qu’ils gerent. De plus, un objet peut étre défini 2
I’aide d’une propriété qui serait trop coliteuse a définir en tant que condition de validité sur les attributs
de I’objet : par exemple, on peut définir un arrondi grice & un arc et des propriétés de tangence entre
cet arc et des segments. La propriété de tangence peut fournir via un réacteur intrinséque la donnée
nécessaire a I’arrondi.

De maniére générale, les réacteurs représentent des passerelles entre les objets pour lesquels ils sont
définis et I'environnement qui les entoure i.e. aussi bien les objets et les propriétés qui sont internes a
I’application, que I’utilisateur qui peut étre considéré comme un élément externe a I’application.
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3.2.2.L’évolution.

Les systtmes de CFAO permettent 3 un utilisateur de définir un prototype virtuel d’un produit.
L’utilisateur ne construit que rarement ce prototype en une étape, parce qu’il est trop complexe : sa
construction est progressive. Les objets qu’il définit deviennent si précis que leur sémantique change
totalement, 2 tel point que leur représentation initiale n’est plus cohérente : les objets ont évolué. Cette
connaissance sur 1’évolution des objets, le concepteur de 1’application en a conscience, mais il ne la
transmet pas explicitement. La conséquence est que le systtme manque de contrdle sur la validité des
objets. Prenons le cas d’une rainure que 1’opérateur déplace sur la face supérieure du prototype qu’il est
en train de construire et analysons la validité du déplacement (cf. figure IL.9.).

."ﬂ‘ - :\l déplacement * - -H -1 déplacement l',' -- '“\‘
1
‘Rainure: —> | o=

______________

limite de déplacement Concepteur/utilisatenr

autorisé atteinte !

Figure I1.9. Probléme de validité d’une rainure au cours d’un déplacement.

Le cas ol la rainure est déplacée jusqu’au bord de la face latérale du prototype pose probleme. La
solution courante est d’interdire les débordements dans les déplacements : on définit des tolérances
(intervalles cohérents autorisés) sur le déplacement. Tout le probléme est de définir des tolérances
acceptables pour tout type d’utilisateur. Il serait pourtant plus judicieux et plus puissant de rendre cet
objet valide le plus longtemps possible et d’envisager des solutions acceptables dans les cas
d’incohérence. Ainsi dans notre exemple, le probléme pourrait étre résolu en transformant la rainure en
une marche, ce qui est alors topologiquement correct. En conséquence, I’objet de type rainure est
remplacé dans le modele de 1’application par un objet de type marche. Nous appelons ce phénoméne de

transformation une transmutation.

On rencontre un second type d’évolution pour un objet lorsque celui-ci se voit muni d’informations
plus précises que sa représentation ne peut supporter. Ce comportement est caractéristique des
spécialisations dans la sémantique des objets. Par exemple, un arrondi et un congé sont deux objets
différents en mécanique et pourtant ce sont initialement de "simples” arcs (cf. figure IL.10.).
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Figure I1.10. Exemple de spécialisation d’un arc par transmutations.
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Nous introduisons le concept de transmuteur pour permettre au concepteur de décrire de tels types de
comportements. La figure IL11 illustre le fonctionnement des transmuteurs 7; associés a la
représentation d’un objet de type o. Les transmuteurs renferment toutes les connaissances utiles pour
décrire les conditions de modification de la représentation d’un objet pour obtenir un nouveau type

d’objet i.e. une nouvelle représentation.
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Figure I1.11. Transmuteurs.

Ici, on introduit un éhangement fondamental de 1’objet : sa représentation n’est plus la méme, car de
nouvelles données ont été introduites. Soit ces données sont incohérentes avec la sémantique méme de
la représentation de 1’objet, soit la représentation ne peut les prendre en compte car elles sont trop
précises. L’objet initial n’est pas nécessairement détruit, mais il ne s’agit pas d’un réacteur qui traduit
seulement la représentation d’un objet. Le transmuteur est caractérisé par la création implicite ou
contextuelle d’objets. Il apporte des solutions au probléme de la multi-modélisation, car a partir d’un
objet initial il permet de définir des objets dédiés a des modeles plus spécialisés.

Tout comme un objet d’application, une propriété accepte des transmuteurs dans sa modélisation : on
autorise une propriété a évoluer. Par exemple, une propriété de placement varie selon le contexte dans
lequel elle se situe. Prenons le cas d’un architecte qui définit une propriété de placement permettant de
conditionner le placement de meubles dans une maison. Cette propriété peut évoluer vers des
propriétés plus précises selon la piece qu’il étudie (salle de bain, cuisine ...). Le domaine de définition
de la propriété est alors différent : il existe par exemple des données spécifiques au placement dans une
cuisine (régle du triangle équilatéral ...).

Le concepteur a les connaissances nécessaires pour décrire les transmuteurs. De plus, au lieu de
chercher 2 restreindre les manipulations de 1’opérateur, on laisse la possibilité au concepteur de décrire
ce qui se passe et décrire ainsi des solutions acceptables pour 1’opérateur. L’avantage est de garantir le
plus longtemps possible la validité du systéme sans que I’opérateur n’ait 4 s’en préoccuper.

3.2.3.La création.

Un objet d’application est défini par sa représentation pour le systéme, mais pour I’utilisateur, il ’est
par les différentes facons de le créer. En effet, il n’existe pas un unique mode de création : on peut
créer un cercle en donnant son centre et son rayon, ou en donnant trois points de passage, ou encore en
donnant le centre et un point de passage.. La connaissance sur le mode de création est un
comportement essentiel pour 1’objet, car il se trouve &tre le moyen de communication entre 1’objet et
I’opérateur. On introduit le concept de producteur pour capturer cette information.
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Pour créer un objet, I’ utilisateur doit donner des attributs qui représentent des éléments essentiels pour
définir 1’objet. Le systéme garantit que ces attributs sont correctement définis. L’ensemble formé par
ces attributs et les conditions de validité qui peuvent porter dessus forme un domaine de définition de
I’objet & créer. Ce domaine est caractéristique du mode de création, mais il ne correspond pas
systématiquement 2 la représentation canonique de I’objet. On associe ce domaine particulier 4 un
producteur. Un objet dispose alors d’autant de producteurs que de modes de création.

Ainsi que le montre la figure I1.12., le producteur P; se charge de récupérer les attributs nécessaires a
un mode de création et de transmettre ces informations 2 la représentation canonique DD, de I’objet o
pour que DD, soit définie. On distingue deux catégories d’attributs que le producteur définit: des
objets d’application donnés par I’utilisateur et des données qui constituent des informations données

par des réacteurs intrinséques ou par I’ utilisateur.
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Représentation Producteurs

Figure I1.12. Producteurs.

Tout comme pour les autres comportements, mais de mani¢re plus évidente, les producteurs peuvent
étre associés 2 des propriétés. En effet, une propriété peut posséder différents modes de création
reposant sur une méme représentation (domaine de définition) : on peut définir une tangence en
donnant directement le point de tangence ou encore en donnant les deux objets tangents.

Dans les systtmes de CFAO, les modes de création se contentent de moins en moins de saisir
seulement les attributs de création. Ils intégrent désormais des mécanismes plus puissants pour faciliter
la tiche de I’utilisateur et lui éviter une perte de temps : ces mécanismes sont essentiellement des aides
comme des affichages particuliers (affichage en élastique ...) et des détections. On constate que ces
informations sont induites par les réacteurs et les transmuteurs. Il en résulte que les producteurs
peuvent étre liés aux autres comportements afin que leurs connaissances sur les modes de création
soient enrichies par les connaissances apportées par ces autres comportements. Le producteur décrit,
par cette occasion, un contexte de déclenchement pour les autres comportements.

3.3.Synthese.

Le comportement, qu’il soit réacteur, transmuteur ou producteur agit au moins sur un sous-ensemble
du domaine de définition de 1’objet. C’est pour cette raison qu’on définit un objet par le couple
données/comportements. Devant la multitude de modeles qui peuvent exister pour un objet, on se
raméne ainsi 2 deux ensembles de modg&les qui nous paraissent former un couple idéal : les modeles
descriptifs et les modeles de fonctionnement [GAR 91 ; MAR 95].
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Nous nous sommes attachés a définir des éomportements sur des objets. Il peut exister dans les
applications des familles d’objets qui agissent selon un mode de fonctionnement commun. Il semble
donc que les comportements puissent s’appliquer non seulement a un type d’objet, mais aussi & une

famille toute enti¢re d’objets.

Les connaissances décrites par les comportements ne sont pas nouvelles, mais ce qui est primordial,
c’est que I’on dispose d’un moyen pour les représenter nécessitant peu d’efforts pour le concepteur, car
il respecte son mode de pensée. Le concepteur, utilisateur de 1’outil de description de I’application,
définit ce qu’est un objet et décrit comment il va se comporter sans se soucier un instant du modéle de
dialogue utilisé par le systtme. On montre une grande utilit¢ des comportements pour 1’étape de
description du modéle générique. Nous étudions dans la partie suivante leur r6le dans la construction
du modele de dialogue.

4. LA GENERATION DU DIALOGUE.

Un nouveau concept pour capturer la connaissance de I’utilisateur a ét€ défini : le concept des
comportements. On peut disposer maintenant d’un modele générique de description de I’application
plus complet. Notre propos consiste & étudier I’impact de ce modele pour la description du modele de
dialogue de SACADO que nous avons présenté (cf. 2.1. Les concepts de base).

Nous présentons dans la suite comment nous envisageons la conception d’un dialogue "idéal". Nous
entendons par "idéal" le fait que le dialogue décrit correspond aux attentes de 1’opérateur. Nous
expliquons notamment nos intentions en matiére de génération du dialogue a partir des descriptions
effectuées par le concepteur. Ensuite, nous insistons sur I’utilisation des comportements pour déduire
des informations pertinentes sur le dialogue & construire : nous montrons en particulier comment le
modéle de dialogue peut étre déduit. Enfin, nous présentons un exemple d’implémentation réalisée

pour montrer la validité de notre propos.

4.1.Une description duale.

Le probléme que nous tentons de résoudre concerne la construction d’un dialogue adapté 2

I’opérateur. Il s’agit de disposer :

- d’un modele dialogue permettant de tenir compte des opérateurs et de leurs raisonnements ;
- de méthodes d’acquisition et d’interprétation des connaissances du concepteur pour définir le

dialogue a mettre en place.

La premiére approche présentée au début de ce chapitre a permis de définir un modeéle de dialogue
complet. Le systtme SACADO en est la preuve, car il intégre ce modele pour servir de noyau aux
différentes applications de CFAO développées au laboratoire parmi lesquelles [GAR 95a ; PIP 95].
Devant la difficulté des dialogues que 1’on peut avoir & décrire dans de telles applications, le
formalisme de description a été défini comme méthode d’acquisition des connaissances du concepteur
sur le dialogue [MAR 95]. Toutefois, cette approche ne nous satisfait pas pleinement dans la mesure ol
le concepteur doit connaitre le modele de dialogue pour décrire son application.
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Par conséquent, une seconde approche est en-w/isagée. Cette étude s’intégre dans le successeur en 1995
de SACADO, le projet REGAIN. Nous orientons nos travaux vers une description duale du dialogue
qui correspond & une extension de la premiere approche (cf. figure I1.13). Nous tentons de répondre a
un nouveau critére : tenir compte de la diversité des utilisateurs qui peuvent intervenir dans la
description du dialogue.
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Figure II.13. Paradigme de la description du dialogue.

La solution qui nous parait la plus acceptable consiste & développer deux méthodes en parall¢le :

- une méthode dédiée 2 des utilisateurs expérimentés dans le modéle de dialogue. A I’aide du
formalisme graphique, le dialogue est décrit en des termes compréhensibles pour le modele de
dialogue. L utilisateur peut 2 son gré modifier le modele a tout moment via le formalisme. On
garantit une mise a jour immédiate du dialogue ;

- une méthode dédiée 2 des utilisateurs non expérimentés dans le modele de dialogue. Ces
utilisateurs ont besoin d’un mode de description qui leur corresponde. Nous utilisons donc le
modele générique basé sur la description d’un objet par sa représentation et ses comportements.
Cette représentation des connaissances que nous avons évoquée dans la partie précédente
(cf. 3. De nouvelles connaissances pour le dialogue) nous parait d’une part, suffisamment
compléte pour contenir toutes les informations utiles pour le modéle de dialogue et d’autre part,
naturelle & décrire par n’importe quel utilisateur. Il s’agit d’interpréter le modele générique pour
déduire le modele de dialogue.

Les deux approches proposées sont complémentaires. Dans la mesure ol le dialogue déduit repose sur
le méme modele de dialogue que celui proposé a I’utilisateur expérimenté, il est possible pour cet
utilisateur d’intervenir pour adapter le dialogue et I’enrichir pour des besoins particuliers. C’est cette
dualité qui nous permet d’envisager que n’importe quel utilisateur puisse concevoir sa propre interface,
voire I’architecture compléte de son application. La méthode de génération basée sur le modele
générique permet d’apporter des dialogues de base en accord avec I'opérateur et a partir desquels le
concepteur d’interfaces expérimenté pourra construire le dialogue complet. Cet utilisateur expérimenté
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(le concepteur) est en quelque sorte guidé dans la construction du dialogue, puisqu’un opérateur peut
décrire globalement le dialogue qu’il désire utiliser en décrivant les comportements des objets de son

application.
4.2.1’interprétation des comportements.

Les comportements renferment des connaissances exploitables pour le dialogue. Nous proposons de
montrer dans quelles mesures on peut déduire les mécanismes associés au dialogue 3 partir des
producteurs, des réacteurs et des transmuteurs.

L’utilisateur, dans ses manipulations, est guidé par trois types principaux de dialogue : la création,
I’aide et la modification. Ce sont les mécanismes décrivant ces dialogues que 1’on est capable de
déduire. Nous en expliquons les points principaux dans les deux parties suivantes. Nous traitons des
dialogues entrainant des modifications des objets & travers les dialogues d’aides (cas des détections).

4.2.1.Les dialogues de création.

La description des dialogues de création est sans nul doute I’'une des primitives de dialogue les plus
importantes dans une application, puisque c’est par elle que tout commence. Le modele de dialogue de
SACADO décrit pour chaque création un menu de déclenchement ayant certaines compatibilités et une
action globale décrivant la séquence d’interactions et d’actions non interactives a effectuer.

Nous nous intéressons dans cette partie a des dialogues de création simples i.e. ne se ramenant qu’a
une capture des informations nécessaires a la définition des objets. Les mécanismes qui peuvent &tre
inclus au processus de création (détections ...) sont des dialogues d’aides particuliers qui sont détaillés
dans la partie suivante: nous expliquerons dans quelles mesures ils pourront &tre intégrés aux

dialogues de création.

Nous considérons que la création des objets d’application (cercle, segment, cylindre ...) et la création
des propriétés (tangence, assemblages particuliers ...) possédent un fonctionnement similaire ; par
conséquent, la génération du dialogue associé est également identique. Toute la connaissance
modélisée & propos des modes de création, que ce soit au sujet des objets d’application ou des
propriétés, est décrite explicitement & 1’aide des producteurs et plus implicitement a I’aide de réacteurs

intrinséques et de transmuteurs.

Un producteur représente un mode de création particulier. Par conséquent, la premiére information
que I’on peut déduire, c’est la mise en place d’un dialogue de création. Cette étape correspond a la
définition d’un menu de création dédi€ a ce mode de création. Le systéme sait a2 ce moment précis que
ce menu permet de créer un objet. On peut donc également déduire que ce menu est local a toute
interaction demandant ce type d’objet. Il reste 2 déduire I’action globale associée & ce menu.

Une création est caractérisée par un ensemble d’éléments que 1’opérateur doit fournir. Ceci se traduit
au niveau du modele de dialogue de I’action globale par la spécification d’interactions. On peut déduire
ces interactions en analysant un producteur. En effet, nous avons montré au 3.2.3. Création qu’un
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producteur contient I’ensemble des attributs nécessaires 2 un mode de création particulier. Ainsi sans le
savoir, le concepteur non expérimenté décrit des interactions.

De plus, pour décrire précisément les attributs de création, le concepteur donne, toujours par
I'intermédiaire du producteur, des conditions de validité sur 1’ensemble des attributs. A 1’aide d’un
analyseur, ces conditions donnent lieu & une série de contraintes propres a la saisie de chaque attribut.
Ces contraintes correspondent au niveau dialogue a des contraintes sur les interactions. La figure II.14
donne un exemple de contraintes déduites de conditions de validité d’un producteur.

premier point: aucune contrainte
deuxiéme point: différent du premier
dernier point: différent du premier et différent du deuxiéme

Déduction

Analyse

Producteur |
attributs: trois points I

conditions: les trois points sont différents

Figure I1.14. Exemple de déduction de contraintes sur les interactions.

La maniére de donner les attributs dans le producteur peut donner une idée de 1’ordre dans lequel les
interactions doivent s’organiser. Si le concepteur ne donne aucune information, on en déduit qu’il ne
souhaite pas donner de priorités particulieres. Il est toujours possible de créer des interactions
composées a 1’aide des opérateurs de composition (ET, OU, ENSEMBLE) pour donner plus de
souplesse dans la donnée des attributs.

Le producteur est défini pour décrire le mode de création d’un seul objet : il int€gre les liens entre ses
attributs propres a la création et ceux de la représentation canonique de 1’objet. Cette information
constitue le dernier élément de base permettant d’achever la description de 1’action globale de création.
En effet, nous avons déja déduit les séquences d’interactions indiquant les interventions de I’utilisateur
lors de la création ; il ne reste plus qu’a déduire les actions non interactives a effectuer i.e. les mises a
jour de la représentation canonique de I’objet & partir des attributs retournés par les interactions.

Le réacteur intrins¢que joue également un rdle dans la déduction de I’action globale de création d’un
objet (objet d’application ou propriété). Son rdle est de contenir les connaissances utiles sur un objet
pour d’autres objets. Ainsi, il peut arriver qu’un producteur requiert, pour le mode de création qu’il
représente, un attribut qui peut étre fourni par un objet via un des réacteurs intrinséques de cet objet. Il
s’ensuit au niveau du dialogue I’ajout d’une interaction demandant I’objet & partir duquel on peut
évaluer I’attribut réellement demandé. Cette interaction est suivie d’une action non interactive
permettant d’évaluer [’attribut : ’opération est rendue possible, car elle est décrite par le réacteur
intrinséque. Prenons 1’exemple de la figure II.15 : le producteur décrit un mode de création d’un objet &
partir d’'une surface. Globalement, on déduit une interaction demandant une surface. Cette étape de

dialogue va étre enrichie grice au réacteur RI; de I’objet ¢, car il sait traduire un objet o en une surface.
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Ainsi, le dialogue demandant une surface peutA aussi se ramener 2 une interaction demandant un objet o
qu’une action non interactive transformera en une surface. En définitive, le dialogue déduit revient &
une composition OU de deux interactions (équivalentes par leur résultat), ce qui signifie que
I'utilisateur a le choix dans sa maniére de donner une surface entre deux possibilités.

Déduction v Déduction
Producteur {_ -~ Obietor -~ -
attribut:Surface Il @
oo 0 EgEREE 0 N f (O0Obtet.) \ 0 N e e e e - m - ;:__’— 4
Représentation  Réacteur  Donnée fournie
Traduit en Surface intrinséque par RI;

Figure I1.15. Enrichissement du dialogue de création a partir d’un réacteur intrinséque.

Le transmuteur décrit & sa mani¢re un mode de création. Il regroupe la connaissance sur 1I’évolution
d’un objet allant jusqu'a entrainer un changement de type : il contient la notion de contexte permettant
de décrire avec précision dans quelles conditions un objet peut se transformer en un autre. On peut
interpréter cette connaissance pour proposer a I’utilisateur de créer un objet & partir d’un autre objet en
modifiant certains paramétres. Le transmuteur contient 1’ensemble des attributs associés 2 la
représentation d’un objet ¢ et décrit les modifications de ces attributs ainsi que d’autres attributs, qui
ne sont pas nécessairement associés a 1I’objet o, pour obtenir un objet 8. Par conséquent, pour définir le
dialogue de création d’un objet B, on peut déduire les interactions éventuellement contraintes et les
actions non interactives nécessaires. Considérons une définition simplifiée d’un transmuteur pour
décrire I’évolution d’un arc en arrondi. Ce transmuteur demande qu’a chaque extrémité de I’arc se
trouve un segment tangent et que la matiére se trouve du c6té du cercle support de 1’arc (cf. figure I1.10
pour voir un exemple d’arrondi). On peut déduire des dialogues a partir de ce transmuteur :

- un dialogue demandant a 1’opérateur un arc dont la contrainte est de posséder a chaque extrémité
un segment ; il s’agit d’une interaction contrainte. Le systtme se charge de modifier tous les
autres parametres pour obtenir effectivement un arrondi (rendre les segments tangents et définir la
matiére), ceci se traduit sous la forme d’actions non interactives ;

- undialogue dans lequel les paramétres pour créer un arrondi sont demandés & 1’opérateur. Il s’agit
d’une suite d’interactions contraintes qui se termine par une action non interactive de création.

Ce ne sont que deux exemples trés simplifiés des dialogues que I’on peut déduire & partir des
connaissances acquises par le transmuteur. La premiére solution est assez simple du point de vue
déduction, puisqu’on part d’une interaction demandant 1’objet initial (i.e. avant transmutation) et qu’on
ajoute les traitements décrits par le transmuteur sous forme d’actions non interactives. La seconde
solution laisse plus de liberté a I'utilisateur, mais la déduction du dialogue demande une analyse plus
minutieuse du transmuteur car il faut davantage décomposer sa connaissance.

Nous avons vu qu’on peut déduire des dialogues de création a partir des producteurs, des réacteurs
intrinséques et des transmuteurs. Pour aller plus loin dans la génération, on peut envisager de déduire
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des dialogues de création trés généraux poilr ne pas imposer un mode de création particulier a
I'utilisateur. Cette solution consiste & composer les dialogues déduits précédemment (lorsqu’ils
concernent la création d’un méme objet), d’olt le recours notamment aux opérateurs de composition
d’interactions. Il existe des cas d’ambiguités qui peuvent persister : pour un état du dialogue, on ne
pourra pas toujours déterminer clairement le mode de création choisi par 1’opérateur (attributs de
création communs ...). Dans ce cas, on peut prévoir soit I’intervention d’un concepteur expérimenté
pour lever ces cas au moment de la description du dialogue, soit 1’intervention de 1’opérateur pour

préciser ses choix.
4.2.2.Les dialogues d’aides.

Les dialogues aidant I’ opérateur ont une place importante: ils fournissent des dialogues adaptatifs. Les
aides peuvent intervenir a tout moment dans les dialogues. L’aide contextuelle, i.e. ’aide intervenant
intuitivement pendant 1’intervention de 1’utilisateur, nous parait intéressante a exploiter dans la mesure
ou I'utilisateur est guidé dans ses interactions sans €tre contraint d’en faire la demande. Du point de
vue modélisation du dialogue, ce phénomene d’aides se traduit par des effets associ€s aux interactions.

On peut déduire ces aides & partir des réacteurs (extrinséques et intrinséques) et des transmuteurs. La
premiére information & déduire est le contexte de déclenchement de I’aide. Il faut pouvoir déterminer
durant quelle interaction un effet va fonctionner. Ce sont les associations entre comportements qui
contiennent ces informations. Par exemple, prenons un producteur auquel un réacteur extrinséque a été
associé. Comme 2 partir du producteur on déduit un dialogue de création, on en déduit que le réacteur
extrinséque apporte une aide pendant la création. A chaque intervention de I’utilisateur, 1’effet déduit
du réacteur va tenter de se déclencher grice a la représentation canonique de I’objet définie
provisoirement par les informations temporaires provenant de I’interaction. C’est le réacteur lui-méme
qui va permettre de définir avec précision a quel moment il intervient dans le dialogue de création. 1l
agit sur la représentation de ’objet (sur un ensemble de ses attributs). Par conséquent, si les attributs
qu’il utilise ne sont pas définis (méme provisoirement) pour une interaction donnée, 1’aide ne pourra

avoir lieu pendant cette interaction.

Transmuteurs, réacteurs intrinséques et réacteurs extrinséques fonctionnent de maniére identique : ils
utilisent la représentation canonique de 1’objet auquel ils sont associés, méme si elle est provisoire,
pour décrire des traitements. Par contre, c’est le type d’effet déduit dans le dialogue qui est différent :

- détection de changement de type de 1’objet en construction grice au transmuteur ; comme il traite
de I’évolution des objets, le transmuteur contient toutes les conditions sur le contexte et sur la
représentation de 1’objet pour définir & quel moment 1’objet change. Proposer une telle détection
pendant le dialogue de création permet & I'utilisateur de construire des objets complexes de
maniére simple et implicite sans avoir recours & des menus complexes ;

- détection de propriétés sur I’objet en construction grice au réacteur intrinséque. Dans ce cas, le
réacteur traduit un objet pour gérer une propriété. Pendant une interaction, I’effet consulte la
représentation provisoire de 1’objet et tente d’évaluer la donnée nécessaire a la gestion de la
propriété. Comme pour le dialogue déduit du transmuteur, I’utilisateur voit sa tiche se simplifier ;
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-  informations sur I’objet grice au réacteur extrinséque. Ce dernier traduit un objet pour
I'utilisateur. Il contient les traitements nécessaires 2 la mise en évidence d’informations
pertinentes pour I’utilisateur. L’effet déduit apporte a I’utilisateur une aide qui s’oriente plus vers
un effort pour expliquer que pour fournir des traitements automatiques.

L’aide déduite et destinée a I’utilisateur peut se retrouver également dans des actions non interactives.
Par exemple, lorsqu’un objet est créé, la visualisation qui en est faite est une aide pour I’utilisateur
puisqu’il peut voir de maniére claire ce qu'’il a construit. Cette aide constitue 1’étape finale du dialogue
de création. C’est I’association d’un réacteur extrinséque a un producteur qui permet cette déduction.
Le concepteur décrit un producteur pour indiquer comment un objet est créé et peut préciser qu’a la fin
cet objet soit visualisé en utilisant I’interprétation décrite par un réacteur donné.

4.3.Implémentation.

Afin de valider nos travaux, nous avons réalisé une application en C++ sur stations de travail SUN
[GAR 96a]. Dans cette implémentation, nous avons voulu concevoir une application graphique
interactive qui permet & un opérateur de manipuler un formalisme graphique de description de
dialogues (cf. figure IL.17 pour un exemple de manipulations). L’opérateur peut créer interactivement
des objets géométriques symbolisant les différents composants de ce formalisme. Pour plus de
simplicité dans la définition de la représentation de ces composants, nous avons choisi de reprendre
comme objets géométriques ceux utilisés pour symboliser les composants du formalisme graphique de
description du dialogue de SACADO (cf. figure I1.4).

L’implémentation doit mettre en évidence la méthode de conception de I’application. Il s’agit de
montrer comment un concepteur peut parvenir 2 spécifier cette application sans posséder de
connaissances particuliéres sur la gestion du dialogue. Nous sommes partis de cette spécification pour

mettre en ceuvre une déduction des concepts inhérents au dialogue.

L’application prise pour exemple n’a que trés peu d’importance pour valider notre approche en
matiére de génération du dialogue. En réalité, elle aurait pu porter sur n’importe quel domaine
(réalisation de piéces paramétrées, description de circuits électroniques ...) : notre méthodologie est
indépendante de son usage. Toutefois, le choix d’une application interactive est plus intéressant, car le
dialogue a déduire n’en est que plus complexe & construire : c’est un bon moyen de valoriser la

génération du dialogue.

Nous ne présentons pas dans cette partie le processus de génération, mais nous insistons sur la
simplicité de la spécification du modele face aux dialogues déduits (cf. Annexe A pour des
compléments d’informations au sujet de la description informatique).

4.3.1.Spécification du modéle.

L’ application choisie est intéressante de par le dialogue interactif qu’elle nécessite : créations d’objets
graphiques, intervention de ’opérateur pendant les créations d’objets et aides & I’opérateur par des
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mises en évidences (affichages ...) et des détections (de propriétés et de changements de type). Pour
parvenir 2 un tel type de dialogue, nous avons utilisé un modele générique dans lequel le concepteur
non informaticien spécifie chaque type d’objets défini dans son application. Cette spécification
consiste & décrire comment sont représentés les objets (représentation canonique), puis a leur ajouter
tous les comportements que le concepteur souhaite leur voir attribuer i.e. comment ils peuvent :

- étre créés ; ceci constitue la définition de producteurs ;

- se transformer ; il s’agit de décrire des transmuteurs ;

- recevoir des propriétés ; ce sont les connaissances capturées par les réacteurs intrinséques ;

- étre compréhensibles pour I’opérateur ; les réacteurs extrinséques représentent ces informations.

Le concepteur est capable non seulement de décrire ces comportements, mais aussi d’indiquer a quel
moment ces traitements (en particulier pour les trois derniers cas) peuvent se produire : il s’agit pour le
concepteur de réaliser des associations entre les comportements.

De maniére plus concréte, nous nous proposons de montrer la spécification du modéle générique a
travers un exemple. Prenons le lien non typé, qui se trouve €tre un objet de I’application assez complet,
car il integre tous les types de comportements. Nous nous basons sur la figure IL. 16. pour illustrer cet
exemple. Le lien non typé est un objet de I’application dont le but est d’effectuer une liaison entre deux
objets du formalisme. On peut définir sa représentation canonique, a savoir les attributs nécessaires
(deux objets d’application) et les conditions de validité sur les types d’objets mis en relation. Pour
créer ce lien, on n’envisage qu’un mode de création correspondant directement a la représentation
canonique : on définit le producteur P;. Il décrit les objets nécessaires que I’opérateur doit fournir pour

créer le lien : les objets qui ne sont pas des liens.

- Objet fign effer - Objet jien contrainte
—1 '/;

- Objet sgodence = Obiet flot de données
=7, -3

)

T,.T,.T;,T, RE, R, R,
(Objets antres: | RE,
Y RE,

comportements associés

(origine:objet) x (extrémité:objet)
+ [conditions validité]

\Données’

Figure I1.16. Spécification du lien non typé.

Rappelons que cette application permet de créer un outil graphique de manipulations du formalisme
simplifi€é de SACADO. Ainsi, 1’application propose différents types de lien en fonction des objets mis
en relation : la séquence, le flot de données, le lien contrainte et le lien effet. Le lien non typé est un
lien plus général qui ne tient pas compte du type de liaison. Nous voulons en fait pouvoir détecter
automatiquement le type d’une liaison lorsque 1’opérateur crée le lien non typé: ceci revient a
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transformer le lien non typé en un lien typé..Ce comportement que 1’on vient de décrire correspond
exactement a la définition de transmuteurs. On définit quatre transmuteurs (7}, T2, T3 et Ty) qui
contiennent chacun les conditions de transformation vers les objets typés cités précédemment. Pour
permettre une réelle détection de ces transmutations pendant la création du lien, on doit associer ces
transmuteurs au producteur (cf. figure IL.16).

De la méme manicre, on associe au producteur P; le réacteur extrinséque RE; qui décrit un affichage
en élastique et les deux réacteurs intrinséques RI; et RI; pour gérer la détection de propriétés pendant la
création du lien. Le réacteur RE, permet de traduire le lien & I’opérateur en cours de création. Le
réacteur RI; traduit le lien en I’ordonnée V, du vecteur directeur du segment qui le représente pour
permettre de gérer la propriété horizontal sur le lien. De la méme manicre, le réacteur RI; traduit le lien
en I’abscisse V, du vecteur directeur du segment support pour gérer la propriété vertical.

Les réacteurs extrinséques RE; et RE; sont définis avec le lien et associés respectivement a RI; et RI,
pour visualiser les deux propriétés horizontal et vertical. Cette association des réacteurs extrinséques
aux réacteurs intrins€éques n’est pas correcte : elle a été réalisée uniquement en raison d’une restriction
dans I’implémentation. En effet, nous avons considéré les propriétés comme des objets a part entiére,
mais seuls les objets d’application ont été décrits selon 1’approche données/comportements. Notre
objectif est de nous occuper des comportements pour les objets de I’application dans une premicre
approche, puis d’étendre la méthode aux propriétés si I’approche est convaincante. Les propriétés sont
caractérisées uniquement par leur représentation canonique i.e. un ensemble de données et des
conditions sur cet ensemble pour valider la propriété (cf. figure I.6). La visualisation d’une propriété
pose probléme, car dans notre approche, cette connaissance devrait &tre a la charge d’un réacteur
extrinséque associé 2 la propri€té. Or, nous ne définissons aucun comportement pour les propriétés
dans cette implémentation. Pour contourner ce probléme, nous avons choisi d’associer de tels réacteurs
extrinséques aux objets concernés par la propriété (RE; et RE; dans 1’exemple de la figure I1.16). Pour
que ces réacteurs représentent un traitement associé aux propriétés, ils sont liés aux réacteurs
intrinséques décrivant les données nécessaires a la propriété (RI; et RI; dans I’exemple).

Le lien est ainsi défini par un couple données/comportements qui intégre des connaissances
pertinentes sur le dialogue associ€ a sa manipulation. Il est défini tant du point de vue classique pour la
modélisation, que du point de vue pratique pour I’utilisation. En résumé, le lien est décrit par :

- ses données : c’est un segment avec des conditions particulieres sur I’origine et I’extrémité ;

- ses comportements : la création du lien requiert la saisic d’une origine et d’une extrémité
cohérente avec 1’origine ; pendant la création, interviennent des aides sous forme d’affichage en
élastique, de détections de propriétés qui seront indiquées a I’opérateur et de détections de
spécialisation de lien qui transformeront le lien en un lien spécialisé.

4.3.2.Un exemple de dialogue déduit.

Suite i la description du modéle générique, I’application est déduite sans que le concepteur ait eu
recours A une description du modéle de dialogue. C’est tout d’abord une véritable hiérarchie de menus
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qui est déduite. Cette déduction est due aux pfoducteurs. A partir du moment ol un mode de création
est décrit, on déduit un menu de création pour I’objet. Dans le cadre de cette implémentation, nous
nous sommes restreints & ne déduire que les dialogues de création des objets d’application & partir des
comportements. Chaque dialogue de création produit correspond en fait a la génération d’une action
globale. L’application est opérationnelle. Nous avons capturé deux étapes consécutives pendant son
utilisation pour mettre en valeur le dialogue de création du lien dont nous avons étudié la spécification
dans la partie précédente. Ces captures d’écran sont visibles dans la figure II.17.

Premiére capture d'écran Seconde capture d'écran

Figure I1.17. Création d’un lien non typé.

L’opérateur est en train de construire un lien non typé (producteur P;): il peut voir un résultat
provisoire pendant sa création grice a un affichage en €lastique (réacteur extrinséque RE)). Puis, le lien
est détecté horizontal (réacteur intrinséque RI;) et Iopérateur en est informé (réacteur extrinséque
RE;). De plus, la liaison que 1’opérateur tente d’effectuer permet au systeéme de transformer le lien non
typé en un lien contrainte (transmuteur T3) et d’afficher ce nouveau type de lien (réacteur extrinséque
associé au lien contrainte). En conséquence, les comportements que 1’on souhaitait voir sur le lien et
qui ont été décrits dans le modele générique sont inclus dans le dialogue déduit.

4.3.3.Bilan.

Le dialogue produit est plus que satisfaisant: on obtient un dialogue interactif de haut niveau.
L’énorme atout est qu'on est assuré que le dialogue correspond aux attentes du concepteur non
expérimenté dans la modélisation du dialogue, puisque ce dernier a pu intervenir dans I’étape de
construction. Notons que ce concepteur peut étre 1’opérateur. Il se produit une réelle génération du
dialogue. Il ne s’agit pas d’une réécriture de bas niveau, mais il se produit une interprétation :
déduction des menus de créations, mise en place du modele de dialogue ... Outre une réelle génération
du dialogue, I'implémentation prouve qu’on peut éviter de contraindre I’utilisateur (le concepteur,
voire 1’opérateur) & apprendre un langage "barbare" pour décrire son application: on reste
suffisamment éloigné des concepts du dialogue 2 utiliser tout en restant proche de la représentation que
I'utilisateur se fait du dialogue.

Le travail qui a été réalisé a permis également de montrer :

- la hiérarchie d’utilisation des comportements. Nous avons constaté, par exemple, que le
producteur se distingue des autres comportements contrairement au réacteur extrinséque qui est

accessible a tous ;
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- l'importance de la représentation des bbjets. Les comportements sont étroitement li€s a la
représentation. Il faut donc bénéficier d’un acceés privilégi€ a la représentation. La détection
intervient pendant la création d’un objet avant sa validation finale. On utilise des attributs
candidats 2 la création de I’objet. I faut donc disposer d'une représentation provisoire de 1’objet.
Le probléeme est de maintenir cette représentation temporaire ;

- le manque d’outils adaptés pour décrire les comportements. Ne disposant pas de tels outils, le
caractére naturel dans la description des comportements n’est pas mis en valeur avec autant

d’évidence que nous 1’aurions souhaité.

4.4.Synthese.

Nous avons décrit dans cette partie comment envisager une génération d’un dialogue adaptatif. Grce
au concept des comportements, 1’utilisateur non expérimenté dans la modélisation du dialogue peut
intégrer ses connaissances au syst®me pour décrire le type d’application qu’il souhaite utiliser. On
arrive 2 déduire en grande partie le dialogue ainsi décrit : on obtient aisément un prototype du dialogue
et surtout qui répond aux attentes du concepteur (opérateur éventuel) non expérimenté dans la
modélisation du dialogue. De plus, 1’ajout et la modification des objets ou comportements entrainent
une mise 3 jour automatique du dialogue, ce qui donne une plus grande souplesse dans la spécification

du dialogue.

Afin de garantir un dialogue optimal, I’utilisateur expérimenté peut intervenir sur la description par
I’intermédiaire du formalisme graphique. Nous avons en effet montré que le dialogue est créé en
accord avec le modéle de dialogue de SACADO, et par conséquent directement interprété selon le
formalisme. Par ailleurs, les résultats de 1’implémentation sont prometteurs, car, avec peu de moyens,
le dialogue déduit est interactif : il simule bien a petite échelle le dialogue que I’on rencontre dans les
systtmes de CFAO actuels et méme plus, car on peut désormais ajouter facilement des connaissances

de surface (le savoir-faire).
5. LA PORTEE DES COMPORTEMENTS.

Notre recherche a abouti A I’intégration de connaissances dans le modele sous une forme permettant
de les exploiter. Les comportements permettent non seulement de structurer la connaissance, mais
aussi d’acquérir avec une plus grande fiabilité les connaissances faisani appel au savoir-faire de
I’utilisateur. Devant la puissance de représentation des connaissances apportées par les comportements
pour déduire un dialogue plus que convenable, il ne s’agit pas de garder ’exclusivité de ce concept

pour le dialogue.

De maniére générale, si ’on observe le processus complet de développement d’un produit, on se rend
compte que la connaissance est présente mais mal exploitée et que la fabrication du produit n’est pas
optimum : la séparation entre les connaissances sur la conception et sur la fabrication pose un
probléme de communication dans le processus de développement [KRI 95]. Nous nous intéressons a ce
probléme dans cette partie. Nous présentons tout d’abord une nouvelle méthodologie qui tente de
résoudre les problémes de fabrication liés & la conception : la DFM (Design For Manufacturing). Nous
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insistons essentiellement sur I’origine et la bhilosophie de cette approche afin de montrer dans un
second temps comment notre concept de modele générique décrit par des couples
données/comportements peut s’inscrire dans les axes de cette méthodologie DFM.

5.1.Introduction 4 la méthode DFM.

Lorsqu’un opérateur interagit, il n’a pas forcément conscience si le produit qu’il décrit peut étre
fabriqué, ce qui fait que les choix qu’il prend ne sont pas toujours en accord avec la fabrication du
produit. On peut envisager plusieurs raisons parmi lesquelles le manque de connaissances sur le
processus de fabrication [DEL 94]. On se raméne toujours au méme probléme d’acquisition des
connaissances (cf. Chapitre 1 3.1.3. L’acquisition de la connaissance).

En conséquence, on aurait tout intérét & fournir des systémes de conception mieux adaptés au résultat
final i.e. la fabrication effective du produit. Pour y parvenir, il semble essentiel d’introduire des
connaissances pertinentes sur les conditions de fabrication dés 1’étape de conception pour prévenir
d’éventuelles erreurs. Cette solution correspond 2 la méthodologie DFM (Design For Manufacturing)
qui préconise de remonter au niveau de 1’étape de conception des contraintes et connaissances li€es a
I’étape de fabrication [JOO 95 ; KRI 95 ; MON 94].

De nombreux systémes intégrent dans leur structure cette notion de DFM. On peut citer le systéme de
[JOO 95] qui développe des modeles statistiques 2 partir d’expérience de fabrication pour mettre a jour
les régles de conception. Quant au systtme de [RON 95], il cherche a améliorer la qualité des produits
modélisés tout en simplifiant le processus de conception. Pour cela, il utilise un modele générique dans
lequel la conception reconnait les besoins, mais reste indépendante de tout type de méthodologie de
fabrication. Cette approche utilise surtout des bibliotheéques de composants comme connaissances de
fabrication. A travers ces exemples, on souligne la volonté, dans I’approche DFM, de concevoir le
meilleur produit [CHA 94b].

Les méthodes proposées ont tendance & confiner 1’utilisateur dans un mode de pensée (la fabrication)
si bien qu’il n’est plus libre d’agir. En effet, considérer la fabrication est une chose, mais cette
connaissance ne doit pas contraindre ’utilisateur 2 une utilisation trop restrictive. En conséquence,
nous proposons d’utiliser notre technique de capture des connaissances sur le dialogue pour intégrer
des connaissances sur la fabrication, car notre méthode permet a I’uiilisateur de s’exprimer selon son

mode de pensée.
5.2.Une solution via les comportements.

Etant donné les caractéristiques des méthodes utilisant le principe DFM, le concept des
comportements peut étre exploité dans cet axe [GAR 96b]. En effet, nous avons utilisé€ jusqu'a présent
les comportements pour inclure des notions proches du dialogue pour adapter le dialogue aux
opérateurs et aux objets. De la méme maniére, nous voulons adapter la fabrication aux opérateurs et
aux objets de sorte que les objets incluent des notions de fabrication et que les opérateurs accédent a la
fabrication, en comprennent les notions essentielles et les adaptent selon leurs propres critéres.
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Chaque type de comportement apporte une contribution particuli¢re. Le réacteur extrinséque permet
de traduire un objet en des termes de fabrication pour ’opérateur. En définitive, il décrit des
informations dédiées 2 la fabrication que le systtme pourra transmettre a 1’opérateur au cours du
dialogue. Les réacteurs extrinséques décrivent de véritables aides pour faire comprendre des notions de
fabrication 2 I’opérateur : par exemple, montrer les différents outils qui peuvent é&tre utilisés pour
construire le produit (cf. figure II.18).

rche

Figure I1.18. Utilisation d’un réacteur extrinséque pour traduire une marche par son outil.

Fraise 2
axe vertical

On peut traduire la représentation d’un objet pour fournir des données li€es a la fabrication en
utilisant des réacteurs intrinséques. Ces données peuvent alors étre utilisées par exemple pour gérer des
propriétés propres 2 la fabrication (la propriété de vissage) ou encore pour préciser des propriétés selon
des critéres de fabrication. On peut également envisager que des objets d’application aient besoin de

ces données propres 2 la fabrication.

Les transmuteurs gerent les évolutions des objets. Par conséquent, ils peuvent inclure des
connaissances sur la fabrication pour préciser ces changements : des critéres de fabrication permettent
d’empécher 1’évolution vers des objets que I’on ne peut raisonnablement pas fabriquer. De plus, les
transmuteurs peuvent décrire de nouvelles évolutions des objets : des changements pour spécialiser
I’objet selon un modele de fabrication. Dans 1’exemple de la figure II.19, une rainure est percue dans
un modele géométrique classique de type CSG (Constructive Solid Geometry) comme une différence
alors qu’elle devient une véritable entit¢ dans un modele orienté fabrication [GAR 96c]. Les

transmuteurs décrivent les passerelles entre les différents modeles.

Modéle CSG M odele orienté fabrication

/ \ Transmuteur
) 2 <= @

Figure I1.19. Multi-modélisation d’une rainure grdce aux transmuteurs.

Les producteurs décrivent des modes de création particuliers pour les objets. Ils peuvent donc inclure
des connaissances spécifiques a la fabrication pour considérer ces informations dés la création des
objets. Nous pensons notamment a 1’ajout de contraintes de validité sur les attributs qui prennent en
compte la fabrication potentielle de I’objet & créer : I’opérateur est aidé dans la conception des objets.
Parallélement aux nouvelles contraintes, de nouveaux attributs dédiés a la fabrication sur les objets

peuvent &tre aussi décrits.

5.3.Synthese.

Les besoins pour la fabrication sont comparables sur de nombreux points a ceux pour le dialogue.
Ainsi, comme les comportements parviennent & capturer les connaissances pour simplifier la
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conception du dialogue, il nous a paru naturel de les utiliser pour améliorer la fabrication. Nous avons
montré que !’utilisation des comportements dans le cadre de la DFM est intéressante au moins pour

deux raisons :

- laconnaissance induite par les comportements guide I’opérateur pendant I’étape de conception du
produit en accord avec I’étape de fabrication ;

- les comportements favorisent la multi-modélisation, car ils définissent avec précision les passages
entre le modele générique et un modele dédié A la fabrication.

Cette extension que nous proposons sur les comportements renforce le concept initial, & savoir
produire des dialogues adaptatifs. En effet, en incluant des connaissances sur la fabrication, les
dialogues déduits deviennent de plus en plus spécialisés et adaptés a I’opérateur.

6. CONCLUSION.

Construire le dialogue d’une application n’est pas une tiche simple ainsi que nous I’avons montré
dans le premier chapitre. C’est pour cette raison que nous avons choisi de décrire dans ce deuxiéme
chapitre le mode de construction qui nous permet d’obtenir un dialogue "idéal" dans la mesure ot il
devient adaptatif. Nous avons insisté sur la notion de dualité dans la description du dialogue. Cette
approche garantit que le dialogue spéciﬁé répond aux attentes de 1’opérateur, puisque tout utilisateur,
expérimenté ou non, peut ajouter ses propres connaissances pour décrire 1’application la plus compléte
possible. Toutefois, il ne faut pas négliger la gestion délicate de la cohérence entre les dialogues
construits par chaque approche. Nous ne nous sommes pas préoccupé de cet aspect dans la mesure ol
nous nous sommes tout d’abord intéressé aux méthodes d’acquisition des connaissances pour améliorer

la spécification du dialogue.

Le travail d’équipe est prédominant dans notre approche. Les utilisateurs expérimentés spécifient le
dialogue en utilisant un formalisme graphique reprenant les concepts du modéele de dialogue. 1l faut
donc une grande maitrise de 1’architecture et du modgle de dialogue utilis€ pour décrire aisément tout
type de dialogue & I’aide du formalisme. En prenant conscience que ces concepteurs manquent
d’expérience en mati¢re d’utilisation des applications, nous avons introduit une méthode permettant a
des utilisateurs non expérimentés, et en particulier 1’opérateur, de définir a leur tour des connaissances
plus subtiles dont le concepteur n’a pas conscience. En effet, I’opérateur manipule les applications tant
et si bien qu’il devient expert dans leur manipulation. Il acquiert des connaissances sur le dialogue
auxquelles le concepteur ne pense pas forcément. De plus, I’opérateur a un mode de pensée tout 2 fait
différent du concepteur, car il a ses propres critéres en matiére de dialogue, critéres qui sont bien
souvent liés a son domaine d’activité.

Le concept des comportements représente une technique d’acquisition des connaissances de
I'utilisateur en matiére de dialogue : I’utilisateur est ’expert dans ’art de dialoguer. En IA, pour
construire des systémes experts, c’est un cogniticien qui est chargé de traduire les connaissances de
surface provenant de 1’expert [CHO 91b ; FAR 88]. Nous avons choisi de déléguer ce rdle aux
comportements dont la préoccupation essentielle est de traduire les connaissances de 1’utilisateur.
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Les comportements imposent une certaine digcipline dans la description de par leur décomposition en
producteurs, réacteurs et transmuteurs. Toutefois, ils respectent la pensée de I'utilisateur. On dispose
désormais d’une méthode simple pour acquérir et représenter la connaissance. L’utilisateur peut se
concentrer sur la modélisation. De plus, peu de pertes d’informations sont & déplorer, car tout est

centralisé dans le modéle générique.

Nous avons montré que le syst¢tme déduit le dialogue & partir des comportements et ceci en accord
avec le modele de dialogue utilisé par le concepteur. L’implémentation que nous avons réalisée est la
preuve que ce n’est pas une utopie. Quoi qu’il arrive, les utilisateurs expérimentés ou non ont la
possibilité d’intervenir sur le dialogue déduit soit en utilisant 2 nouveau les comportements, soit le
formalisme graphique. De par notre méthode de construction, nous prenons conscience qu’il n’existe
pas une unique personne qui posséde toutes les informations nécessaires a la description d’un dialogue

adaptatif.

Pour donner encore plus de poids aux comportements, nous avons montré que ce concept est
également un moyen pour acquérir des connaissances qui ne sont pas a priori destinées au dialogue :
nous avons pris comme exemple les connaissances sur la fabrication. L’avantage de notre technique de
modélisation par les comportements est qu’elle permet de prendre en compte ces connaissances

également pour le dialogue.

Dans les chapitres suivants, nous ne nous intéressons plus a la mani¢re d’acquérir les connaissances
pour spécifier le dialogue, mais plut6t au fonctionnement méme du dialogue. Notre but est toujours de
construire un dialogue adaptatif. Aprés nous &tre intéressé a la construction du dialogue en respectant
les critéres des différents utilisateurs, nous nous penchons sur les fonctionnalités que le dialogue
apporte a 1’opérateur pour rendre I’application encore plus performante tout en restant en accord avec

I’opérateur.
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CHAPITRE 3.

OUTILS ADAPTES AU DIALOGUE EN CFAOQO.

Difficultés dans les manipulations

Outils adaptés

O M aftrise des outils

Opérateurs hétérogénes
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1. INTRODUCTION.

Le chapitre précédent était consacré & 1’étude d’une nouvelle approche de description du dialogue.
Nous disposons maintenant d’une technique de construction du dialogue qui permet de capturer les
connaissances du concepteur qu’il soit utilisateur final ou non de I’application. Les conditions sont
favorables pour fournir un dialogue qui réponde aux attentes de I’utilisateur.

La qualité du dialogue est évaluée en fonction de la capacité d’un opérateur & accomplir sa tiche. Ce
ne sont pas seulement les fonctionnalités proposées, mais ce sont aussi les outils permettant d’effectuer
ces fonctionnalités qui sont déterminants. Jusqu'a présent, nous avons surtout insisté sur la description
du dialogue par les fonctionnalités a proposer dans une application. Grice a la simplicité de la méthode
de description, les fonctionnalités deviennent de plus en plus complexes. 11 s’ensuit une évolution des
outils & mettre en place pour réaliser ces fonctionnalités. Nous considérons que les outils sont des aides
intégrées au dialogue. Leur role est délicat, car ils doivent étre accessibles et faciliter les interactions de
I’ opérateur sans pour autant le ralentir, la compétitivité demeurant 1’un des principaux critéres pour une

application.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a ces outils dédiés aux manipulations dans une application.
Bien que le concepteur puisse décrire des aides & intégrer au dialogue en utilisant la méthode duale de
description, lui laisser une liberté totale ne nous parait pas adéquat. Il n’a pas forcément conscience des
capacités du systeme et donc une maitrise totale des outils qu’il peut mettre a la disposition de
I’opérateur. De plus, comme chaque concepteur peut définir ses propres outils, on obtient une
multitude d’outils plus ou moins distincts. Il s’agit de regrouper I’ensemble de ces outils afin de
parvenir & une gestion plus adaptée et surtout afin d’aboutir a une standardisation.

Tout d’abord, nous concentrons notre attention sur le dialogue proposé a 1’opérateur. Nous insistons
sur les possibilités qui lui sont offertes ainsi que sur les limites de la définition de nouveaux outils
d’aides 4 la manipulation. Cette analyse nous permet d’introduire ensuite le concept de manipulateurs,
qui constitue notre proposition pour spécifier I’ensemble des outils. Enfin, nous montrons les
différentes propriétés qui renforcent ce concept. Cette étude nous permet de présenter le nouveau

fonctionnement du dialogue.
2. LES POSSIBILITES DU DIALOGUE.

Nous nous placons du c6té de ’opérateur. Imaginons qu’une application ait été€ décrite et soit
opérationnelle. L’opérateur se trouve dans un certain contexte d’utilisation qu’il nous importe de
cerner pour comprendre les différents types de manipulations qu’on peut lui fournir. Nous introduisons
la notion de contexte d’utilisation dans une application. Nous définissons le contexte d’utilisation a un
instant ¢, C(z), par le triplet formé d’un opérateur op qui interagit, d’un sous-ensemble em de
manipulations proposées a op et d’un sous-ensemble d’actions act que em permet d’accomplir

(cf. figure I1L.1.). Ainsi, Vt Vop € OP dem < EM Jact c ACT| C(t)= (Op,em, apt) .

73



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Contexte C(t)

manipulations actions

Figure I11.1. Contexte d’utilisation a un instant 1.

Le contexte d’utilisation n’a pas toujours le méme impact sur I’opérateur. On distingue :

- les contextes de base, qui définissent un ensemble d’outils de manipulations permettant
d’accomplir des actions correspondant 2 des fonctionnalités de base. On entend par fonctionnalité
de base toute opération directement liée 2 la gestion du modele des objets (création, modification,
destruction ...). Les outils de manipulations proposés sont alors souvent assimilables a
’utilisation de styles d’interactions tels que les menus ou les boites de dialogue
(cf. Chapitre 1 2.3.2. Les styles d’interactions de base.) ;

- les contextes d’aides, qui comprennent des outils de manipulations de plus haut niveau. On ne se
contente plus de répondre strictement aux fonctionnalités de base. Les actions proposées aident
I’opérateur 2 atteindre son but. Ainsi, les outils de manipulations sont plus complexes. IIs allient
des styles d’interactions 2 des mécanismes d’aides pour proposer des fonctionnalités plus
adaptées 2 I’opérateur (détections, zoom ...). Le dialogue devient plus adaptatif.

Les contextes d’aides caractérisent les systémes actuels. Nous concentrons notre attention sur les
outils de manipulations des ensembles em associés aux contextes d’aides, car ils apportent de nouvelles
possibilités pour le dialogue. Dans la partie suivante, nous insistons sur I’importance de contrdler ces
nouveaux outils en montrant les multiples possibilités offertes par la RV (réalité virtuelle) en ce qui
concerne les manipulations. Plus concrétement, nous présentons dans la seconde partie un exemple de
tels outils de manipulations : une calculatrice d’expressions grapho-numériques. Nous posons le
probléme de la spécification de cet outil dans le modele de dialogue de SACADO.

2.1.Les manipulations en réalité virtuelie.

Nous avons présenté dans le chapitre 1 I’importance des interfaces 3D ; ’exemple le plus marquant
concerne le domaine de la RV (cf. Chapitre 1 4. Les nouvelles interfaces). L’univers virtuel entraine
des changements dans les manipulations. Certains outils de manipulations qui ont fait leur preuve en
2D ne sont pas adaptés en 3D : les styles d’interactions ne conviennent parfois plus. Par exemple, on
dénote une certaine lourdeur dans I’utilisation des menus dans les environnements virtuels. Une des
raisons provient des dialogues qui tendent & devenir plus naturels et intuitifs : on essaie de déduire un
maximum d’actions de ’opérateur. Les anciens outils de manipulations ont tout intérét a évoluer en
incluant des mécanismes qui tiennent compte de ce caractere intuitif. Les outils deviennent plus

complexes a gérer.

74



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

La RV offre de nouvelles possibilités dans les manipulations. Ce phénomeéne s’accentue avec
I’apparition des interfaces multi-modales (cf. Chapitre 1 4.1.2. Les interfaces multi-modales). Les
nouveaux outils ont tendance a se fondre dans 1’environnement : c’est dans la scéne 3D que I’on
introduit des outils (par exemple, des manettes associées aux objets pour les modifier). L’opérateur
peut effectuer la plupart de ses manipulations sans quitter I’environnement virtuel ; il reste ainsi
concentré sur ce qui le préoccupe. De plus, directement li€es aux nouvelles possibilités, des difficultés
supplémentaires sont & surmonter. On peut évoquer le probléme de la navigation dans le monde virtuel.
Les déplacements de I’opérateur amenent des problémes tant sur la maniére d’évoluer que sur celle de
reconnaitre 1’information (visualisation ...) et de I’utiliser (désignation ...). Les outils de manipulations
se diversifient pour faire face & ces nouveaux problémes. Il faut définir un contrdle sur ces outils.

2.2.La description d’un nouvel outil.

Les manipulations deviennent de plus en plus évoluées et vari€es. Dés qu’une fonctionnalité de base
est décrite dans une application, se pose le probleme de 1’outil de manipulations 4 mettre en place pour
placer I’opérateur dans un contexte d’aides C(z). Le dialogue a décrire pour I’utilisation de ces outils
peut étre conséquent. Nous nous proposons d’étudier 1’exemple de la définition d’une calculatrice
dédiée a la manipulation de contraintes. Cet outil fait partie d’une implémentation basée sur le noyau
SACADO [GAR 95a ; STE 94]. Nous précisons tout d’abord les raisons qui nous ont poussés a définir
cet outil. Puis, nous décrivons I’outil lui-méme, car il ne correspond pas simplement & un style
d’interactions. Enfin, nous montrons comment il a pu s’intégrer dans le modele de dialogue de

SACADO.
2.2.1.Les motivations.

Dans la plupart des systémes de CFAO, les objets modélisés sont créés par affinages successifs. Cette
technique consiste & définir I’objet globalement, puis & lui ajouter des contraintes afin de I’identifier de
maniére plus précise. Si elles ne sont pas détectées, les contraintes sont spécifiées a 1’aide
d’expressions alphanumériques. L’ opérateur donne une telle expression a I’aide d’un langage textuel et
indique par des cotations toutes les données graphiques qu’il mentionne dans ’expression de maniére
alphanumérique (cf. figure II.2).

Contrainte:
L1 L2 L1=2*L2

Figure II1.2. Définition d’expressions alphanumériques.

Cette manipulation, bien que standard, demeure contraignante pour 1’opérateur :

- T'utilisation des cotations est rendue difficile & cause des conventions a respecter pour les
représenter. La mise en place de ces conventions complique la gestion de I’expression;

- l'opérateur est contraint par la définition des étiquettes symbolisant chacune des données
graphiques repérées par des cotations (sur la figure IT1.2, il s’agit de LI et L2) ;
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- la saisie de I’expression alphanumériqué ("L1 = 2*L2") peut étre contraignante selon les styles
d’interactions utilisés (boite de dialogue avec saisie au clavier ...) ;
- Tutilisation de cotations souléve le probleme de la lisibilité. On se retrouve trés vite avec une

quantité de cotations surchargeant le modele visualisé.

L’outil de manipulations utilis€é pour décrire une expression ne donne pas forcément entiére
satisfaction : le contexte d’aides fourni par le systtme des cotations n’est pas "idéal". On est encore
trop proche d’un contexte de base, car I’outil de manipulations proposé fournit des actions
correspondant & des fonctionnalités de base de I’application (création de I’expression en saisissant les

éléments la caractérisant).

Plut6t que d’améliorer cet outil de manipulations, nous introduisons un nouvel outil : une calculatrice
d’expressions grapho-numériques. En effet, les manipulations proposées a 1’opérateur demandent des
améliorations : le dialogue est peu adapté a un opérateur non expérimenté dans le systéme des cotations
et il lui délégue beaucoup de taches. Nous présentons la calculatrice dans la partie suivante en montrant

les éléments qui permettent de placer I’ opérateur dans un contexte d’aides.
2.2.2.La calculatrice d’expressions grapho-numériques.

La calculatrice que nous introduisons permet de créer une contrainte sous la forme d’une expression.
La particularité de la contrainte n’est pas dans sa forme, mais dans sa maniére d’€tre créée i.e. dans le
dialogue mis en place. Le principe de base de la manipulation revient 2 donner 1’expression en une
unique étape i.e. sans avoir recours au préalable a des spécifications (par cotations) des données
graphiques intervenant dans la contrainte. L’outil de manipulations permet & I’opérateur de définir les
données graphiques aussi naturellement que les données numériques pendant la définition de
I’expression : on ne traite plus des expressions alphanumériques, mais réellement des expressions
grapho-numériques. Pour parvenir a ce type de manipulations, il suffit de laisser 1’opérateur montrer
graphiquement les données au cours de la création i.e. quand il a besoin d’introduire une donnée
graphique dans I’expression. La calculatrice est un outil de manipulations qui intégre des mécanismes
et des styles d’interactions propres. On lui associe deux mécanismes chargés de :

- la reconnaissance des données désignées graphiquement. L’opérateur ne mentionne pas le type de
donnée (par exemple, la hauteur d’un cylindre). I s’agit de mettre en place des régles de détection
des données. C’est ici qu’intervient I’'IA, car la technique utilisée pour détecter les données
graphiques s’apparente 2 celles des systémes 2 base de connaissances (base régles ...) [STE 94] ;

- lintroduction de la donnée graphique reconnue dans 1’expression de telle sorte que 1’opérateur
puisse faire le lien entre sa désignation et la représentation de la donnée de 1’expression. On
n’impose plus a I’opérateur la gestion d’étiquettes.

De méme, on associe des styles d’interactions pour former une calculatrice, soulageant ainsi
I’opérateur d’un langage textuel compliqué pour saisir les données numériques. La gestion de cette
calculatrice appartient entiérement a I’outil de manipulations. La figure II.3 montre la calculatrice
lorsqu’une expression est créée.
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~ Description
- Type de donnee: Longueur

<——cexplication de la donnée graphique reconnue
— Objets concarnes: Arc(9) (associée au bouton symbolisant la donnée)
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Figure II1.3. Calculatrice d’expressions grapho-numériques.

L’outil de manipulations défini a un caractére plus intuitif que le type de manipulations classiquement
utilisé pour créer des contraintes : il s’adapte a 1’opérateur, car les actions que I’outil décrit ne
correspondent pas forcément aux fonctionnalités de base de I’application (reconnaissance des données
graphiques ...). Ainsi, la calculatrice représente une entité a part enticre du modele de dialogue,
composée de styles d’interactions et de mécanismes de haut niveau parmi lesquels des mécanismes

d’IA. La difficulté est d’intégrer cet outil dans le modéle de dialogue en respectant cette représentation.
2.2.3.L’intégration au modéle de dialogue.

Nous avons implémenté la calculatrice d’expressions grapho-numériques en prenant comme modele
de dialogue celui décrit dans le noyau SACADQ. La calculatrice est considérée comme un outil de
manipulations qui constitue une entité & part entiére dans le dialogue. Ainsi, elle doit apparaitre en tant
que tel dans le modele. En ce sens, une premiére étape a consisté a spécifier ’ensemble des
mécanismes et des styles d’interactions comme un tout, indépendamment de I’architecture compléte de
I’ application. Dans la seconde étape, nous nous sommes préoccupés de I’intégration de la calculatrice
dans I’architecture (cf. Chapitre 2 figure IL.1 pour voir la définition de I’architecture de SACADO).
Pour préserver cette notion d’entité a part entiére, la solution choisie considére la calculatrice comme
un domaine annexe. Chaque bouton de la calculatrice est assimilé 2 un menu de ce domaine annexe. Le
domaine principal donne le contrle du dialogue au domaine annexe dés qu’une interaction demande
une expression grapho-numérique ou bien dés que le menu du domaine principal concernant la création

d’une expression est activé.

Le domaine annexe nous a servis a regrouper les éléments communs a la manipulation pour créer une
expression grapho-numeérique. Il représente dans I’application un outil de manipulations. Bien que le
résultat soit satisfaisant dans la mesure ot la calculatrice fonctionne en accord avec sa spécification,
I'utilisation du domaine annexe en tant qu’outil de manipulations est discutable. En effet, a I’origine, le
domaine annexe représente des fonctionnalités qui interviennent dans un contexte donné. Il en résulte
que la calculatrice est percue dans I’application comme une fonctionnalité particuliére et non comme
un outil de manipulations répondant & une fonctionnalité. Ceci signifie qu’a chaque nouvel outil de
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manipulations, un nouveau domaine annexe est créé. Il n’est pourtant pas cohérent de séparer des outils
qui répondent a la méme fonctionnalité. De plus, si un outil intervient dans des contextes différents, il
faudrait le représenter par plusieurs domaines annexes (autant que de contextes différents) : 1’outil
n’aurait plus sa place comme une entité & part entiére.

En outre, on comprend aisément que définir des boutons de la calculatrice comme les menus du
domaine annexe n’est qu’une solution temporaire pour intégrer la calculatrice dans le modéle de
dialogue de SACADO. 1l est impossible de généraliser cette méthode d’intégration d’un outil au
modele de dialogue. Deux raisons majeures s’ajoutent a celles énoncées précédemment sur

I’assimilation entre le domaine annexe et ’outil ;

- certains boutons ne sont pas considérés comme des menus dans la calculatrice : il s’agit des
boutons apparaissant dans ’expression en création et symbolisant les données graphiques
(cf. figure IIL.3.). Ces boutons sont déduits des données graphiques détectées : on ne peut les
définir comme des menus du domaine annexe dans I’architecture puisqu’il est impossible de les
répertorier au préalable ;

- les styles d’interactions ne sont pas tous assimilables a des menus.

L’intégration de la calculatrice dans le modéle de dialogue de SACADO n’est pas idéale. Dans ce
travail d’implémentation, nous avons concentré nos efforts sur le fonctionnement de la calculatrice, son
intégration dans le modele n’était pas notre préoccupation premiére. Le résultat obtenu montre que le
dialogue géré par le noyau SACADO peut tenir compte de cet outil de manipulations moyennant
quelques adaptations. La méthode d’intégration utilisée ne peut pas étre généralisée a 1’ensemble des
outils de manipulations. Nous définissons dans le paragraphe 3 le concept des manipulateurs qui

représente un concept général sur les outils de manipulations.

2.3.Synthése.

Le modtle de dialogue de SACADO ne permet pas une intégration standard des outils de
manipulations en tant qu’entités & part entiére. Nous pensons que le probléme provient d’abord des
outils eux-mémes, car il n’existe pas de modele définissant clairement I’ensemble des outils de
manipulations disponibles. On rencontre une multitude d’outils qui peuvent étre trés distincts les uns
des autres : il peut tout aussi bien s’agir de loupes proposant des filtres de visualisation [BIE 93] que
de manettes liées aux objets pour modifier leur hauteur [CHU 95]. Une fois formalisés, les outils sont
mieux cernés et on peut les inclure au modele de dialogue de maniere générale. En outre, les systémes
de RV manifestent le besoin d’une standardisation de ses outils de manipulations : nous situons notre
approche dans le contexte des interfaces 3D.

3. LES MANIPULATEURS.

Parce que les outils de manipulations sont trés nombreux et créés souvent indépendamment les uns
des autres (sans connaissance des outils existants), ils possédent leur propre définition. Notre propos
consiste & formuler un concept suffisamment général pour regrouper ’ensemble des outils de
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manipulations existants et a venir. Nos travaux de recherche ont abouti A I’introduction du concept des

manipulateurs dans la modélisation du dialogue.

Dans les parties suivantes, nous portons notre attention sur la spécification des manipulateurs. Tout
d’abord, nous donnons une définition du manipulateur. Des exemples de manipulateurs sont présentés
afin de montrer que la définition proposée est suffisamment générale pour inclure tout type d’outils de
manipulations. Ensuite, nous présentons le lien qui existe entre les manipulateurs et les réacteurs
extrinséques. Ce lien nous permet de situer les manipulateurs par rapport a la spécification du modele
générique présenté dans le chapitre 2. Puis, nous établissons une classification des manipulateurs afin
de montrer la puissance de représentation d’un tel concept. Enfin, nous définissons les manipulateurs
généraux qui décrivent des manipulateurs dont la représentation permet d’influer sur le fonctionnement
d’autres manipulateurs. Nous montrons comment utiliser la représentation du manipulateur pour

obtenir un tel manipulateur.

3.1.Définition et exemples.

Un manipulateur est un concept formalisant un outil quelconque de manipulations. Il représente des
aides mises A la disposition de I’environnement animé et qui ceuvrent ensemble pour satisfaire un
méme but. Nous appelons environnement animé aussi bien 1’opérateur intervenant virtuellement que
des objets qui ont une certaine autonomie (nous pensons tout particuliérement aux objets simulant des
robots). La figure IIL.4. donne la représentation d’un manipulateur. Afin de mieux comprendre cette
représentation, nous décrivons au fur et 2 mesure de 1’explication un outil de manipulations permettant
2 un type d’opérateurs de modifier la hauteur d’un cylindre : Ie manipulateur manette.

Environnement animé
- N

_ [objess
Manipulateur === === = ---ccw e =TT — o= - - v animés

Utilisation :
DUt = {ut;, .., ut, } Lconditions Cy,

Opérateur
I~ - bd

}

l ! .

:1' Domaines : Application : - \:
1 DApp = {apy, .. ; ap,,} Uconditions C <

! \

: Opérateur /
:2. Aides : Apparences: Ap = {a, .., an3} E;l\rironﬁe;nent
(

[

\

Mécanismes : Mé = {m, .., m,,

Figure II1.4. Définition d’un manipulateur.
On définit le manipulateur comme une entité 2 part entiére du systéme. Il est défini par la donnée du
couple : (Domaines, Aides). La partie Domaines contient les domaines caractérisant le manipulateur :

- DU, le domaine d’utilisation qui définit ’ensemble des entités animées ut, (objets ou opérateurs)
qui vont utiliser le manipulateur. On inclut également dans ce domaine les conditions Cy, portant
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sur les entités ut,. Elles définissent les conditions d’utilisation du manipulateur. Dans le cas du
manipulateur manette, DUt est constitué d’un type d’opérateurs (seuls certains opérateurs ont
acces a la manette) et d’une condition indiquant & quel moment la manette peut étre utilisée (par
exemple, condition qui définit une distance entre 1’opérateur et le cylindre a partir de laquelle le
manipulateur manette peut €tre proposé a I’ opérateur) ;

- DApp, le domaine d’application qui définit ’ensemble des entités ap, de I’environnement (animé
ou non) sur lesquelles le manipulateur agit et pour lesquelles on définit éventuellement des
conditions Cypp. Il s’agit du cylindre pour le manipulateur manette.

La partie Aides du manipulateur décrit le cceur du manipulateur : elle lui donne sa sémantique en
décrivant les aides au dialogue apportées par le manipulateur. Nous distinguons deux types de
description d’aides intégrés au manipulateur :

- Ap,I’ensemble des apparences qui définit les différents modes de représentation du manipulateur.
On définit une apparence @; comme un ensemble de composants correspondant & des styles
d’interactions (menus, boite de dialogue ...) ou a une représentation géométrique du manipulateur
(cas d’un manipulateur tel que la manette qui intervient dans I’environnement virtuel) ;

- M¢é, ’'ensemble des mécanismes qui décrit le manipulateur pendant son utilisation. Il s’agit de
I’élément moteur du manipulateur. Un mécanisme m; représente un fonctionnement du
manipulateur. Il peut €tre étroitement 1i€ & une apparence g; dans le cas ol le manipulateur capture
des informations grice 2 I’utilisation de a;. Le mécanisme inclut les traitements nécessaires a
I’exploitation de ces informations en accord avec la manipulation. Par exemple, lorsque le
manipulateur manette est utilisé (grice a une de ses apparences), il peut évaluer la nouvelle
hauteur du cylindre ; cette tAche est réservée a I'un des mécanismes du manipulateur manette. Des
mécanismes plus évolués sont également intégrés au manipulateur. Ils dépendent plus de
I’environnement que des apparences du manipulateur. Il s’agit, par exemple, du mécanisme de
reconnaissance des données graphiques pour le manipulateur gérant la calculatrice d’expressions

grapho-numériques.

Un manipulateur peut avoir plusieurs apparences. Elles sont le reflet du manipulateur et influent sur
I’aide qu’il véhicule. Selon le contexte dans lequel il se trouve pendant le dialogue, on autorise de
modifier I’apparence du manipulateur, ce qui permet de le rendre plus compréhensible puisqu’a chaque
apparence on peut associer une étape de la manipulation. Dans le cas de la manette, on peut décrire une
apparence lorsqu’elle est en attente d’utilisation et une apparence lorsqu’elle est utilisée. Le
manipulateur est concerné par la multi-modélisation car il peut posséder plusieurs représentations selon

le contexte.

D’aprés la définition du manipulateur, une apparence a; peut correspondre & une représentation
géométrique. On définit q; dans un modele local a I’ensemble des manipulateurs. Dans 1’exemple du
manipulateur manette, on définit, par exemple, une de ses apparences comme un parallélépipéde
symbolisant une manette et que 1’on représente dans la scéne avec le cylindre & modifier: ce
parallélépipede est un objet modélisé localement pour le manipulateur manette.
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Considérer un modele local pour I’ensemble des manipulateurs est une perspective intéressante, car
on garantit 1’indépendance entre I’application et le dialogue et on facilite les traitements. En effet, les
manipulateurs sont des éléments propres au dialogue, il n’y a pas lieu de les considérer comme des
objets d’application. De plus, on a besoin d’un modele local aux manipulateurs pour gérer les
différentes représentations géométriques qui peuvent les caractériser : on répond au probléme de la
prise en compte de la multi-modélisation pour les manipulateurs. On répond également a des
problémes qui surviennent actuellement entre les éléments de dialogue créés et les objets d’application
créés. Parmi ces problémes, on peut citer celui 1i€ au rafraichissement de I’environnement : il s’agit
d’effacer la scéne et d’afficher tous les objets d’application modélisés. En raison de 1’indépendance
entre le dialogue et 1’application, on ne disposait pas de réels moyens pour afficher les éléments
propres au dialogue qui étaient déja affichés. Grice au modele local, on peut rafraichir également
I’ensemble des apparences des manipulateurs en action au moment du rafraichissement. En considérant
le modéle local aux manipulateurs, on pose malgré tout le probléme de la cohérence entre les différents
modeles. Il s’agit notamment de modifier les algorithmes de visualisation réaliste (i.e. avec élimination

des parties cachées) basés sur un unique modele.

La définition que nous avons donnée du manipulateur est générale, ce qui est une condition nécessaire
pour inclure tous les outils de manipulations. L’un des atouts de ce concept est qu’on identifie des
éléments qui composaient 1’application jusqu’a présent sans réelle appartenance a un ensemble : par
exemple, les fenétres graphiques ou les curseurs. En fait, ce sont des outils de manipulations. Par

exemple, pour un manipulateur fenétre, on peut définir :

- pour son domaine d’utilisation DU, tout opérateur, car la fenétre est un outil de manipulations
chargé de proposer a I’opérateur un mode de visualisation des objets ;

- pour son domaine d’application DApp, I’ensemble des objets d’application créés ;

- pour ses apparences Ap, une fenétre graphique et une icone correspondant a la fenétre réduite
mise en attente (allusion aux fenétres utilisées sous Microsoft® Windows®) ;

- pour ses mécanismes M¢é, la gestion de I’affichage dans I’apparence du manipulateur i.e. la
fenétre graphique et la gestion des événements qui se produisent dans cette apparence

(désignations ...).
3.2.Le lien avec les réacteurs extrinséques.

Fondamentalement, un manipulateur repose sur des informations qui le caractérisent et qui permettent
de définir le couple (Domaines, Aides). Il s’agit de la hauteur du cylindre pour le manipulateur
manette, car sans cette information, ce manipulateur n’existe pas. Les informations peuvent étre plus
abstraites comme dans le cas de la calculatrice d’expressions grapho-numériques pour laquelle il s’agit
de la capacité de I’opérateur a définir des contraintes. On définit une donnée D comme I’ensemble des
informations provenant d’une entité quelconque (objet, objet animé ou opérateur) et capables d’induire
un manipulateur (cf. figure IIL5) : D représente les informations sans lesquelles le manipulateur n’a pas
d’existence. De plus, I’utilisation du manipulateur peut provoquer des modifications de D : dans le cas
de la manette, son utilisation entraine une mise a jour de la hauteur du cylindre. Par ailleurs, dans la
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suite de notre propos, si 1’on définit un mam'bulateur pour une entité, il s’agit d’une association faite
par transitivité sur D (cf. figure IIL.5), car en réalité le manipulateur est directement li€ a D.

Manipulateur - -

Entité - ! nes/ |
I' : ,@_ ,]l
. P — <1/ Aides \,

T Donnée ‘-T—---

association par
transitivité sur D

Figure II1.5. Origine du manipulateur.

Cette précision sur 1’origine du manipulateur nous permet de définir exactement 1’intégration du
manipulateur dans le systéme. Ainsi que le montre la figure IIL6, le manipulateur est li€ aux
comportements, car la donnée sur laquelle il repose est fournie par un réacteur extrinséque.

Manipulateur - -

ome/|
[ e N, aide

...... Entitéy - - - - - /L-—----Q'“””"I"f_ AR
' \ / \ ’ A ~
1 ! p

PIRY
: Représentation 4_’4_5__’ @ ide >

b

Réacteur + Donnée statique .

. ! 2
\ eth‘lnSéql!e/l N —\ Opéra[eur ya
_________________ -~ ~o_

Environnement animé

Figure I11.6. Lien entre le manipulateur et le réacteur extrinséque.

En effet, le réacteur extrinséque est un comportement chargé de traduire, pour un opérateur, 1’objet
auquel il est associé, en une donnée D. De plus, par extension, nous définissons le réacteur dans le
cadre des environnements animés. Par conséquent, il est défini pour une entité quelconque (objet, objet
animé ou opérateur) et il est destin€ a fournir une aide pour une entité animée. Ainsi, la donnée du
réacteur extrinséque correspond 2 des informations pouvant servir de base 4 un manipulateur.

Le manipulateur prend toute son importance en 1’associant 4 un réacteur extrinséque, car son rdle est
de se servir de la donnée D pour apporter une aide dynamique. En effet, dans le chapitre 2, nous
n’avons exploité la donnée du réacteur extrinséque que pour fournir des aides statiques telles que des
affichages (cf. Chapitre 2 3.2.1. La traduction). Si ’on reprend I’exemple de la manette, un réacteur
extrinséque RE est associé 2 un cylindre pour le traduire par sa hauteur (donnée D). Cette donnée sert
de base pour ce manipulateur dont le rdle est d’ajouter des informations réactives : on montre la
donnée hauteur grice a une manette et on autorise sa modification. La traduction que le manipulateur
opere sur la donnée permet aux entités de I’environnement animé, concernées par le manipulateur,
d’interagir sur cette donnée.

En outre, cette association des manipulateurs avec les réacteurs extrinséques permet de mieux
appréhender I’intégration des manipulateurs dans le modele de dialogue. En effet, les réacteurs sont
définis dans le modele générique en tant que comportements sur les entités. Nous avons montré que le
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dialogue les concernant peut étre déduit. Ainsi, il est tout a fait envisageable de décrire les
manipulateurs et de déduire le dialogue associé. Il suffit de comprendre les manipulateurs comme une
extension des réacteurs : 1’utilisateur décrit comment un objet est interprété dans une situation donnée

et ajoute 2 cette spécification 1’outil de manipulations associé.

En définitive, le manipulateur est un sous-traitant du réacteur extrinséque : le réacteur délégue au
manipulateur toute la partie interactive de I’aide qu’il doit éventuellement fournir. Ainsi, on va plus
loin dans I’interaction, car on transmet un message véhiculé par la donnée et on permet de travailler
avec cette donnée. Il n’est pas obligatoire d’associer un manipulateur & chaque réacteur extrinséque. Si
I’aide revét un caractére statique, un outil de manipulations n’a pas lieu d’étre. Ainsi, les réacteurs
extrinséques présentés dans le chapitre 2 sont toujours valides. Par ailleurs, on peut envisager plus tard
de transformer ces aides statiques fournies en aides dynamiques par I’introduction de manipulateurs.

3.3.Une classification.

La définition que nous avons donnée d’un manipulateur permet d’envisager a priori une grande
quantité, pour ne pas dire la totalité, des outils en tant que manipulateurs. Le probléme est que 1’on se
retrouve trés vite avec un ensemble de manipulateurs trés conséquent. Des outils tels que la calculatrice
d’expressions grapho-numériques et la manette de modification de hauteur sont tous traités comme des
manipulateurs alors qu’ils sont différents dans leur mode de fonctionnement. Pour apporter une plus
grande maitrise sur I’ensemble des manipulateurs et le rendre plus homogeéne, nous définissons la

classification illustrée par la figure IIL.7.

MANIPULATEURS
ture de la donné { PROF SURF
nature ce fa e guidés par des connaissances profondes guidés par des connaissances de surface
mode d'utilisation { -PAS -PART -ACT -PAS -PART -ACT
passif exclusif partagé  actif exclusif passif exclusif partagé  actif exclusif

Figure IIL.7. Classification des manipulateurs.

Nous définissons deux critéres de classification : la nature de la donnée D et le mode d’utilisation du
manipulateur. Dans les deux premiéres parties, nous développons ces critéres et nous montrons dans
quelles mesures nous les jugeons appropriés. Ensuite, nous évoquons les raisons qui nous ont poussés a
abandonner I’idée d’identifier les manipulateurs tout naturellement par leur fonctionnalité.

3.3.1.La nature de la donnée.

Le manipulateur s’articule autour d’une donnée (cf. 3.2. Le lien avec les réacteurs extrinséques) et
tout ce que le manipulateur va définir dépend de cette donnée : la nature de la donnée influe sur le
comportement du manipulateur. On définit deux natures possibles pour la donnée : des connaissances
profondes (PROF) et des connaissances de surface (SURF). Pour parvenir 2 une telle conclusion, il
suffit d’analyser le réacteur extrinséque qui fournit la donnée : son rdle est de traduire I'entité a laquelle

83



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

il appartient sous la forme d’une donnée, ce Qui revient 3 donner des connaissances particuli¢res sur
I’entité. Or, il existe deux manieres de représenter les connaissances : les connaissances profondes et
les connaissances de surface [CHO 91b ; FAR 88 ; LIA 91]. Nous avons déja présenté ces deux types
de connaissances en abordant 1'TA dans le chapitre 1 (cf. Chapitre 1 3.1.1 La connaissance requise).

La classe PROF comprend des manipulateurs dont la donnée repose essenticllement sur des
connaissances profondes de ’entité d’ou la donnée est issue. La donnée utilise des informations
concrétes, modélisées sur 1’objet ou une combinaison de ces informations pour se déterminer : ces
informations sont issues de la représentation canonique de ’entité. A titre d’exemple, le manipulateur
manette fait partie de la classe PROF, car il se base sur la hauteur du cylindre pour fonctionner et qui

est une donnée directement issue de la représentation canonique du cylindre.

Quant 2 la classe SURF, elle comprend les manipulateurs dont la donnée repose principalement sur
des connaissances de surface a propos de I’entité. Il s’agit d’informations plus abstraites (dans le sens
moins mesurables) qui reflétent souvent des notions de savoir-faire. Ces données symbolisent une
capacité de I'entité. Le manipulateur est utilisé dans ce cas pour rendre possible cette capacité. La
calculatrice d’expressions grapho-numériques est un manipulateur de la classe SURF. Rappelons que
c’est un manipulateur associé a un opérateur et qui définit des contraintes entre objets. Pour déterminer
avec précision cette donnée, il suffit d’imaginer ce qu’il se produirait si la calculatrice n’existait pas :
I’opérateur n’aurait aucun moyen de définir des contraintes sous forme d’expressions grapho-
numériques. On en déduit que la donnée sur laquelle la calculatrice repose est la capacité de I’opérateur
a définir des contraintes. Le manipulateur fournit alors un moyen de créer des contraintes de maniére
dynamique grice au procédé des expressions grapho-numériques. La calculatrice est bien définie grice
a une donnée symbolisant une connaissance de surface.

Ce premier critére de classification concernant la nature de la donnée est consistant, car il se base sur
une classification des connaissances qui est déja établie [CHO 91b ; FAR 88 ; LIA 91] : il ne peut
exister de manipulateurs qui ne correspondent pas a 1’une des deux classes.

3.3.2.Une notion d’activité.

Le manipulateur est associé implicitement (par transitivit€) & une entit€¢ par I’intermédiaire de la
donnée (cf. figure IIL.5). Tantdt le manipulateur est li€ a I’entité a laquelle il s’applique, tantdt il est lié
a I’entité qui I’utilise. Le lien entre I’entité et son manipulateur détermine un certain degré d’activité
entre ces deux intervenants. Ainsi, on différencie les manipulateurs par leur mode d’utilisation avec les
entités auxquelles ils sont associés et on définit, pour chaque classe PROF et SURF, les sous-classes :

- -PAS passif exclusif, qui indique que le manipulateur ne peut pas étre utilisé par I’entité. Le
manipulateur manette est passif exclusif pour le cylindre, car ce dernier ne peut utiliser sa
manette. Ainsi, la manette que nous avons décrite jusqu'a présent est donc PROF-PAS ;

- -ACT actif exclusif, qui au contraire précise que c’est I’entité qui utilise son manipulateur. Le
manipulateur calculatrice est actif exclusif, puisque seul I’opérateur qui le possede I’utilise. Avec
le critére sur la nature de la donnée, la calculatrice est donc SURF-ACT ;
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- -PART partagé, qui combine les deux types précédents de liaison. Le manipulateur est utilisé a la
fois par I’entité qui le posséde et par d’autres entités. Par exemple, prenons un objet animé de
type robot possédant un manipulateur lui permettant d’enregistrer certaines de ses actions. On
définit ce manipulateur partagé pour qu’un opérateur ou un autre robot puissent également
I’utiliser afin d’écouter les enregistrements effectués par le robot. On retrouve cette notion de
partage dans 1’utilisation du manipulateur. De plus, ce manipulateur se base sur la capacité de
1’objet & enregistrer, donc il fait partie de la classe SURF-PART. Cette classe de manipulateurs
demande une gestion supplémentaire en ce qui concerne 1’acces a ses manipulateurs. En effet, en
envisageant qu’un manipulateur puisse étre utilisé par plusieurs entités, on risque d’étre confronté

a des conflits dans son utilisation.
3.3.3.Le rejet du critére sur les fonctionnalités.

Les manipulateurs reflétent des outils de manipulations. IIs sont donc caractérisés par des
fonctionnalités. Ce critére de sélection nous a paru intéressant dans un premier temps, car il permet de
classer les manipulateurs par leur rdle et d’envisager ainsi des traitements adaptés pour chaque classe
de manipulateurs. Pourtant, ce n’est pas un critére fiable ainsi que nous allons le montrer.

Toute la difficulté est de recenser les différentes fonctionnalités qui peuvent définir les manipulateurs.
Nous partons d’une application quelconque de CFAO et nous analysons les différentes fonctionnalités
qui interviennent "naturellement” au cours du dialogue. A chacune de ces fonctionnalités, on associe

une classe de manipulateurs. On distingue les fonctionnalités suivantes :

- le déplacement, qui concerne aussi bien I’opérateur que les objets animés ou non. En effet, on
définit dans cette classe des outils de manipulations concernant les modes de déplacement direct
(ascenseurs, portes de téléportation ...) ou indirect (plateau pour faire tourner les objets, manette
de déplacement d’un objet ...) ;

- la modification, qui peut porter sur I’environnement (outils pour créer des objets, pour créer un
fichier de sauvegarde d’objets...) ou sur les objets (manette de modification de hauteur,
calculatrice d’expressions grapho-numériques pour contraindre les objets ...) ;

- Pinformation, qui regroupe tous les outils permettant d’aider l’environnement animé a
comprendre 1’environnement virtuel. On inclut aussi bien les zooms, les plans, tous les types de
repéres pour les problémes de localisation, que les outils mettant en évidence les objets
(explications, visualisation ...) ;

- la désignation, qui définit tous les outils permettant de sélectionner des objets. On peut citer les

différents curseurs et les filires de sélection.

Cette classification souléve un probléme. Elle restreint le manipulateur 2 ne représenter qu'une seule
fonctionnalité. Pourtant, il existe de nombreux outils qui combinent plusieurs fonctionnalités : on peut
évoquer les Magic Lens™ qui permettent de désigner des objets, de les modifier localement et d’en
extraire des informations cachées ou dans un autre format [BIE 93]. Certains outils de manipulations
ne trouvent pas clairement leur place dans cette classification.
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De plus, on risque de se retrouver avec une multitude d’outils 2 cause de cette restriction, puisque la
moindre fonctionnalité impose alors 1’utilisation d’un outil différent. Il s’ensuit des dialogues peu
conviviaux, car 1’opérateur doit se familiariser avec trop d’outils : il perd un temps considérable par

rapport au temps d’utilisation de chaque outil.

Si ’on commence 2 effectuer des associations de fonctionnalités pour définir de nouvelles classes de
manipulateurs, on obtient des dépendances entre les différentes classes qui ne parviennent pas 2 isoler
de maniére précise les manipulateurs. De plus, on s’expose a la création d’un nombre considérable de
classes de manipulateurs, ce qui n’a pas d’intérét. On démontre ainsi la fragilité de la classification qui
est incapable d’étre stable et concise, critéres importants pour une bonne classification.

3.4.Les manipulateurs généraux.

Parmi les différents manipulateurs que 1’on peut construire, on définit des manipulateurs généraux qui
se basent sur la définition des manipulateurs (cf. figure IIl.4), mais qui se distinguent par leur mode de
fonctionnement. En effet, on appelle manipulateur général tout manipulateur capable de capturer des
informations 2 I’aide de ses apparences Ap pour d’autres manipulateurs.

Par exemple, le manipulateur fenétre que avons décrit auparavant (cf. 3.1. Définition et exemples)
devient un manipulateur général si I’on considére les informations qu’il capture grice a ses apparences
(fenétre graphique ...) alors qu’elles sont exploitables par d’autres manipulateurs : c’est le cas des
désignations dans la fenétre graphique. Le manipulateur fenétre détermine le manipulateur (ou un
ensemble de manipulateurs) adéquat pour répondre 2 la situation. Une désignation dans la fenétre
graphique est utile, par exemple, 2 la calculatrice d’expressions grapho-numériques pour ajouter une
donnée graphique A ’expression en construction ou encore au manipulateur manette pour gérer
I’utilisation de 1’apparence de la manette (si I’opérateur la manipule via la fenétre graphique).

Le manipulateur général intégre des données sur des manipulateurs, mais aussi des données propres.
En effet, il peut posséder un fonctionnement particulier parallélement au fait de pouvoir déclencher
d’autres manipulateurs. Nous nommons composants propres du manipulateur général, tout composant
de ses Domaines ou de ses Aides le caractérisant indépendamment des autres manipulateurs.

Soit MG un manipulateur général. On suppose que son utilisation peut entrainer celle de
manipulateurs parmi les manipulateurs M, .., M. La figure IL.8 illustre la définition de MG. Son
domaine d’utilisation DU#(MG) comprend un sous-domaine définissant le domaine d’utilisation propre
A MG et des domaines d’utilisation DU?t’(M;) déterminés 2 partir des domaines d’utilisations DU#M;)
des manipulateurs M;. DUt'(M;) décrit les entités qui peuvent utiliser MG ainsi que des conditions
d’utilisation de MG dans le but implicite d’utiliser M; : ¢’est pourquoi DUt’(M;) € DUH(M;).

Le domaine d’application de MG, DApp(MG), est défini comme DUHMG) puisqu’il contient un sous-
domaine propre et des domaines DApp’(M;) issus de DApp(M;). Le manipulateur MG s’applique a des
entités pour son propre compte ou pour le compte de M; (entités définies dans DApp’'(M;)).
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Figure IIL.8. Définition d’un manipulateur général.

Les apparences de MG, Ap(MG) sont des composants propres 2 MG et ne proviennent donc pas des
manipulateurs M; qu’il déclenche. La raison essentielle est que seul MG est capable de gérer
complétement ces apparences : cas de la fenétre graphique pour le manipulateur général fenétre.

Tout comme n’importe quel manipulateur, MG posséde des mécanismes Mé(MG) pour décrire son
fonctionnement. Parmi ces mécanismes, on définit des mécanismes m; décrivant les choix que MG doit
effectuer pour déterminer & quel manipulateur M; les informations capturées sont destinées.

En définitive, le principe du manipulateur général consiste 2 définir un manipulateur capable de
contrdler d’autres manipulateurs. Le manipulateur général centralise et contrble des connaissances
communes 2 plusieurs manipulateurs. On peut ainsi envisager grice a ce manipulateur de partager des
connaissances entre manipulateurs, voire d’obtenir des fonctionnements de manipulateurs en parallele.

3.5.Synthése.

Le concept des manipulateurs que nous avons introduit permet de rassembler les différents outils de
manipulations que 1’on peut rencontrer dans une application. Pour permettre un plus grand contrle de
ces outils, nous avons défini une méthode de classification des manipulateurs.

De plus, nous avons montré que les manipulateurs permettent de consolider le concept des
comportements. En effet, combiné au manipulateur, le réacteur extrinséque devient plus complet.
Jusqu'a présent, son rdle apparaissait sous une forme relativement restreinte ; il permettait de décrire
des aides statiques alors qu’elles peuvent devenir maintenant dynamiques grace aux manipulateurs.

La représentation composée du couple (Domaines, Aides) apporte une contribution en ce qui
concerne 1’adaptation des outils au dialogue. On définit les outils en fonction de I’environnement (qu’il
s’agisse des objets ou des opérateurs) ; les manipulateurs généraux reflétent cet aspect puisqu’ils
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déterminent selon la situation des manipulateﬁrs qui interviennent a un instant donné. On se dirige vers
des dialogues plus adaptés, car les manipulateurs permettent de décrire aisément des contextes d’aides
grice 2 sa représentation avec ses Domaines (d’utilisation et d’application) et ses Aides.

En ce qui concerne !’utilisation des manipulateurs au cours du dialogue, on pressent des modifications
conceptuelles notoires du modele de dialogue. D’apres la définition méme du manipulateur, il apparait
que des phases complétes de dialogue sont incluses dans le manipulateur. Nous concentrons notre

attention sur ce point dans le chapitre suivant.
4. LES PROPRIETES DES MANIPULATEURS.

Les manipulateurs regroupent de nombreux outils de manipulations. Le but recherché n’est pas
seulement de parvenir 3 une définition commune, mais on cherche également a déléguer aux
manipulateurs la gestion du dialogue qui caractérise chacun des outils qu’ils décrivent. Grice a sa
spécification, le manipulateur posséde des propriétés qui permettent de rendre les outils adaptés au

dialogue et fournir ainsi un dialogue adaptatif.

Avant de développer, dans la derniére partie, le role des manipulateurs dans le modele de dialogue,
nous présentons dans les quatre premiéres les propriétés qui assurent la fiabilité du concept ainsi
qu’une grande souplesse. Nous montrons tout d’abord le caractére intuitif des manipulateurs. Puis,
nous expliquons dans quelles mesures ils gardent leur autonomie vis-a-vis des outils physiques.
Ensuite, nous insistons sur le caractére adaptatif des manipulateurs, car c’est une propriété essentielle
pour préserver la fiabilité du concept. Enfin, la derniére propriété présentée concerne la possibilité de
définir des compatibilités sur les manipulateurs afin de maintenir la cohérence des dialogues.

4.1.Le caractére intuitif.

On considére que I’on se dirige vers des dialogues adaptatifs dés lors que le systéme peut déduire un
maximum de cas et donne ainsi plus de liberté & I’opérateur. De ce fait, le manipulateur est congu de

sorte qu’il représente un composant intuitif dans le systéme.

Un composant ¢ du syst®me est dit intuitif s’il posséde au moins un élément elf qui permette d’obtenir
des informations sur une entité animée e utilisant ¢ sans que e ait eu besoin d’intervenir
(cf. figure IIL.9). On appelle ces informations, des informations implicites sur e, puisqu’elles sont

obtenues sans que e soit sollicité.

manip € MANIPULATEURS ut e DUt{manip)
A\ i

. N . /
Soient c¢ e Composant(systéme)
¢ € EnvironnementAnimé | e utilise ¢
Alors

INTUITIF(c) &3 eltAe ¢ | elt = InformationsImplicites(e)

Jard
elt € (Mé(manip), C y(manip))

Figure II1.9. Application du caractére intuitif d’un outil & un manipulateur.
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Tout manipulateur manip peut faire partie des composants c. En effet, les éléments qui permettent de

le rendre intuitif sont :

- ses conditions d’utilisation C,{manip), qui définissent I’activation implicite du manipulateur
manip. 1l s’agit d’une anticipation des intentions d’une entit¢ du domaine d’utilisation pour

utiliser le manipulateur ;

- ses mécanismes Mé(manip), qui incluent la description d’aides implicites aux entités u¢ utilisant
manip. La calculatrice d’expressions grapho-numériques contient un mécanisme de
reconnaissance des données graphiques désignées par 1’opérateur. L’opérateur ne spécifie pas
quelle donnée graphique il désigne ; le manipulateur reconnait implicitement les informations sur
le type de la donnée graphique désignée. Pour ce manipulateur, on peut méme intégrer des
mécanismes d’apprentissage de la technique de reconnaissance des données graphiques. Tous ces
mécanismes pour rendre le manipulateur intuitif utilisent des techniques d’IA.

Le manipulateur est intuitif dans son activation et dans son fonctionnement en proposant diverses
anticipations. De plus, les manipulateurs généraux permettent d’étendre la notion de manipulateur
intuitif. En effet, un manipulateur manip est intuitif également s’il existe un élément elt qui provient
d’un manipulateur général MG et qui entraine ['utilisation implicite de manip. Par conséquent,
I’anticipation d’un manipulateur manip est régie d’abord de maniére globale par les mécanismes de
choix d’un manipulateur général MG, puis de mani¢re plus précise par les conditions du domaine
d’utilisation du manipulateur manip. Le manipulateur est rendu intuitif grce a un autre manipulateur.

On constate que le manipulateur posséde un déclenchement contextuel comme un menu classique. II
est important de préciser qu'un manipulateur n’est pas assimilable 3 un menu, car il ne s’agit pas
seulement d’un style d’interactions. Le menu n’est qu’une apparence possible pour un manipulateur.

4.2.1’indépendance avec les outils physiques.

On définit la propriété d’indépendance entre les outils physiques (outils réels proposés a 1I’opérateur
pour interagir) et les manipulateurs en ce qui concerne leur spécification. On dit qu’un ensemble SB c
B est indépendant de SA A s’il n’existe pas de fonctions de spécification d’éléments de SB qui
utilisent comme connaissances de base des éléments de SA bien qu’elles utilisent des connaissances de

A. Cette propriété s’applique aux outils physiques et aux manipulateurs (cf. figure IIL.10).

MR Monde réel UV Monde virtuel
N\

N 4
Soient A et B deux ensembles

SB cB —"> MANIPULATEURS ¥V
F:A-B M Fs fonctions de spécification d'éléments virtuels

a partir d'éléments réelles
SB INDEPENDANT DE SA < Vsb e SB Vfe F Vsa e SA sb =f(sa)

Alors

Figure III.10. Application de I’indépendance au couple (manipulateurs, outils physiques).
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Les manipulateurs MANIPULATEURS sont des éléments du monde virtuel % et les outils physiques
OUTILS® sont des éléments du monde réel MR, De manitre générale, on note % I’ensemble des
fonctions de spécification d’éléments de MW a partir d’éléments de MR, Spécifier un manipulateur
demande des informations sur M%, donc il existe des fonctions f de ¥s dédi€es a la spécification des
manipulateurs. Toutefois, aucune de ces fonctions f ne se basent sur des outils physiques, ce qui rend

les manipulateurs totalement indépendants des outils physiques.

Dans le chapitre 1, nous avons insisté sur I’indépendance entre les techniques de dialogue et les outils
physiques (cf. Chapitre 1 4.1.3. Les nouveaux périphériques). Cette volonté d’indépendance s’est
affirmée avec la RV dont 1’un des objectifs est de combler le manque provoqué par 1’absence des cinq
sens dans le monde virtuel. Cela ne signifie pas forcément recréer le monde réel, mais exploiter les
nouvelles capacités offertes. Or, considérer les outils physiques dans la gestion du dialogue implique
de garder un lien trop fort avec la réalité et d’encourir le risque d’€tre restreint par le monde réel.

Le concept des manipulateurs respecte 1’idée d’indépendance avec les outils physiques bien qu’a
Iorigine ce ne soit pas si évident. Le manipulateur représente un outil virtuel, car il fournit un outil de
manipulations dans le monde virtuel M%. 1l est naturel de penser qu’un outil physique lui correspond.
Pourtant, il est plus productif que le manipulateur s’adapte 2 n’importe quel outil physique. De plus,
ceci se confirme si I’on songe 2 ’instabilité des outils physiques due a leurs progrés continuels.

Bien qu’au moment de leur spécification les manipulateurs soient indépendants de quelconques outils
physiques, il se produit tout de méme un lien indirect. Le manipulateur fonctionne grice a des
mécanismes et des apparences qui se basent sur des événements. Ces événements représentent les
interactions qui peuvent se produire sur I’environnement virtuel. Que ces événements soient dus, par
exemple, a I'utilisation d’un casque HMD (Head Mounted Display) ou d’un gant n’a pas d’importance,
car ils sont définis en fonction des manipulations possibles dans le monde virtuel et non en fonction
des manipulations possibles avec les outils physiques. En fait, on considére que I’utilisation d’un
quelconque outil physique donne lieu a une interprétation dans un format standard représentant un type
d’événements que le manipulateur sait exploiter (cf. figure IIl.11). Le manipulateur active alors la
manipulation virtuelle correspondante sans avoir eu connaissance a priori de 1’outil physique : le lien

entre outils physiques et manipulateurs est indirect.

Manipulateurs --._ . Outils physxques
\pomaines/ 7 Ry .
:'L ' g @P

\

___________ ’ -.

<
Outils virtuels vénements SN I Utilise
acnvés / \ \‘_»‘_,’
~ / Signaux

Opératesr

Traduction

Mond_e virtuel

Figure IIL.11. Lien indirect entre manipulateurs et outils physiques.
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4.3.Le caractére adaptatif.

Notre objectif est de fournir un dialogue adaptatif. Ainsi, il est important de garantir le caractere
adaptatif de chaque élément intervenant dans la réalisation du dialogue. Un élément a d’un ensemble A
est adaptatif si et seulement si il peut &tre enrichi de nouvelles informations (cf. figure II1.12).

MANIPULATEURS manip € MANIPULATEURS
W\
N v
Soient A un ensemble |aEA MY UMR

I un ensemble d'informations
Alors

ADAPTATIF(a) & Viel (a+i)eA

Figure IIL.12. Application du caractére adaptatif aux manipulateurs.

Le caractére adaptatif s’applique aux manipulateurs. Des informations i provenant du monde virtuel
M7V ou du monde réel MR peuvent s’ajouter 2 un manipulateur pour former un manipulateur mieux
adapté au contexte C(z). Nous supposons qu’un contrdle s’effectue sur les informations i afin de
garantir qu’elles n’interférent pas avec des informations existantes : nous ne nous préoccupons pas du

probléme de cohérence bien que nous ayons conscience de la difficulté de gérer un tel probléme.

Dans les trois parties suivantes, nous montrons quelles sont ces informations i qui permettent a un
manipulateur d’évoluer en insistant sur les facultés du manipulateur a s’adapter. Nous expliquons tout
d’abord dans quelles mesures des informations i peuvent adapter les composants du manipulateur.
Puis, nous mettons en valeur le caractére générique du manipulateur. Enfin, nous montrons comment
un manipulateur peut s’appliquer 2 une entité résultant de la composition de plusieurs entités.

4.3.1.Les composants.

Les informations i permettant d’adapter un manipulateur modifient les composants mémes du
manipulateur. En effet, aucun composant du manipulateur n’est réellement figé, qu’il s’agisse de la
partie Domaines (domaine d’utilisation DUt et domaine d’application DApp) ou bien de la partie Aides
(mécanismes Mé et apparences Ap). On dispose d’une grande souplesse dans la spécification du

manipulateur grace a sa décomposition modulaire.

La partie Domaines d’un manipulateur manip peut évoluer. Une nouvelle entité peut tout aussi bien
étre définie pour modifier les entités pouvant utiliser manip (i.e. modifier son domaine d’utilisation
DUt(manip)) ou étendre le domaine d’application de manip (i.e. DApp(manip)). Notons que 1’évolution
sur laquelle nous nous basons exprime un changement : il ne s’agit pas forcément d’une extension du
manipulateur, il peut également s’agir d’une restriction de sa définition. En outre, la possibilité de
définir explicitement DUt pour un manipulateur permet d’obtenir des outils de manipulations adaptés a
chaque situation. Le principe d’anticipation du manipulateur raisonne en ce sens, car les informations i
que ’on peut ajouter au manipulateur concernent également les conditions d’utilisation C, du
manipulateur. Ces conditions C, rendent plus souples DU, car elles I'affinent en apportant la
possibilité d’autoriser des détections plus ou moins différentes selon I’entité animée qui interagit.

91



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Les Aides décrites pour le manipulateur sont également flexibles. Tant les mécanismes M¢é que les
apparences Ap sont concernés par I’ajout de nouvelles informations i. Les mécanismes gérant le
fonctionnement du manipulateur sont assimilables souvent 4 des rigles de production
(cf. Chapitre 1 3.1.2. La représentation de la connaissance). En effet, ils décrivent des opérations que
le manipulateur doit effectuer en fonction d’une certaine situation: on est bien dans le cas "Si
condition alors action". Or, il est tout a fait concevable d’autoriser I’ajout, la modification ou la
suppression de régles : les informations i provoquent des changements concernant la régle dans sa
globalité ou de maniére plus locale les conditions ou encore les actions. Pour renforcer cette idée, on
rappelle que. les apparences Ap capturent des informations utiles pour certains mécanismes : ces
informations constituent des conditions de déclenchements pour les mécanismes. Or, les apparences
sont elles aussi adaptables, ce qui entraine irrémédiablement une évolution des mécanismes. En
résumé, les mécanismes ont une capacité d’adaptation explicite (modification des régles globalement
ou localement) et implicite (modification des apparences impliquant une éventuelle adaptation des

mécanismes associés).

Envisager la modification de I’ensemble des apparences Ap d’un manipulateur est certes révélateur
d’une capacité d’extension du manipulateur. Toutefois, il est plus intéressant d’insister sur la
possibilité pour un manipulateur de posséder plusieurs apparences. Cela signifie d’une part, qu'un
manipulateur peut avoir plusieurs fonctionnalités et d’autre part que, pour une méme fonctionnalité,
des apparences différentes peuvent étre proposées en fonction du contexte C(z) (cf. 2. Les possibilités
du dialogue pour retrouver la définition du contexte). Prenons le manipulateur associé a I’outil de
construction d’expressions grapho-numériques. Pour saisir 1’expression, il utilise comme apparence un
certain type de calculatrice. En réalité, le manipulateur pourrait disposer d’apparences différentes pour
saisir I’expression : calculatrice scientifique, standard, boites de saisie textuelle (pas de boutons pour

saisir les données alphanumériques) ...

Le manipulateur posséde la propriété de s’adapter dans le mesure ol I'utilisateur peut I’enrichir a tout
moment de nouvelles informations. Tout comme les comportements permettent d’adapter les objets, le
manipulateur permet d’adapter les outils de manipulations. Il s’ensuit un dialogue plus adaptatif, car
toutes les entités intervenant dans 1’application s’adaptent les unes aux autres.

4.3.2.Les manipulateurs génériques.

Tout manipulateur est adaptatif et peut donc servir de base a d’autres manipulateurs. On définit une
bibliothéque contenant des manipulateurs qui représentent des manipulations couramment utilisées et
qui sont décrits de maniére générique. On appelle ces manipulateurs, des manipulateurs génériques.

A partir de la bibliothéque, tout utilisateur qu’il soit concepteur de dialogue ou opérateur peut
spécifier ses propres manipulateurs (cf. figure IIL.13) ; il est aidé dans sa spécification puisqu’il dispose
d’une base de travail. Il peut s’attacher & ce qui le préoccupe vraiment i.e. créer un dialogue adapté s’il
s’agit d’un concepteur et manipuler ’application s’il s’agit d’'un opérateur. On évite par la méme
occasion de voir une quantité d’outils de manipulations similaires encombrer I’ application.

92



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

[
- 1 1
1 1 ! IV :
'N\Domaines /| | P
1 ={ |- : 1
k }
l' 1

— :
Manipulateurs --
oo  \pousines/

Intervention
des concepteurs ou

% MGEN, -, des opérateurs,  Manipulateurs --,

: a2 : 1%

A AN s '/ Aides \ ' |

——————————— 1 . .
o REFFEEEEEELY

Bibliothéque de Manipulateurs

manipulateurs génériques

pour une application
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On se dirige vers une indépendance de 1’entrée des données. L’entité animée appartenant au domaine
d’utilisation DUt du manipulateur aura méme la possibilité de choisir I’apparence qu’elle souhaite
utiliser pour interagir et le manipulateur pourra ainsi capturer des informations pertinentes. Cette
possibilité ouvre une voie vers la spécification du manipulateur pendant le fonctionnement de
1’application : les opérateurs apportent leurs propres connaissances en mati¢re de manipulations.

Nous tenons 2 préciser que les notions de manipulateur générique et de manipulateur général sont
deux notions distinctes. I”ﬁ manipulateur général est un manipulateur dont le fonctionnement est
particulier, car il consiste A capturer des informations pour résoudre les cas de conflits entre
manipulateurs communs par leur mode d’activation : il dirige le dialogue vers le (ou les) bon(s)
manipulateur(s). Le manipulateur générique, quant 2 lui, appartient 4 une bibliothéque et représente un
support de description de manipulateurs. Ainsi, il peut servir  décrire un manipulateur général.

4.3.3.La composition d’entités.

Parmi les informations i qui entrainent une adaptation des manipulateurs, on distingue la composition
d’entités (cf. figure II.14). Supposons qu’on dispose d’un manipulateur manip qui définit un type de

manipulations sur une entité e.
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Figure II1.14. Adaptation d’un manipulateur a une composition d’entités.
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L’information i décrivant une composition d’entités entraine la création d’un manipulateur général
manipG reposant sur manip dans le cas ol on désire créer le méme type de manipulations que manip
sur la composition : on considére qu’il s’agit d’une adaptation d’un manipulateur manip. Deux
caractéristiques concernent manipG : il associé a une composition d’entités et il est général.

La premiére caractéristique se justifie par la possibilité pour un réacteur extrinseque RE de
s’appliquer & une famille d’entités Compositiong (cf. Chapitre 2 3.3. Synth¢se). RE traduit cet
ensemble en une donnée D exploitée par un manipulateur manipG pour la rendre plus dynamique et en
offrir une réelle manipulation. Il s’ensuit que le manipulateur manipG est associé a une composition
d’entités qui est considérée comme une entité du systéme.

La seconde caractéristique de manipG répond aux problémes de conflits qui pourraient se produire
entre manipG et les manipulateurs associés aux différentes entit€és de Composition, Considérons le
manipulateur manette de modification de la hauteur du cylindre. On envisage maintenant un
manipulateur offrant un outil identique mais s’appliquant sur un objet poutre issu de la composition de
trois objets: deux supports cylindriques et une barre horizontale parallélépipédique. Utiliser le
manipulateur de la poutre modifie la hauteur de la poutre, ce qui revient & modifier la hauteur des deux
cylindres et & descendre le parallélépipéde. Le manipulateur de la poutre contrble donc I’ensemble des
entités : il désactive le manipulateur manette de chaque support cylindrique. Ce manipulateur a donc
agi sur le déclenchement des manipulateurs liés aux objets composants la poutre. Il se comporte donc
comme un manipulateur général en contrdlant I’utilisation des éventuels manipulateurs liés aux entités.

Un manipulateur M appartenant 3 une entité Entité; de la composition risque d’interférer sur le
fonctionnement de manipG si ses domaines DUt et DApp ont des points communs avec ceux de
manipG. En d’autres termes, M et manipG peuvent se déclencher en méme temps et agir sur des entités
communes, ce qui peut provoquer des conflits dans le dialogue & proposer a 1’opérateur. Ce probléme
peut étre détecté au moment de la spécification de manipG. En effet, connaissant la composition a
laquelle manipG est associé, le systéme peut détecter les risques de conflits en comparant les domaines
de manipG avec ceux des manipulateurs définis pour chaque entité de la composition et faire intervenir
I’utilisateur pour ajouter A manipG des mécanismes définissant la stratégie a adopter : manipG établit
un contrdle sur ces manipulateurs.

La détection des conflits entre manipG et un manipulateur M peut devenir trés vite complexe et
entrainer une réaction en chaine pour lever des ambiguités, dans les cas ot :

- M est lui-méme un manipulateur associé 2 une composition. Il faut définir la position de manipG
face anx manipulateurs contr6lés par M ;

- un manipulateur général déclenche M. 1l faut définir la position de ce manipulateur général face a
manipG i.e. définir s’il doit, par exemple, déclencher manipG a la place de M.

Le systéme aide I’utilisateur & définir manipG en prévenant les ambiguités, car cet utilisateur n’a pas
forcément connaissance de tous les manipulateurs déja spécifi€s dans la mesure ol plusieurs
utilisateurs (concepteurs ou opérateurs) peuvent spécifier des manipulateurs.
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Tout comme les objets peuvent étre créés dans les applications de manitre progressive par
assemblages, les manipulateurs peuvent évoluer vers des manipulateurs généraux qui étendent leur

champ d’actions sur des ensembles d’entités.

4.4.Le maintien de la cohérence du dialogue.

On définit la cohérence d’un dialogue par I’adéquation entre les interactions de 1’opérateur et
I'interprétation que le systéme en fait. Proposer un dialogue homme/machine cohérent revient pour le
systéme & disposer de mécanismes capables de comprendre I’opérateur a tout moment. Le systéme peut

mieux aider I’opérateur.

N

La cohérence dans le dialogue est un paramétre difficile & maitriser si ’on considére les fils
d’activités multiples de 1’opérateur. Le systéme n’a pas un contrdle total sur le dialogue, car il ne
connait pas a priori les chemins empruntés par I’opérateur pour atteindre son but. Nous présentons
dans cette partie le role que peut tenir le manipulateur. Dans un premier temps, nous insistons sur le
contrdle que ’on peut apporter sur le dialogue grice aux manipulateurs. Puis, dans un second temps,
nous expliquons une nouvelle technique permettant d’appréhender le manipulateur sous un autre angle
pour favoriser un dialogue aidant toujours plus 1’opérateur : nous présentons les compatibilités sur les

manipulateurs.
4.4.1.Le contréle du dialogue.

Un dialogue devient adaptatif d&s lors que le systéme est capable d’aider I’opérateur, notamment en
donnant des explications. Le systéme doit d’abord comprendre lui-méme ce qui se passe. Il s’agit pour
lui de réussir a contrdler les interactions de 1’opérateur. Pour y parvenir, une solution est de prendre le
probléme 2 sa source : les interactions. Ces derni¢res se produisent lorsque I’opérateur effectue des
manipulations. Ce sont donc les outils de manipulations, par I’intermédiaire des manipulateurs, qui

peuvent apporter des réponses.

De par leur définition, les manipulateurs apportent un controle au dialogue. Ils sont chargés de guider
I’opérateur dans ses manipulations. Leur spécification est donc capitale. Quoi qu’il arrive, les chances
pour obtenir un manipulateur en accord avec I’opérateur sont importantes étant donné les possibilités

d’adaptation du manipulateur.

Disposer d’un concept tel que celui des manipulateurs pour gérer les outils de manipulations est
d’autant plus intéressant qu’on peut mieux gérer ce qui se passe pendant le dialogue. En effet, on
utilise le manipulateur pour effectuer des traitements implicites favorisant I’étude de la cohérence dans
le dialogue. Ainsi, on peut étudier les raisons qui poussent un opérateur (ou un objet animé) a utiliser
un outil de manipulations. Nous nous étudions la méthode 2 utiliser dans la partie suivante.

4.4.2.Les thémes et les compatibilités.

La technique de contrdle de cohérence que nous introduisons a pour but d’analyser la situation
présente lorsqu’un manipulateur est utilisé et d’aboutir a d’éventuels aménagements de
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I’environnement pour aider 1’opérateur. Elle repose sur ‘deux principes: une analyse thématique
inspirée du modele de dialogue de [GRA 94] présenté dans le chapitre 1 (cf. Chapitre 1 3.2.2. La
détection) et une gestion de compatibilités sur les manipulateurs qui reprend le principe des
compatibilités sur les menus utilisé dans SACADO (cf. Chapitre 2 2.1. Les concepts de base).

L’analyse thématique consiste a contrdler la cohérence d’un propos a I’autre et d’en déduire un indice
caractérisant la situation dans laquelle I’opérateur se trouve par rapport au contexte. A partir de cet
indice, le systéme peut réagir et fournir des aides adaptées au contexte. L’avantage de la méthode est
qu'on ne demande aucune intervention explicite de la part de I’opérateur: tout est implicite et
s’effectue pendant les interactions de 1’opérateur. En définitive, il se produit une réelle anticipation
d’explications sur le comportement de I’opérateur. Cette technique assure un contrble sur les fils
d’activités multiples de 1’opérateur, voire permet de les réduire sans contrainte. En effet, grice a I’aide
implicite apportée, 1’opérateur devient plus expérimenté dans I'utilisation du systeme, il atteint son but

plus rapidement.

Pour établir effectivement un lien entre les interactions de 1’opérateur, il faut comprendre ce qu’il fait
et ce qui le motive. Ainsi, en accord avec 1’analyse thématique, nous définissons des thémes T; pour
mieux cerner 'opérateur. Il s’agit de regrouper les actions globales en fonction des types de
manipulations qu’un opérateur peut effectuer sur 1’environnement (cf. figure IIL.15). Le théme T;
poursuivi par un opérateur (ou un objet animé) connait a tout instant ¢ ’état du dialogue le concernant
i.e. I’état de I’action globale qui est en train de s’effectuer.

o) connaissance
=" de l'état de T;
a l'instant ¢

St t———
Actions globales
correspondantes

Figure III.15. Définition d’un théme.

L’ensemble de ces thémes constitue les buts possibles de 1’opérateur. Les thémes dans la
décomposition des actions globales qu’ils proposent sont assimilables 4 des menus terminaux ou non
du modele de dialogue de SACADO auxquels on associe directement les actions globales. Nous
insistons sur le fait qu’un théme n’est pas un menu, son rdle est tout a fait différent; on note
simplement des similitudes dans la capacité 2 ordonner les actions globales. Les thémes ont un
caractére trés général ; il peut s’agir par exemple d’un théme de création pour regrouper toutes les
actions globales concernant des créations d’objets ou encore d’un théme de modification pour décrire
toutes les actions globales effectuant des modifications. La définition des thémes est laissée au
concepteur. Ainsi, il peut adapter la portée du contrdle de cohérence a sa maniére. 1 faut savoir que
plus les thémes sont précis (i.e. proches d’une action globale), plus le contrble de cohérence sera
précis. Toutefois, si 1’on définit un théme par action globale, cela signifie que chaque but de
I’opérateur se résume 2 une action globale. Ainsi, on perd le contrble de cohérence global permettant
de cerner des buts plus complexes (plusieurs actions globales pour un théme) et permettant de capturer
des informations de plus haut niveau sur les stratégies de raisonnement de 1’opérateur.
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Lorsqu’un opérateur interagit, il se trouve dans un the¢me particulier. L’analyse thématique intervient
dés que le théme en cours risque d’étre modifié i.e. d&s que I’opérateur intervient. Elle va définir a cet
instant précis un indice en fonction de la situation présente (le théme en cours) et en fonction du théme

qui va se poursuivre suite a I’intervention de 1’opérateur. On distingue trois types d’indices:

- indice de poursuite, qui indique que le théme engagé se poursuit normalement. On se dirige vers
une spécialisation du théme. L’opérateur est cohérent dans ses actes, car il continue ce qu’il a
commence ;

- indice de déviation, qui indique que le theme engagé est momentanément interrompu. L’ opérateur
est cohérent avec lui-méme, car il exprime le besoin d’effectuer une action annexe, soit parce
qu’il I’a oubliée, soit parce qu’elle ’aide dans son dialogue. Cet aspect refléte le discours
classique dans lequel I’interlocuteur peut faire des parenthéses pour exprimer une idée annexe
qu’il juge utile pour la circonstance. Ce type de comportement peut révéler des hésitations de la
part de 1’opérateur pour atteindre son but. Le systtme apporte dans ce cas des aides, voire des
explications ;

- indice d’incohérence, qui indique un changement de théme radical. L’opérateur s’est
apparemment trompé dans ses manipulations, son but est maintenant différent. Le systtme va
devoir opérer une annulation du théme engagé, ce qui revient a annuler les actions globales que
I’opérateur a déja effectuées dans ce theme. De plus, il propose des aides adaptées, car le dialogue

semble mal engagé.

Pour définir I’indice thématique, il faut arriver a faire correspondre les thémes et les interactions. Pour
établir cette correspondance, nous utilisons les manipulateurs : ils contiennent suffisamment de
sémantique sur les manipulations de 1’opérateur pour déterminer avec précision le théme abordé.

Les manipulateurs décrivent souvent plusieurs fonctionnalités (cf. 3.3.3. Le rejet du critére sur les
fonctionnalités). Cela signifie qu'un manipulateur peut agir dans des thémes différents. De plus,
I’indice thématique ne peut &tre défini au préalable i.e. on ne peut dire que lorsque le manipulateur M
est activé dans le théme 7, I’indice thématique est 1. Ainsi, on définit des compatibilités entre les
manipulateurs et les themes pour permettre de déduire aisément I’indice thématique. En fonction du
théme en cours et de I’utilisation faite du manipulateur, on définit le manipulateur comme :

- local, s’il permet de poursuivre le théme. 11 s’agit de I’indice de poursuite ;
- immédiat, s’il permet d’effectuer une manipulation annexe. On en déduit un indice de déviation ;
- différé, s’il permet d’abandonner le théme actuel. On en déduit un indice d’incohérence.

Non seulement, la compatibilité sur le manipulateur permet de définir I’indice thématique et de faire
réagir le systéme en conséquence, mais elle procure un moyen pour le systtme d’obtenir des
informations plus précises sur les manipulations. Par exemple, si le manipulateur est différé, le systéme
peut utiliser le manipulateur pour fournir des explications plus pertinentes.

Nous avons repris la philosophie des compatibilités des menus du modele de dialogue de SACADO
pour I’appliquer aux manipulateurs. Toutefois, il existe une différence fondamentale qui concerne la
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connaissance de la compatibilité. Contrairement au manipulateur, le syst¢éme connait la compatibilité
d’un menu avant méme de I’utiliser ; les compatibilités sur les manipulateurs sont conditionnées. En
effet, selon le théme en cours, le résultat du manipulateur (i.e. la fonctionnalité qu’il propose & cet
instant) initie la compatibilit€. Le manipulateur intégre dans ses mécanismes M¢é des régles permettant

de la déterminer.

Pour montrer cet aspect des compatibilités, prenons I’exemple d’un manipulateur plan dont
I’apparence est une fenétre graphique visualisant la scéne projetée sur un plan et représentée de
maniere synthétique. L’outil proposé est assimilable a une carte routiére virtuelle. Ce manipulateur
donne une vue globale de la scéne et permet les manipulations suivantes : sélection d’un objet,
désignation d’un emplacement pour créer un nouvel objet et désignation de la nouvelle position 2
laquelle 1’opérateur veut se rendre dans la scene 3D. Supposons que le systéme posséde un théme
concernant les créations d’objets. Pour ce théme donné, le manipulateur plan contient un mécanisme

détectant sa compatibilité en fonction de son utilisation :

- il est local, si I’opérateur a désigné un emplacement de construction disponible pour créer un
objet ;

- il est immédiat, si I’opérateur a désigné un emplacement accessible pour lui. L’opérateur entre
dans un théme de déplacement avant de revenir au theme de création ;

- il est immédiat, si I’opérateur désigne un objet existant. L’opérateur entre dans un thé¢me de
modification d’objet, le théme de création est interrompu momentanément.

Le contrdle de cohérence que nous proposons s’applique a I’opérateur. Toutefois, il peut également
concerner un objet animé, car ce dernier peut représenter une entité instable du systéme tout comme un
opérateur. En effet, par exemple dans les syst¢émes de simulation de robots, on tente de laisser une
certaine autonomie aux robots, ce qui implique des risques d’erreurs dans les interactions avec ces
robots : le contrdle de cohérence est d’autant plus souhaitable qu’il respecte le robot en tant
qu’individu, car il est implicite et ne restreint pas ses interactions.

4.5.Le fonctionnement du dialogue.

Le modele de dialogue utilisé dans SACADO n’intégre pas le concept des manipulateurs. Notre
propos consiste a présenter comment combiner les manipulateurs aux éléments caractéristiques du
modele de dialogue. Il ne s’agit pas de remettre en cause les fondements du modeéle, car non seulement
nous en avons montré les atouts (génération, complétude dans la description ...), mais aussi nous les
avons utilisés comme base implicite des manipulateurs en introduisant les réacteurs extrinséques
comme origine des manipulateurs. Ainsi, nous développons le fonctionnement du dialogue intégrant
les manipulateurs ; nous illustrons cette analyse & 1’aide de la figure II1.6.

Le dialogue a évolué; il n’est plus dirigé par les interactions en attente d’une intervention de
I’opérateur, mais il est entitrement contr6lé par les manipulateurs. La raison est simple: les
manipulateurs sont au cceur des manipulations, ce sont les premiers éléments avertis d’un quelconque

changement du systéme.
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Figure IIL6. Dialogue contrélé par les manipulateurs.

Lorsqu’une entité animée intervient, c’est pour effectuer une manipulation; le LGB (Logiciel
Graphique de Base) transmet le signal émis (dépendant des outils physiques) au manipulateur M
concerné sous forme d’un événement standard. Le manipulateur gére I'information grice 2 ses
mécanismes Mé. Il peut proposer des réactions immédiates en activant ses aides (apparences Ap et
mécanismes M¢é) dans le cas ol I’intervention de ’entité animée concerne des éléments contrdlés par le
manipulateur : par exemple, il s’agit du déclenchement du manipulateur qui entraine la visualisation
d’une de ses apparences. Notons que toute réponse est donnée via le LGB qui connait le matériel utilisé
et est donc capable de transmettre la réponse au monde virtuel. Une fois I’information interprétée par le
manipulateur, ce dernier a suffisamment d’informations pour évaluer sa compatibilité par rapport au
théme abordé par I’opérateur (le théme courant) et transmettre I’information a 1’application si elle peut

I’exploiter.

Pour assurer une étroite coopération entre les manipulateurs et les actions globales contrdlées par les
thémes, un gestionnaire de thémes est instauré : il constitue une passerelle entre les manipulateurs et le

théme courant. Son rdle consiste a :

- récupérer la compatibilité du manipulateur M utilisé ;

- déduire I’indice thématique en fonction de la compatibilité ;

- engager les éventuelles aides induites par ce contrdle de cohérence, ce qui revient a activer des
manipulateurs particuliers ou mettre 3 jour I’état de ces manipulateurs (activer des mécanismes
et/ou des apparences) ;

- gérer le théme courant de I’opérateur. Suite au contrdle de cohérence, le théme a peut-€tre changé
momentanément ou non. Le gestionnaire se charge de ’annulation et de la restauration des
thémes.

- récupérer I'information capturée par le manipulateur M ;

- transmettre cette information au théme courant pour qu’il se poursuive (mise 2 jour de
’application) ;

- mettre le th®me courant en attente lorsque ce dernier a fini d’exploiter I’information ;

- transmettre d’éventuelles informations utiles & des manipulateurs.

99



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Poursuivre le théme courant signifie qu’une de ses actions globales va pouvoir continuer & s’exécuter
grice a I’'information transmise par le manipulateur et ceci, jusqu'a ce que cette information ne soit plus
suffisante pour I’action globale. Ainsi, I’action globale est toujours pergue comme une suite d’états a
effectuer : dés qu’elle se met en attente d’informations, I’état correspond 2 une interaction. Le concept
de base du modele de dialogue est donc respecté. La différence est que les actions globales sont
déchargées des états propres a la manipulation. Chaque manipulateur posséde son propre dialogue, car
il est dédié a la manipulation. |

Le probléme que nous avons soulevé (cf.2.2.3. L’intégration au modéle de dialogue) pour
I'intégration de la calculatrice d’expressions grapho-numériques ne se pose plus: le dialogue
concernant la manipulation de I'outil (i.e. la saisie de I’expression) a sa place dans le modeéle de
dialogue sous la forme d’un manipulateur. Ce n’est plus la peine de créer un simulacre de domaine
annexe dans lequel on était par exemple obligé de définir certains boutons de la calculatrice comme
des menus du domaine : grice au manipulateur ces boutons ont une place A part entiére, car ils

constituent une partie de ses apparences.

5. CONCLUSION.

Les interfaces devenant toujours plus performantes, les manipulations proposées a 1’opérateur ne se
contentent plus d’effectuer strictement les fonctionnalités de 1’application. Elles int¢grent des
fonctionnalités propres qui leur permettent d’offrir des aides adaptées aux opérateurs. Ainsi, le succes
d’une application devient dépendant de la performance des outils de manipulations qu’elle propose.

Devant I’importance prise par les outils de manipulations, un contrfle est nécessaire. Dans ce
chapitre, nous avons présenté un concept permettant de décrire tout type d’outils : le manipulateur. On
assure une gestion contrdlée suffisamment souple pour considérer des outils existants [BIE 93 ;
CHU 93] et permettre la définition d’outils de haut niveau. L’annexe B décrit des exemples de
manipulateurs dans une application ; il s’agit de la spécification d’un travail d’implémentation que

nous avons réalisé.

Nous avons sans cesse gardé a I’esprit que le manipulateur doit favoriser la conception d’un dialogue
adaptatif. C’est pour cette raison qu’une grande partie de ce chapitre a été consacrée a la description
des propriétés des manipulateurs. On peut affirmer que le manipulateur contribue a la création de
dialogues adaptatifs et ceci de différentes maniéres. Tout d’abord, son comportement lui permet
d’intégrer des aides pertinentes et implicites pour I’opérateur : adaptations, détections, anticipations,
contrdle de cohérence. En outre, les manipulateurs gérent eux-mémes leurs propres conflits : nous
avons introduit le concept de manipulateur général qui choisit parmi un ensemble de manipulateurs
candidats & une manipulation le (ou les plus) approprié(s). Par conséquent, le concept que nous
proposons apporte des solutions sérieuses pour répondre au paradigme qui préconise de "fournir les
bons outils au bon moment".

De plus, nous avons montré comment concevoir le dialogue en considérant les manipulateurs. Les
bases du modele de dialogue présenté au chapitre 2 n’ont pas été remises en question. Le concept des
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manipulateurs s’intégre au modele de dialogué assez naturellement, ce qui renforce notre étude. Nous
avons tout d’abord montré le lien avec les comportements. Non seulement, les manipulateurs
s’accordent sans équivoque aux réacteurs extrinséques, mais ils nous ont permis de préciser ce type de
comportements qui a pu prendre toute son importance. Nous avons ensuite montré le fonctionnement
de dialogue comprenant les manipulateurs. Ils permettent de soulager les actions globales des actions
propres aux outils de manipulations. La modularité apportée permet une grande souplesse dans
I’application. Si le manipulateur ne convient pas, on le modifie ou on le change sans que les actions
globales en soient affectées : 1’application ne change pas fondamentalement. Ainsi, les manipulateurs

marquent encore plus I’indépendance entre 1’application et I’interface.

L’ opérateur n’est pas géné par les outils de manipulations i.e. il n’est pas préoccupé par ce qui le
pousse 2 les utiliser, il a un but a atteindre et est guidé par ce but. Il n’est pas contraint par les
manipulateurs, bien au contraire ils lui apportent des aides considérables. Les manipulateurs sont le
reflet des capacités des opérateurs et du systtme. Ainsi, on oriente le systéme compleétement en
fonction des actes de 1’opérateur, ce qui nous permet de souligner 1’importance de I’opérateur. Dans le
chapitre suivant nous portons justement une attention toute particuliére sur I’opérateur en tant qu’entité

A part entiere pour le dialogue.
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1. INTRODUCTION.

Parmi les nombreuses définitions de la CAO, se distinguent deux définitions qui ont la particularité de

mettre en avant I’aspect informatique [GAR 91] :

- technique dans laquelle ’homme et I’ordinateur sont rassemblés pour résoudre des problémes
techniques dans une équipe qui associe étroitement les meilleures qualités de chacun d’eux, de
telle sorte que 1’équipe travaille mieux que séparément ;

- technique qui s’occupe de la création des données qui décrivent I’objet & concevoir, et de la
génération des informations nécessaires 2 la fabrication de cet objet & partir de ces données.

En se basant sur ces deux définitions, on constate que les éléments-clés de 1a CAO sont les objets et
I’opérateur. En effet, ces deux éléments constituent les pbles de la CAO : d’un c6té, on a I’opérateur
qui va utiliser le systéme et de I’autre c6té, on a les objets qu’il va créer par I’intermédiaire du systéme.

Les objets font partie intégrante du systéme, car ils sont représentés informatiquement a travers un
modele. Ce modéle permet de stocker toutes les informations concernant les objets tout au long de leur
évolution. Nous avons montré dans les chapitres 2 et 3 comment améliorer leur modélisation afin de
favoriser le dialogue : description des comportements et des manipulateurs dans un modéle générique.

Jusqu'a présent, I’opérateur est percu par le systéme 2 travers le dialogue. C’est I’amélioration dans la
modélisation des objets qui nous a permis de mieux comprendre 1’opérateur. Toutefois, avec
I’introduction du concept des manipulateurs, on va au dela d’une prise en compte de I’opérateur par les
objets. En effet, les manipulateurs ne sont pas toujours caractéristiques d’objets ; certains sont définis
spécialement pour des opérateurs. La calculatrice d’expressions grapho-numériques en est un exemple,
puisqu’elle n’est pas dédiée a un objet, mais réellement a I’opérateur qui peut I’utiliser. On arrive a
considérer de plus en plus d’informations concernant 1’opérateur tant et si bien que les objets ne
suffisent plus pour intégrer ces données. Nous sommes partis de cette constatation pour poser le
probléme de la modélisation de I’opérateur en tant qu’entité a part enti¢re du systéme.

Afin de mieux cerner I’opérateur et de mettre en évidence toute la connaissance qu’il peut apporter au
systtme par sa modélisation, la premitre partie est consacrée aux différentes implications de
I’opérateur dans le systéme. Ensuite, nous proposons un modele de représentation des opérateurs en
accord avec les concepts de dialogue décrits dans les chapitres précédents. Puis, nous procédons & une
analogie entre les opérateurs et les agents rencontrés dans les systémes multi-agents afin d’améliorer la
modélisation des opérateurs. Nous nous attardons tout particuli¢rement sur la fagon de gérer la
communication entre opérateurs. Enfin, nous présentons I’implémentation que nous avons réalisée afin
d’illustrer nos travaux sur la modélisation de 1’opérateur ainsi que sur les manipulateurs.

2. LES IMPLICATIONS DE L’OPERATEUR.

Jusqu'a présent, nous n’avons cessé d’insister sur I’importance du dialogue homme/machine : les
systémes tentent de fournir des dialogues toujours plus cohérents et adaptés & 1’opérateur. Devant ce
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phénomeéne, I’opérateur voit son role évoluer. On ne le considére plus comme le simple utilisateur qui
va manipuler 1’application, mais véritablement comme une personne qui posséde des connaissances
qui lui sont propres et qu’elle va utiliser pour interagir. Le systéme integre donc des mécanismes pour
tenter de capturer et comprendre ces connaissances afin de mieux maitriser 1’opérateur. Ainsi,
I’opérateur est impliqué dans le systeme deés la spécification de I’application.

Nous montrons les implications de 1’opérateur dans 1’obtention d’un dialogue adaptatif afin de
souligner 1’intérét de définir un véritable modele de I’opérateur. Nous mettons en évidence, dans les
trois premiéres parties, le role de ’opérateur dans les mécanismes mis en jeu ; nous montrons dans
quelles mesures ce rdle revét un caractére moins explicite que le simple fait d’utiliser I’application.
Pour finir, nous présentons I’opérateur dans les mondes virtuels dans lesquels il tient un r6le important.

2.1.La construction du dialogue.

Dans le chapitre 2, nous avons présenté une technique duale pour construire le dialogue. Il s’agit de
permettre A des personnes, méme inexpérimentées dans la modélisation du dialogue, de spécifier le
dialogue qu’elles envisagent pour leur application. Ainsi, I’opérateur peut intervenir dés I’étape de
construction du dialogue. 1l peut décrire lui-méme ce qu’il désire tout en bénéficiant d’un contréle dans

sa description puisqu’un concepteur expérimenté peut toujours intervenir par la suite.

L’ opérateur donne des informations & propos des comportements des objets dans I’application. Le
systtme considére donc I’opérateur a travers les objets et leurs comportements. L’avantage de la
méthode est que chaque opérateur peut apporter des comportements différents sur les objets, ce qui
permet de traduire le fait que chacun a des buts particuliers qui entrainent des comportements
particuliers pour les objets. Le systéme est capable d’intégrer des connaissances sur I’opérateur, mais
qui sont étroitement liées aux objets de I’application : 1’opérateur ne peut pas décrire toutes les
connaissances qui le concernent. Ainsi, on ressent le besoin de décrire un modele dédi€ a I’ opérateur.

2.2.Les anticipations des actes de 1’opérateur.

Pour garantir un dialogue de haut niveau avec 1’opérateur, les syst¢mes utilisent des mécanismes pour
anticiper ses intentions et 1’aider ainsi dans ses interactions. Si I’on s’intéresse aux anticipations, on
constate que réaliser des anticipations pertinentes demande d’introduire des connaissances sur

I’ opérateur puisque I’anticipation doit :

- é&ire suffisammeni compléie. Il ne s’agii pas de déduire des bribes d’informations, mais de
proposer des informations utiles 4 1’opérateur. On note le besoin de connaitre ses buts ;

- &tre compréhensible. L’ opérateur ne doit pas perdre son temps a essayer de comprendre ce que le
systéme a anticipé sinon la détection n’a pas d’intérét puisqu’elle est censée réduire la tiche de
I’opérateur. 11 faut connaitre le langage de 1’opérateur ou plutdt son niveau de compétence ;

- convenir i I’opérateur. Le systéme propose parmi un ensemble de solutions possibles celle que
I’opérateur aurait probablement choisie. On retrouve la notion de buts a atteindre. De plus, il
s’agit de connaitre les stratégies de choix de I’opérateur en fonction du contexte ;
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- faire intervenir le moins possible I’opérateur, I’intérét de 1’anticipation étant le gain de temps
apporté. Pour cela, il faut connaitre un maximum d’informations sur I’ opérateur.

Bien que les objets manipulés dans 1’application soient utilisés pour étudier les anticipations, on
constate que, pour répondre aux critéres énumérés précédemment, il faut disposer également
d’informations sur 1I’opérateur. L’ implication de 1’opérateur dépasse largement le niveau de I’utilisation
pure et simple du systtme. Nous pensons donc modéliser I’opérateur pour regrouper toutes les
connaissances le concernant et qui peuvent servir lors des anticipations : le systtme se référe a ce

modeéle pour obtenir des informations exclusives a I’opérateur.

2.3.L’évolution de I’opérateur.

L’opérateur ne peut en aucun cas étre considéré comme une entité figée. De par sa nature, I’homme
est capable d’apprendre et de modifier son comportement selon les circonstances. Il n’est pas normal

de lui proposer une application qui ne tienne pas compte de ce caractere évolutif.

L’exemple le plus marquant concerne 1’opérateur inexpérimenté dans I’utilisation d’une application.
Un dialogue adaptatif doit aider cet opérateur dans ses interactions. Les anticipations fournies par le
systéme apportent un maximum d’informations a I’opérateur afin qu’il comprenne le fonctionnement
du systtme. Peu & peu, I’opérateur va se familiariser avec I’application s’il désire vraiment I’utiliser. Il
en résulte que certaines aides apportées par le systtme n’ont plus de réel intérét, au contraire elles
peuvent méme provoquer ’effet inverse et aller jusqu'd importuner ’opérateur, voire le ralentir dans
ses interactions. Ainsi, les aides deviennent plus concises et le systtme peut méme modifier les
fonctionnalités qu’il propose : par exemple, mettre 3 la disposition de 1’opérateur les actions plus
complexes uniquement lorsqu’il est suffisamment expérimenté pour les réaliser.

Ainsi, quand I’opérateur utilise une application, il acquiert de I’expérience et le systtme peut évoluer.
Pour y parvenir, il s’agit pour le systéme de réviser les connaissances qu’il posseéde sur I’opérateur. Le
systtme apprend A connaitre ’opérateur, ce qui nous fait penser aux techniques d’apprentissage
(cf. Chapitre 1 3.2.1. L’apprentissage). Or, ces techniques se basent sur des connaissances qui, dans le
cas présent, concernent directement 1’opérateur : on a besoin 2 tout moment de connaitre 1’opérateur,

d’ou I'intérét de le modéliser.
2.4.1L.es mondes virtuels.

L’apparition de la RV permet de confirmer I’importance prise par 1’opérateur. Une des raisons
provient sans doute de la définition elle-méme de la RV qui tente de faire oublier a 1’opérateur qu’il se

trouve devant un écran. Pour y parvenir, I’opérateur doit étre intégré a I’application.

Les mondes virtuels créés renferment des nombreuses possibilit€és en matiére de dialogue, ce qui
permet d’accroitre 1’implication de 1’opérateur. Tout d’abord, nous évoquons les environnements
multi-utilisateurs qui prennent tout leur sens dans les mondes virtuels. Nous montrons dans quelles
mesures ils laissent & penser qu’un opérateur est tout aussi important qu’un objet dans 1’application.
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Puis, nous insistons dans la seconde partie sur d’autres possibilités offertes par la RV et qui influent

sur I’opérateur (dans ce qu’il fait et dans ce qu’il est).
2.4.1.Les environnements multi-utilisateurs.

Les environnements multi-utilisateurs sont liés aux environnements virtuels (cf. Chapitre 1 4.3. Les
environnements multi-utilisateurs). On rencontre de plus en plus ce type d’environnements afin
d’obtenir une meilleure adéquation avec le monde réel dans lequel I’activité et I’intelligence sont
distribuées. En effet, si I’on observe les problémes a traiter, on constate que [FER 95] :

- ils sont physiquement distribués ; les entités de I’environnement sont souvent indépendantes ;

- ils sont fonctionnellement distribués et hétérogénes ; on fait appel a des spécialistes pour chaque
niveau de difficulté ;

- leur complexité impose une vision locale.

Chaque opérateur a des tiches précises a effectuer seul ou en collaboration. L’opérateur ne
communique plus seulement avec le systeme, mais aussi avec d’autres opérateurs. On tend a visualiser
I’opérateur directement dans ’environnement afin de mieux simuler la présence des différents
opérateurs et de permettre la communication entre ces différents intervenants. Le dialogue évolue, car

il ne gére plus uniquement le dialogue entre I’opérateur et le syst€éme, mais aussi celui entre opérateurs.

De plus, ces environnements sont difficiles a contrdler dans la mesure ou de nombreux opérateurs
peuvent intervenir. Le systéme doit exercer un contrdle sur cet ensemble d’opérateurs. 1l s’agit de
veiller A ce que les différents intervenants interagissent en harmonie les uns avec les autres. Le systéme
doit connaitre chaque type d’opérateurs. Cette connaissance devient d’autant plus indispensable que le
dialogue en a besoin pour s’adapter aux différences de compétence existant entre opérateurs.

2.4.2.Les nouvelles possibilités.

Les mondes virtuels offrent de nouvelles possibilités en matiére d’interactions. Nous avons d’ailleurs
évoqué ce point dans les chapitres 1 et 3 (cf. Chapitre 1 4.2. Les interactions 3D et Chapitre 3 2.1. Les
manipulations en réalité virtuelle). Parmi les nouvelles données que le dialogue doit gérer, on distingue

des données liées a 1’ opérateur.

On peut représenter 1’opérateur grace a 1’ajout de la troisiéme dimension : afin qu’il ait la sensation de
saisir les objets qu’il manipule, on peut visualiser par exemple ses mains virtuelles” lorsqu’il prend
les objets. Ainsi, I’opérateur est visualisé comme un objet graphique. Par conséquent, il faut connaitre
le mode de représentation a utiliser pour 1’opérateur. De plus, chaque opérateur est différent ; il

posseéde sa propre représentation graphique.

Etroitement liés 2 I’opérateur, des dialogues sur les comportements de son "corps virtuel"
apparaissent. Nous pensons tout particuliérement aux différents types de déplacements. Ce sont des
manipulations qui sont propres a un type particulier d’opérateurs. On va centraliser ces données dans

un modele.
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2.5.Synthese.

Nous avons mis en évidence I’importance croissante prise par I’opérateur dans le systéme en montrant
ses différentes implications. Les systémes tentent de se rapprocher de 1’opérateur. Cette tendance se
confirme par la volonté d’utiliser avant tout un langage métier. Nous avons pu constater que
I’ opérateur a une place prépondérante en CFAO. Pourtant, il n’apparait pas clairement dans le systéme.

Se pose alors le délicat probléme de la conceptualisation de la connaissance. Chaque opérateur a sa
propre autonomie : il a certains buts a atteindre et c’est son savoir-faire qui va ’aider 3 y parvenir.
Outre ce savoir-faire, I’opérateur agit selon un mode de pensée qui le caractérise : on peut considérer
qu’un ensemble de lois régit ses comportements. A titre d’exemple, on peut citer les notions de secret
qui apparaissent lorsqu’il interagit: le besoin de garder une certaine confidentialité devient
indispensable pour certains opérateurs. Toutes ces données sont riches en informations sur I’opérateur
pour permettre au systtme de se rapprocher de lui (résolution des incertitudes en matiére
d’anticipation ...). Pour exploiter ces données, on est amené a introduire un véritable modéle de
I’opérateur. Les systémes de RV corroborent I’idée de modéliser I’opérateur, puisque ce dernier est

présent dans le monde virtuel. II faut donc des moyens pour gérer 1’opérateur virtuel.

3. LA MODELISATION.

11 est de plus en plus utile de modéliser I’opérateur. Dans le chapitre 2, nous avons proposé un modele
générique chargé de modéliser les objets de 1’application. Il est apparu que les propriétés qui
interviennent sur les objets en CFAO sont assimilables 4 des objets du point de vue de modélisation :
c’est leur place importante prise dans les applications qui nous a poussés a envisager leur prise en
compte dans la modélisation. L’opérateur peut a son tour étre considéré comme un objet et, au méme
titre, faire partie du modele générique. Nous montrons une unité dans les concepts de modélisation.

Nous nous proposons d’étudier la modélisation des opérateurs en tenant compte des concepts de
modélisation établis dans les chapitres précédents. Nous voulons aboutir & un dialogue adaptatif et la
prise en compte de I’opérateur dans la modélisation doit y contribuer. Nous insistons donc sur la
modélisation des données pour favoriser le dialogue avec 1’opérateur.

Ainsi, nous analysons tout d’abord les paramétres que ’on peut modéliser au sujet de 1’opérateur et
qui constituent la représentation de [’opérateur. Ensuite, nous poursuivons l’adéquation de la
modélisation des objets avec celle des opérateurs en montrant comment utiliser les comportements (les

producteurs, les réacteurs et les transmuteurs) pour décrire des connaissances sur 1’opérateur. Enfin,

nous situons la position des manipulateurs face aux opérateurs.

3.1.Les parameétres génériques.

Pour obtenir une gestion adaptée du dialogue, le modele de 1’opérateur va inclure des données
traduisant des connaissances sur !’opérateur qui permettent de mener a bien ses actions. Ces données
constituent la représentation canonique de 1’opérateur. Nous considérons qu’il existe, pour chaque type
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d’opérateurs, une représentation canoniqué déterminée par un domaine de définition DD
(cf. figure IV.1). Ce domaine contient ’ensemble des paramétres génériques caractérisant I’opérateur.
Il s’agit d’un ensemble d’attributs et de conditions portant sur un ou plusieurs attributs. Nous appelons
ces données les paramétres génériques, car elles font partie du modele générique qui est considéré
comme le modele de base de tous les modeles (cf. Chapitre 2 3.1. Les connaissances modélisées).

Les parametres génériques des opérateurs nous préoccupent plus que ceux des objets d’application
dont la présentation au chapitre 2 est restée sommaire. On ne se contente pas de considérer qu’ils

existent. En effet, il s’agit de définir les informations que 1’on va pouvoir intégrer au modele en tant

}

(A):type)) x ... x (Ap:typeg)

que parametres génériques d’un opérateur.

MODELE DES
OPERATEURS

[ conditions sur Aj ]

représentation canonique
de l'opérateur de type o

Figure IV.1. Représentation canonique de |’opérateur.

DD,

Nous distinguons trois types d’informations. Il s’agit des parametres concernant :

- la représentation de 1’opérateur dans le monde virtuel. Il s’agit de définir son corps virtuel ;

- les capacités de 1’opérateur. Il s’agit de définir les connaissances qui représentent sa compétence ;

- les influences de I’opérateur sur 1’environnement. L’opérateur est une entité particuliére du
systéme qui a des connaissances difficiles & maitriser tellement elles sont nombreuses et tres
variées. 11 s’ensuit qu’il posséde ses propres idées en matiere d’interactions. Ainsi, nous

déterminons également comment prendre en compte de tels criteres.
Nous détaillons ces trois types d’informations dans les parties suivantes.
3.1.1.Le corps virtuel.

L’ opérateur est présent dans le monde virtuel : il se déplace, manipule des objets et communique avec
des entités animées (opérateurs ou objets). Connaitre sa position dans I’espace n’est plus suffisant, car
on a besoin de le visualiser. Nous avons évoqué ce besoin précédemment (cf. 2.4.2. Les nouvelles
possibilités). Ainsi, on dédie une partie des paramétres génériques de I’opérateur a la représentation de

son corps virtuel. On note CV, I’'unique sous-domaine inclus dans le domaine de définition DDy d’un

opérateur o et qui décrit le corps virtuel de I’opérateur : VDD, 3!ICV, | Cv,cDD,,.

On éprouve plus de facilités a représenter un objet de mani¢re réaliste qu’un opérateur, car il posséde,
de maniére générale, une représentation géométrique bien déterminée. Cette représentation n’est pas
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toujours sous une forme trés simple a visualiser, mais 1’avantage est qu’il existe au moins une
représentation mathématique adaptée. La représentation de 1’opérateur est plus délicate & spécifier. Le
probléme consiste & définir s’il est utile de représenter dans le monde virtuel une copie conforme a
I’opérateur i.e. de définir un modéle exact de 1’opérateur. On nomme modéle exact, un modeéle dans
lequel CV contient tous les paramétres caractéristiques de 1’opérateur de sorte qu’on ait suffisamment

d’informations pour visualiser son image réelle en virtuelle.

Disposer d’un modéle exact de 1’opérateur semble une bonne hypothése pour favoriser le dialogue.
L’opérateur n’a pas a se familiariser avec une nouvelle apparence : il se reconnait dans ses interactions
et reconnait les autres opérateurs. A 1’heure actuelle, on est capable de réaliser une modélisation
exacte. Il existe une technique qui, a partir de découpes d’un corps humain congelé, construit une
représentation exacte [USN 96]. On ne peut pas appliquer cette technique étant donné I’issue fatale de
I’opérateur & modéliser. Toutefois, les corps déja modélisés peuvent servir de base pour construire des

opérateurs types.

En fait, il faut avoir conscience de I’intérét donné a 1’opérateur. Dés lors qu’il entre dans le monde
virtuel, il joue le réle d’un habitant de ce monde. Il n’est pas indispensable de donner a I’opérateur
virtuel un corps identique & son correspondant réel. Cette constatation permet d’envisager plusieurs
représentations pour 1I’opérateur selon les circonstances et de tirer profit des possibilités du monde
virtuel. On définit pour 1’opérateur un corps virtuel avant tout fonctionnel. Les données inutiles a
’application n’ont pas d’intérét & €tre modélisée : le but est de soulager le systtme d’une gestion
inutile et de simplifier I’opérateur dans sa compréhension du monde virtuel. Quant au risque pour les
opérateurs d’avoir des difficultés & s’adapter a des apparences virtuelles différentes de 1’apparence
réelle, nous pensons qu’il est quasi inexistant dans la mesure ou elles facilitent la compréhension du

monde virtuel et les interactions des opérateurs.

En définitive, le modéle d’un opérateur o contient un domaine de définition CV,, & partir duquel on
détermine son corps virtuel qui peut éventuellement correspondre a4 une représentation graphique
exacte. On n’impose pas le mode de représentation de I’opérateur (i.e. exact ou non), puisqu’il est

étroitement li€ aux types de manipulations réservées a I’opérateur.
3.1.2.Les capacités.

L’opérateur ne se distingue pas uniquement par son corps virtuel, mais il se caractérise également par
ses buts a atteindre et par sa compétence a interagir dans 1’environnement virtuel. Nous avons
d’ailleurs noté auparavant leur importance dans la gestion d’un dialogue adaptatif (cf.2.2.Les
anticipations des actes de I’opérateur). On définit un unique sous-domaine CA, du domaine de

définition DD, d’un opérateur afin d’y représenter les parameétres génériques sur les capacités de

I'opérateur : VDD, 3!CA |CAac DD, .

Pour définir les buts d’un opérateur, on conserve dans CA, les thémes qui le préoccupent
(cf. figure IV.2). Ces thémes sont ceux décrits dans le chapitre précédent (cf. Chapitre 3 4.4.2. Les
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thémes et les compatibilités). Ils constituent des attributs du domaine de définition de 1’opérateur. On
définit des conditions sur les thémes, au méme titre que les attributs plus communs tels que les
données géométriques (position ...). Grice aux conditions, on définit des priorités sur les thémes de
I’opérateur : par exemple, définition du théme principal 2 considérer par défaut au début des dialogues.
Ces paramétres génériques sont tres utiles pour le gestionnaire de thémes pour gérer la cohérence dans
les interventions de I’opérateur et réaliser des anticipations dans le dialogue (cf. Chapitre 3 4.4. Le
maintien de la cohérence du dialogue).

[0 o Buts a atteindre
[conditions sur Aj)

CA (Th):the¢me) x ... x (Thy:the¢me)
a@

DDa (C1:compétence) x ... x (Ck:compelence)} Compétence

[conditions sur Aj]
représentation canonique

de l'opérateur de type o
P yr
Attributs quelconques de DD o

Figure IV.2. Les paramétres génériques sur les capacités d’un opérateur.

Soient Opox et Opf3 deux types d’opérateurs. Supposons qu’ils possédent le méme théme 7T, par
exemple un théme sur la modification des objets de type O. Chaque opérateur peut donner sa propre
définition du théme T (cf. figure IV.3). Cette définition est un attribut du sous-domaine CA de chaque
opérateur.

appartient a

Actions globales

Figure IV.3. Theme commun a plusieurs opérateurs.

L’intérét de conserver un théme identique alors que les actions globales associées sont différentes se
trouve dans la gestion globale des opérateurs et en particulier dans la gestion de la communication
entre opérateurs. En effet, on peut détecter plus facilement les cas de conflit ou de coopérations
possibles entre les opérateurs quand leur théme est commun. Dans I’exemple précédent, si Opa et Opf8
sont tous les deux dans le théme T et qu’ils modifient effectivement le méme objet de type O, des
problémes peuvent survenir, car fondamentalement 1’objet est modifié, que ce soit d’une fagon ou

d’une autre.

Le sous-domaine CA, contient également des paramétres génériques décrivant la compétence de

I’opérateur de type o (cf. figure IV.2). On détermine la compétence d’un opérateur sous deux aspects :

- T'opérateur dans I’utilisation de 1’application. 1l s’agit de décrire ses expériences pour réaliser les
fonctionnalités proposées par 1’application. Ces informations sont capitales pour fournir des aides
adaptées a chaque opérateur dans le cas ot le dialogue est mal engagé. Les conditions décrites sur
les compétences de I’opérateur rendent possible la gestion d’un historique de ses interactions
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permettant de mettre a jour le niveau d’éxpérience de I’opérateur et de faciliter les anticipations
(analyse des choix que I’opérateur a fait auparavant et qui se trouvent dans I’historique) ;

- I’opérateur dans le monde virtuel. Il s’agit de décrire les compétences relatives a son travail. Ces
informations facilitent les interactions dans le monde virtuel en ce qui concerne leur faisabilité.
Par exemple, certaines manipulations telles que les simulations sont contraintes par les capacités
de 1’opérateur qui les effectue. De méme, la communication entre deux opérateurs peut &tre

favorisée si 1’on connait les compétences de chacun d’eux.

Notons que les conditions associées au sous-domaine CA, d’un opérateur o ne portent pas
exclusivement sur ses propres attributs (thémes ou compétences), mais sur 1’ensemble des attributs du

domaine de définition DD
3.1.3.Les influences sur l’environnement.

On définit pour I’opérateur ¢ des paramétres génériques qui représentent des influences particulieres

de I’opérateur sur I’environnement. Ces paramétres sont définis dans un unique sous-domaine /N, du
domaine de définition DD,: VDD, 3!IN, {IN, € DD, . On distingue deux types de parameétres

génériques pour le sous-domaine INg: des critéres ergonomiques et des meéta concepts sur le

fonctionnement du systéme vis-a-vis de 1’opérateur.

Si I’opérateur a des préférences particulires, on les considére comme des parametres génériques de
son modele : elles constituent des critéres ergonomiques. On souligne ici ’avantage de posséder un
modgle de chaque opérateur, car il permet au systéme de mieux s’adapter & chaque opérateur.

]

(0BJ: {OBJ1,0BJ2,0BJ3}) x...

MODELE DES + [comportement ¢ sur OBJ, ...]
/T ~ | © dediea aﬁ) bD, /
D
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& Qomn =
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Figure IV.4. Méta concept comme paramétre générique du domaine des influences d’un opérateur.

Les méta concepts répondent au besoin de regrouper certains objets d’application en famille d’objets
dans les cas o les objets ont des comportements similaires et qui sont liés & un type d’opérateurs. La
figure IV.4 en donne un exemple. On suppose que le modele des objets d’application contient la
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description des objets OBJ1, OBJ2, OBJ3 et OBJ4. Chacun est défini en fonction de sa représentation
canonique et d’un ensemble de comportements (producteurs, réacteurs, transmuteurs) : par exemple,
I’objet OBJ1 a les comportements a, b, ¢ et d. 1l se trouve que le comportement ¢ s’applique aussi bien
aux objets OBJI, que OBJ2 ou encore OBJ3 et qu’il est utile aux opérateurs de type c. En fait, le
comportement ¢ est défini sur une famille d’objets constituée des objets OBJI, OBJ2 et OBJ3. Pour
décrire cette famille dans le modele, on la considére comme un attribut OBJ de la représentation des

opérateurs . Cet attribut est conditionné par le fait qu’il posséde le comportement c.

En d’autres termes, cela signifie que lorsque 1’opérateur de type o manipule 1’application, les objets
de la famille d’objets OBJ possedent le comportement c. L’attribut OBJ et sa condition symbolisent
une influence de I’opérateur de type o sur I’environnement ; ils appartiennent au sous-domaine IN,. En
effet, ’opérateur de type o impose, par sa présence, des critéres particuliers sur I’environnement. On
ne restreint toutefois pas 1’application du comportement ¢ a la famille OBJ uniquement dans le cas des
opérateurs de type ¢ : on congoit tout a fait de définir ces parametres génériques pour d’autres types

d’opérateurs possédant également ce type d’influence.
3.2.La description par les comportements.

On autorise la description des comportements sur les opérateurs. Ainsi, un opérateur peut posséder
des producteurs, des réacteurs intrinséques et extrinséques, et des transmuteurs. Nous avons montré
dans le chapitre 2 les grandes possibilités offertes par la description des objets d’application a I’aide de
leurs comportements en ce qui concerne le dialogue et, plus généralement, la capture de connaissances.

Plusieurs raisons nous ont poussés a définir des comportements sur les opérateurs modélisés.

Nous sommes partis de la constatation que 1’opérateur est une entité a part enticre du systéme, car il y
est maintenant modélisé au méme titre qu’un objet. Devant cette prise en compte de 1’opérateur, on

s’est interrogé sur le dialogue qui lui est associé et sa spécification.

Hormis les dialogues dépendant des objets d’application, des dialogues propres a I’opérateur vont
s’engager : par exemple, les dialogues pour gérer les déplacements de I’opérateur ou encore la
communication entre opérateurs. De plus, des données propres a certains types d’opérateurs risquent
d’influer sur le dialogue portant sur des objets d’application: par exemple, des phénomenes
particuliers & un type d’opérateur a déclencher pendant 1’interaction sur un objet.

Ainsi, I’opérateur possede des informations utiles pour définir le dialogue d’une application. La
construction du dialogue par la méthode duale décrite au chapitre 2 n’est pas suffisante. Le concepteur
non expérimenté dans le modele de dialogue ne peut transmettre toutes ses connaissances sur
Popérateur en décrivant le modele générique, car ce dernier ne modélise pas I’opérateur. Seul le
concepteur expérimenté peut inclure quelques connaissances sur 1’opérateur avec le formalisme
graphique. Toutefois, on ne dispose pas de moyen de stocker ces informations. La déduction compléte
du dialogue est donc impossible. Nous avons d’ailleurs précisé au chapitre 2 que tous les dialogues ne
peuvent &tre déduits et en particulier ceux concernant exclusivement les opérateurs.
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En définitive, comme on est capable de déduire le dialogue a partir du concept des comportements,
nous avons inclus dans la modélisation des opérateurs la définition des comportements. Ainsi, la
déduction du dialogue s’effectue par analyse des comportements non seulement sur les objets (objet
d’application et propriétés), mais aussi sur les opérateurs. Une plus grande quantité d’informations est
fournie pour obtenir un dialogue plus complet: le modele générique est composé d’objets
d’application, de propriétés et d’opérateurs qui sont tous les trois décrits par une représentation

canonique et des comportements.

Dans les trois parties suivantes, nous définissons ce que représente chaque type de comportement
pour un opérateur. Nous nous attachons a préserver le concept de base des comportements

(cf. Chapitre 2 3.2. Les comportements).
3.2.1.Les producteurs.

La création d’un opérateur est un comportement qui a toujours été implicite dans une application
puisque 1’opérateur n’est jamais apparu comme un objet modélisé. Désormais, on s’intéresse a la

maniére dont I’ opérateur réel peut manifester sa présence dans le mode virtuel.

Les producteurs sont chargés de décrire les différents modes de création des opérateurs. La définition

du producteur est similaire & celle pour les objets (cf. figure IV.5) :

- il contient la définition de ses attributs et conditions propres a son mode de création. Il décrit donc
sa propre représentation de I’opérateur ;

- il se base sur des informations provenant de réacteurs ou d’opérateurs ;

- il est capable de transmettre sa représentation i la représentation canonique de I’opérateur
concerné. Une passerelle est nécessaire pour effectuer la traduction entre les deux représentations.

R Gy «— pewaer]

§ ZE <—§— Attributs J \ﬁéaﬁﬁy
' ! AT

e e mmm e m e — = — - ’ 'lObjm ::: ¢

Représentation Producteur === Opérateurs réels
canonique

Figure IV.5. Producteur pour un opérateur 0. modélisé.

Bien que la définition du producteur soit identique pour les objets et les opérateurs, de nouvelles
caractéristiques sont mises en évidence, car nous considérons des objets animés et des environnements
multi-utilisateurs. Les attributs définis par le producteur sont éventuellement fournis par différents
opérateurs. Ainsi, un opérateur virtuel peut &tre défini par I’opérateur réel correspondant ou par

d’autres opérateurs, ce qui n’est toutefois pas une solution trés courante.

Nous avons montré la complexité que peuvent prendre les paramétres génériques définissant la
représentation canonique d’un opérateur (cf. 3.1. Les paramétres génériques). Le producteur renferme
donc des informations de haut niveau pour parvenir a décrire un opérateur. Il représente une technique
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de description des parameétres génériques sous une forme accessible 2 tout type d’utilisateurs chargés
de spécifier les modes de création. En outre, le producteur peut contenir la description compléte
d’attributs de manicre figée i.e. pendant le dialogue déduit du producteur, ces attributs sont connus et

ne proviennent donc ni de réacteurs ni d’opérateurs.

Etant donné les attributs que le producteur doit décrire pour compléter la représentation d’un
opérateur, la déduction du dialogue ne se contente pas de fournir uniquement le dialogue de création
associé au producteur, mais elle compléte les dialogues sur d’autres objets modélisés. Le producteur
inclut la description des attributs destinés au sous-domaine des influences /N du domaine de définition
DD d’un opérateur (cf. 3.1.3. Les influences sur 1’environnement). Ces attributs peuvent révéler des
dialogues particuliers sur 1’environnement. Si I’on reprend 1’exemple de la figure IV.4, on peut décrire
un producteur qui permet de définir la famille OBJ d’objets qui contient le comportement ¢. Lors de la
déduction du dialogue, le systéme déduit, pour chaque objet de la famille OBJ, le dialogue associé au
comportement ¢ : le producteur d’un opérateur devient I’instigateur de dialogues sur d’autres objets.

3.2.2.Les transmuteurs.

Un opérateur posséde des transmuteurs, ce qui peut a priori paraitre étrange. En effet, ce
comportement décrit I’évolution d’un objet de type ¢ vers un objet de type ¢’. On autorise donc un
opérateur a changer de type. Les transmuteurs gérent I’évolution (cf. figure IV.6) :

- vers un autre opérateur comme le transmuteur 7. Définir une telle évolution permet de traiter les
cas ol ’opérateur change de compétences. L’opérateur contient dans son sous-domaine des
capacités CA des informations trés précises sur sa compétence. Le transmuteur détermine a quel
moment la compétence de 1’opérateur change au point de modifier complétement 1’opérateur ;

- vers un objet d’application animé ou non comme le transmuteur 7,. Ce type de transmuteur
procure des fonctionnalités intéressantes. Par exemple, on peut imaginer qu’un opérateur virtuel
se transforme en un robot virtuel, car les interactions qu’il doit réaliser sont répétitives.
L’opérateur interagit et simultanément le systtme enregistre ses actions jusqua un certain
moment décrit par le transmuteur. Ensuite, 1’opérateur virtuel se transforme en robot, car le
transmuteur a reconnu que les actions effectuées correspondent a celle du robot. Le transmuteur
décrit également une transformation vers un objet non animé. Par exemple, un opérateur peut se
transformer en un objet non animé lorsqu’il a atteint son but ou encore lorsque d’autres

opérateurs ont agi sur lui.

S —— ettt P —
Représentation Transmuteurs
canonique

Figure IV.6. Transmuteurs pour un opérateur O.

114



Chapitre 4. Modélisation de I’opérateur.

Le transmuteur appliqué & 1’opérateur appbrte ainsi de nouveaux dialogues. L’exemple du robot
montre qu’un apprentissage peut s’effectuer pour automatiser les interactions grace a 1’opérateur qui
montre ce qu’il faut faire et grice au transmuteur qui reconnait le type de robot. A ce nivean, on ne se
contente plus de décrire I’opérateur virtuel comme 1’opérateur réel ; on va au dela de ses capacités
réelles afin de profiter au maximum des possibilités informatiques présentes.

3.2.3.Les réacteurs.

On définit des réacteurs pour un opérateur afin de I’interpréter sous une forme compréhensible pour

I’environnement. La figure IV.7 montre I’intégration de réacteurs a la définition d’un opérateur c.

Manipulateur -

|
:: side Environnement animé
Réacteur l | dynamique , ~ ~

. h » d " h N
extrinséque A, T T T =~ -
P, / \ ! ﬁ \
PR | . « [Objets Y
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— 7w

1
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Ny 8 ———-:»—» > 4 \
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Représentation Réacteur Données 1 | statiques | fpropriétés '
canonique intrinséque \ /
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Environnement statique

Figure IV.7. Réacteurs pour un opérateur O.

Comme dans le cas des objets, on distingue les réacteurs extrinseques et les réacteurs intrinséques.
Chacun traduit 1’opérateur en une donnée, ensemble d’attributs. La différence entre ces deux types
s’effectue au niveau des récepteurs de la donnée : pour le réacteur extrinseque, c’est une entité faisant
partie de I’environnement animé i.e. un opérateur ou un objet animé (robot) alors que pour le réacteur

intrinséque c’est une entité non animée i.e. un objet d’application statique (cube ...) ou une propriété.

Le réacteur intrinséque fournit des informations utiles pour gérer des propriétés. Ainsi, on arrive a
décrire des propriétés dans lesquelles 1’opérateur intervient. De plus, si on a besoin d’informations sur
un opérateur ¢ pour créer un objet non animé O, on définit pour 1’opérateur o un réacteur intrinséque
chargé d’obtenir la donnée correspondant aux informations nécessaires a la création de O. Pour la
création d’un objet animé ou d’un opérateur, c’est un réacteur extrinseque qui définit la donnée

nécessaire.

Le réacteur extrinséque procure des aides statiques si la donnée est transmise telle quelle a
I’environnement animé, ou dynamiques si la donnée est traitée par un manipulateur. Parmi les aides
statiques que le réacteur extrinséque peut induire, on trouve la visualisation du corps virtuel de
I’opérateur. Ainsi, en définissant plusieurs réacteurs extrinséques, on peut donner des apparences
différentes pour un opérateur en fonction du contexte ; ces réacteurs se basent sur la représentation de
’opérateur, modélisée par le sous-domaine corps virtuel CV du domaine de définition DD de
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’opérateur. Des réacteurs extrinséques d’un opérateur peuvent étre associés a des manipulateurs. Nous
préférons consacrer la partie suivante a ce point, car il mérite une étude plus approfondie.

3.3.Les manipulateurs.

Nous précisons dans cette partie la position des opérateurs face aux manipulateurs. Tout d’abord,
nous analysons les classes de manipulateurs concernées par les opérateurs. Ensuite, nous montrons les
possibilités apportées par le couple opérateur/manipulateur en maticre d’interactions.

3.3.1.Les classes de manipulateurs utiles pour I’opérateur.

Les manipulateurs associés aux opérateurs par 1’intermédiaire des réacteurs extrins€éques ne sont pas
exclusifs A une classe particuliére de manipulateurs (cf. Chapitre 3 3.3. Une classification) : la donnée
transmise par le réacteur extrinséque peut tout aussi bien révéler un savoir-faire de 1’opérateur
(connaissance de surface) ou une caractéristique plus structurée (connaissance profonde). Quant 4 la
notion d’activité, il n’y a aucune restriction particuliére : le manipulateur associé a un opérateur peut

étre actif exclusif, partagé ou passif exclusif.

Bien que toute classe de manipulateurs s’accorde & un opérateur, on distingue une classe privilégiée :
le manipulateur actif guidé par une connaissance de surface i.e. la classe SURF-ACT. La calculatrice
d’expressions grapho-numériques en est un exemple. Elle refléte la capacité, pour I’opérateur auquel
elle est associée, de définir des contraintes sur I’environnement. En d’autres termes, on modélise les -
outils dont il a besoin pour réaliser ses interactions dans le monde virtuel. On évite ainsi de proposer a

un opérateur des outils de manipulations qui ne lui correspondent pas.

L’ opérateur utilise également des manipulateurs appartenant a d’autres entité€s (objets ou opérateurs),
puisqu’il peut faire partie du domaine d’utilisation DUt d’un quelconque manipulateur : par exemple,
le domaine d’utilisation de la manette de modification de la hauteur d’un cylindre. Modéliser
I’opérateur prend toute son importance ici. Le syst¢me parvient plus aisément a retrouver et reconnaitre
les opérateurs concernés par un manipulateur (i.e. appartenant au domaine d’utilisation DUt ou

domaine d’application DApp) puisque ces opérateurs sont modélisés.
3.3.2.Vers une autre dimension de ’interaction.

Les manipulateurs offrent des possibilités d’interactions inespérées, car ils permettent d’annihiler les
restrictions apportées par I’opérateur réel et d’obtenir un opérateur virtuel plus performant. Pour mettre
en évidence cet aspect, nous présentons un exemple de manipulateur associ€ a des opérateurs de type o
pour les rendre plus performant : le manipulateur clone. Le clone permet & un opérateur de se
dédoubler virtuellement afin de déléguer des travaux a son double pendant qu’il poursuit ses
interactions. Non seulement I’ opérateur gagne du temps, mais il peut réaliser des tiches en paralléle.

Le clone est un manipulateur, car il appartient 2 la classe PROF-PART (guidé par des connaissances
profondes, utilisation partagée) de manipulateurs. Le clone existe grice a un réacteur extrinséque RE

associé aux opérateurs or. RE transmet sous forme d’une donnée tous les attributs utiles a la réalisation
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du clone : la donnée représente essentiellement une connaissance profonde, d’oui I’appartenance du
manipulateur 2 la classe PROF. Le clone est manipulé par I’opérateur qui le posséde, mais il peut aussi
I’étre par d’autres opérateurs (cas oll, par exemple, un opérateur de type § communique avec le clone)
donc il est partagé. Ainsi, le clone appartient bien 2 la classe PROF-PART. Nous analysons maintenant

les différents composants qui permettent la définition du clone :

- son domaine d’utilisation DUt est constitué de 1’opérateur o auquel le clone est associé et de tous
les opérateurs, voire les objets animés, qui sont capables d’utiliser le clone pour réaliser leurs
propres interactions. Ces entités animées (opérateurs ou objets) ont la possibilité de communiquer
avec |’opérateur o ou d’obtenir des informations a son sujet via le clone ;

- son domaine d’application DApp dépend des fonctionnalités que le clone est capable d’effectuer.
Si ’on considére que le clone posséde les mémes fonctionnalités que I’opérateur o, DApp
représente I’union de tous les domaines d’application des manipulateurs de I’opérateur . On peut
envisager des fonctionnalités propres au clone et, par conséquent, de nouveaux objets a définir
dans DApp ;

- ses apparences Ap reposent sur le sous-domaine corps virtuel CV de la représentation de
’opérateur o.. On peut éventuellement décrire dans Ap des données propres au clone afin de le
distinguer dans le monde virtuel, mais ce n’est pas une obligation. En effet, il n’est peut-€tre pas
nécessaire de distinguer le clone de son opérateur o dans I’environnement animé

- ses mécanismes M¢é reprennent des mécanismes propres et des mécanismes issus de I’opérateur o
puisque le clone peut effectuer des interactions 2 la place de I’opérateur. Les mécanismes propres
au clone sont trés complexes, car ils gérent les différents problémes qui se produisent lorsque le
clone interagit avec I’environnement. La difficulté provient du fait que le clone n’est pas
autonome, il dépend de 1’opérateur. Il peut se trouver dans des cas de conflits avec les objets qu’il
tente de manipuler ou avec des opérateurs ou d’autres clones. Par exemple, lorsqu’il est utilisé
pour effectuer les mémes actions que I'opérateur « & une position différente dans
I’environnement, il risque de se retrouver avec un objet qu’il ne peut manipuler car il est contraint
alors que l’opérateur dispose d’un objet non contraint. Il a besoin des connaissances de

I’ opérateur pour résoudre ce cas.

Ainsi, le clone est un manipulateur trés puissant de par les possibilités d’interactions qu’il offre a
I’opérateur auquel il est associé. Toutefois, si du c6té manipulations on gagne en simplicité, du coté
modélisation les mécanismes 3 mettre en ceuvre sont de plus en plus complexes. Grice a la
modélisation des opérateurs, on dispose de plus d’informations, ce qui tend toutefois & simplifier la

gestion des mécanismes.

3.4.Synthése.

Nous avons montré que 1’opérateur peut &étre modélisé utilement en décrivant tout d’abord sa
représentation, puis en ajoutant des comportements, ce qui favorise la construction du dialogue. Ainsi,
I’opérateur est percu par un couple données/comportements au méme titre qu’un objet d’application ou
une propriété. L’assimilation de I’opérateur avec un objet n’est réalisable que si I’on considére qu’il
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existe des objets animés, auquel cas on définit I’opérateur comme tel, les notions de réactivité et de

buts a atteindre caractérisant un opérateur ne pouvant étre mises a 1’écart.

De plus, la modélisation de 1’opérateur améliore nettement les dialogues non seulement grice aux
données pertinentes que 1’on modélise (buts, compétences ...), mais aussi grice aux manipulateurs
qu’on arrive a associer a I’opérateur. On démontre que la RV ne se restreint pas a la traduction pure et
simple du monde réel mais qu’elle exploite toutes les capacités offertes par la modélisation pour

proposer des dialogues adaptatifs.

4. LES OPERATEURS ET LES AGENTS.

L’ opérateur modélisé est percu comme un objet animé du systéme qui interagit sur I’environnement et
éventuellement communique avec d’autres objets animés. La modélisation de I’opérateur favorise des
environnements multi-utilisateurs et améne le probléme de la communication entre les différents

opérateurs.

Cette représentation du systéme semble s’apparenter a celle que I’on retrouve dans les SMA
(Systémes Multi-Agents) que nous avons évoqués au chapitre 1 (cf. Chapitre 1 3.3. Les systemes
multi-agents). On s’interroge sur le lien éventuel entre les opérateurs et les agents que 1’on rencontre

dans ces systémes afin de résoudre le probleme de la communication.

Tout d’abord, nous comparons les deux approches afin de montrer que la correspondance qui semble
exister entre les opérateurs et les agents est exploitable. Ensuite, nous présentons comment gérer la

communication entre opérateurs en nous basant sur les techniques des SMA.

4.1.La comparaison.

Nous concentrons notre attention sur les agents dans les SMA et les opérateurs dans les systémes de
RV. 1l s’agit de mettre en évidence les similitudes entre ces deux notions afin de bénéficier de
I’expérience des SMA pour proposer un modele des opérateurs plus complet. Pour établir la frontiere
entre ces deux types d’entités, nous nous basons sur la présentation des SMA faites dans le chapitre 1
(cf. Chapitre 1 3.3. Les systtmes multi-agents). Nous sommes arrivés a4 la conclusion que les liens
entre les agents et les opérateurs sont indéniables bien qu’il existe quelques différences notables ainsi

que le montre le tableau récapitulatif :

CRITERES DE COMPARAISON AGENTS OPERATEURS
@ Caractéristique principale interagir idem
@Mécanismes essentiels communication entre agents, manipulations,
puis, manijpulations puis, communication entre
opérateurs
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®Notion d’entités a part entiére |distinction physique et logique, |représentation canonique définie

par: DD=CVUCAUIN

compétences différentes
oit DD : Domaine de définition

CV : Corps Virtuel
CA : Capacités
IN : Influences

@Capacités raisonner et agir, raisonner et agir,

planifier, catégorie déterminée |suivre leur propre logique, fils

d’actions, d’activités multiples,
satisfaire des buts satisfaire des buts (thémes)
O®Position face a ’environnement | perception limitée, en théorie, perception limitée

(restriction physique et
fonctionnelle),
en pratique, dépend des outils mis

a leur disposition

représentation partielle stockée |en théorie, représentation partielle
stockée
en pratique, dépend des outils mis

a leur disposition

Les agents sont des entités qui sont utilisées pour leur capacité a interagir (crittre @ du tableau). IIs
sont plus importants pour ce qu’ils font que pour ce qu’ils sont. Les opérateurs sont également pergus
de cette maniére. Si I’opérateur intervient dans une application, c’est dans un but précis : pour y
parvenir, il va réaliser une ou plusieurs interactions. Ce sont ses actes (interactions) qui vont €tre
importants puisqu’ils vont permettre d’agir dans 1’environnement (création ...) et de guider le dialogue
(génération d’aides ...). Les opérateurs sont présents pour interagir avec I’environnement. On donne
donc de I’importance aux interactions des opérateurs comme pour les agents.

L’'une des plus grandes priorités des agents concerne la communication entre agents: c’est
Pinteraction entre agents qui le caractérise vraiment (critére @). L’opérateur est dirigé plutdt par les
interactions qu’il effectue sur les objets d’application, car on modélise avant tout ses comportements et
ses outils de manipulations (manipulateurs). La communication entre opérateurs revét un caractére plus
secondaire ; elle est peu utilisée dans les systémes actuels, car les environnements multi-utilisateurs ne
sont pas encore assez développés, mais elle peut devenir fondamentale par la suite. Elle facilite
certaines interactions de I’opérateur qui peut par exemple demander de I’aide a d’autres opérateurs.
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Si I’on s’intéresse 2 la définition méme d’un agent (cf. Chapitre 1 3.3. Les syst¢mes multi-agents), on
constate de grandes similitudes avec un opérateur (crittre ®). L’agent est souvent physiquement et
logiquement distinct, ce qui est également une caractéristique de I’opérateur. On distingue d’ailleurs
dans le domaine de définition DD d’un opérateur des sous-domaines CV (corps virtuel), CA (capacités)
et IN (influences sur I’environnement) : on met ainsi en valeur cette distinction physique et logique.

Les capacités a raisonner, a planifier et 3 agir sont également des éléments caractéristiques d’un agent
(critére ®). De par sa nature, 1’opérateur dispose & son gré de telles capacités. L’ opérateur et 1’agent
exploitent ces capacités pour satisfaire un but. L’agent a recours 2 une catégorie déterminée d’actions
pour y parvenir ; I’opérateur est moins maitrisable, car il suit sa propre logique qui ne correspond pas
forcément a un plan défini (notion de fils d’activités multiples). On modélise a I’aide des thémes les
buts 2 atteindre de chaque opérateur : on apporte un contrdle sur les fils d’activités multiples.

En outre, un agent est capable de percevoir son environnement, mais de maniére limitée et n’en
possede qu’une représentation partielle [FER 95] (critere ®). Dans la réalité, I’opérateur répond a ce
critere. Il ne percoit que de maniére limitée son environnement pour deux raisons majeures :

- restriction physique due a son champ de vision limité et a la composition de I’environnement qui
entraine des zones cachées ;
- restriction fonctionnelle due & sa compétence. Il ne peut pas percevoir ce qu’il ne connait pas.

A priori, ’opérateur est également limité dans la connaissance de son environnement. Toutefois, les
comportements et les manipulateurs qu’on associe a son modele lui procurent une connaissance plus
étendue sur I’environnement. Par exemple, il peut posséder un champ de vision total (360°) en
définissant un réacteur extrinseque et un manipulateur adaptés. Par conséquent, 1’opérateur tel qu’il est
modélisé n’est pas aussi limité qu’un agent sur la connaissance de son environnement. Quant 3 sa
capacité a conserver les informations qu’il percoit sur I’environnement, elle dépend de son aptitude a
mémoriser et des outils qu’il peut utiliser pour stocker ce dont il a besoin. Ainsi, selon la définition
donnée pour I’opérateur (i.e. sa modélisation), on peut arriver  une connaissance sur I’environnement

beaucoup moins stricte que pour 1’agent.

De maniere plus globale, le SMA et le systtme de RV dans lequel on modélise des opérateurs sont
liés. Dans le chapitre 1 (cf. Chapitre 1 3.3.1.Définition), on peut trouver une définition d’un SMA dans
laquelle on cite les différents éléments caractéristiques : un environnement E, un ensemble O d’objets,
un ensemble A d’agents, un ensemble R de relations, un ensemble Op d’opérations et des lois L de
'univers. On constate qu’a chacun de ces éléments correspond un composant d’un syst¢éme de RV :

- Eest assimilable & I’environnement virtuel ;

- O correspond aux objets d’application constituant E. Dans un SMA, O représente des objets
passifs que 1’on sait localiser. Par conséquent, O n’inclut pas les objets d’applications animés (des
robots par exemple) que nous assimilons aux opérateurs (cf. 3.4. Synthése) ;

- A représente les entités actives du systeéme. Il s’agit des opérateurs et des objets animés i.e.

I’environnement animé ;
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- Rconstitue les liens entre les entités de I’environnement virtuel i.e. les objets (animés ou non) ou
les opérateurs. Ces liens sont trés divers. I peut s’agir d’un lien hiérarchique afin de définir des
familles d’entités ou encore de contraintes afin de préciser les entités les unes par rapport aux
autres. Le sous-domaine des influences IN de la représentation d’un opérateur définit des liens ;

- Op correspond aux capacités des opérateurs et objets animés pour interagir. Op est entiérement
décrit dans le modele par la représentation canonique et les comportements ;

- L décrit tous les mécanismes liés au contexte et qui permettent d’appliquer les opérations de Op.
Ces mécanismes incluent les aides apportées aux agents pour interagir. Les comportements et les

manipulateurs décrivent L.

4.2.La communication entre opérateurs.

La communication est une fonctionnalité qui prend toute son importance a partir du moment ot 1’on
choisit de modéliser 1’opérateur. Sa gestion est confiée tout naturellement a des manipulateurs. En
effet, quelle que soit la gestion effectuée, elle se base sur une donnée (ensemble d’attributs) de
I’opérateur qui communique ; cette donnée est transmise par un réacteur extrinséque et entrafne le
processus de communication que 1’on confie donc a un manipulateur. I n’y a pas unicité du
manipulateur qui gére la communication : par exemple, le clone peut servir & communiquer au méme
titre qu’une zone de message interactive. La raison provient de la possibilité pour un manipulateur de
combiner plusieurs fonctionnalités. On se propose de décrire globalement un processus de

communication. On définit donc un manipulateur générique M-Com chargé de la communication d’un

opérateur de type o.

Dans les SMA, on essaie de programmer l’intelligence des agents en essayant de spécifier leur
autonomie. L’exemple le plus parlant est sans doute la définition d’'un SMA ou les agents sont des
robots qui doivent chacun accomplir une tiche en tenant compte de ’environnement. Pour spécifier
leur autonomie, on doit étre capable de situer et de gérer la position de chaque agent face aux autres
agents. Ce qui nous préoccupe tout particulieérement dans le concept d’agent, c’est cette faculté de gérer

les communications entre agents.

Etant donné les similitudes entre agents et opérateurs, on s’interroge sur les aides que 1’on peut
apporter a |’opérateur pour définir le manipulateur M-Com en utilisant des concepts issus des SMA.

Ces aides apparaissent & deux moments :

- quand D'opérateur interagit; le systtme peut chercher a détecter si une communication avec
d’autres opérateurs est bénéfique, nécessaire ou inutile. Ce moment correspond exactement a des
connaissances des Domaines du manipulateur M-Com formés du domaine d’utilisation DUt et du
domaine d’application DApp (cf. figure IV.8) ;

- quand I’opérateur communique ; la compréhension entre les deux intervenants n’est pas simple,
mais le systtme peut les aider. Il s’agit des Aides de M-Com formées des apparences Ap et des
mécanismes M¢ (cf. figure IV.8).
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communication

M¢ : compréhension

M-Com ~~-----mccemmmcmm s m e e e =~ :
] ; .
. {envu‘onnement animé :
: | mécanismes d'activation (détection) [
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Figure IV.8. Manipulateur générique M-Com dédié a la communication.

Nous étudions dans les deux parties suivantes les apports des SMA en ce qui concerne ces deux aides
particuliéres ; on montre comment les techniques des SMA interviennent pour décrire les Domaines et
les Aides du manipulateur M-Com. Tout d’abord, il s’agit de définir dans quelles conditions le
dialogue peut détecter de manitre naturelle des communications entre opérateurs. Ensuite, on suppose
qu’une communication s’établit et on montre comment faciliter la communication entre opérateurs.

4.2.1.La détection.

Lorsque ’opérateur effectue des manipulations dans 1’environnement virtuel, il peut éprouver
certaines difficultés a les réaliser ou ne pas les réaliser de manicre optimale. Le systéme propose des
aides pour faciliter la tdche de 1’opérateur. Parmi les aides qu’il peut fournir, on s’intéresse a la
détection de la communication entre opérateurs i.e. a I’activation implicite du manipulateur M-Com. 11
s’agit de décrire le mécanisme d’activation sur le domaine d’utilisation DUt de M-Com

(cf. figure IV.8).

Les SMA confrontent les buts, les ressources et les compétences des agents pour détecter les
éventuels conflits ou collaborations possibles entre agents donnant lieu & une anticipation de la
communication (cf. Chapitre 1 3.3.2. La communication). Nous nous inspirons de cette technique pour
définir notre propre technique de détection adaptée aux opérateurs en proposant la méthode suivante :

Algorithme Détection_de_la_communication ;
Début
Pendant interactions de I’opérateur o. faire

{étape 1} B « ChercherButsPoursuivis ;
{étape 2} R-Nec « EvaluerRessourcesNécessaires(B) ;
R-Eff « EvaluerRessourcesEffectives(R-Nec, Environnement) ;
{étape 3) Niv-C « ]:EValuerNiveauDeCompétence(R—Nec, R-Eff) ;
{étape 4) EtatInteraction < (B, R-Nec, R-Eff, C) ;
{étape 5} Si (EtatInteraction = Dialogue mal engagé) alors

GénérerAjdesClassiques(]:EtatInteraction) ;

fsi
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{étape 6} Situation « DéduireSituationCommunication(EtatInteraction) ;
{étape 7} si (Situation = Communication recommandée) alors
Filtre « FiltreCommunication(Situation) ;
Op < RechercherOpérateurPourCommuniquer(Filtre) ;
ActiverCommunication(Op) ;
Isi
[pendant
Fin
L’étape 1 consiste & définir le ou les buts B que 1’opérateur de type o essaie d’atteindre a 1’instant ol
I’on effectue la détection de la communication. Grace a la modélisation de I’opérateur et des
manipulateurs, on parvient trés facilement a obtenir B. En effet, on connait déja I’ensemble des buts
que ’opérateur o peut avoir, car son modele contient cette information dans le sous-domaine des
capacités CA, de son domaine de définition DD, sous la forme des thé¢mes T;. A partir de ces
informations, le gestionnaire de thémes associé aux manipulateurs peut fonctionner pour déterminer les
thémes poursuivis & un moment donné (cf. Chapitre 3 4.4. Le maintien de la cohérence du dialogue).

Ainsi, on peut déterminer B.

L’étape 2 détermine les ressources concernant les données indispensables a I’opérateur ¢ pour

effectuer B. On distingue deux types de ressources :

- les ressources nécessaires R-Nec, qui représentent ce dont I’opérateur a besoin pour terminer
I’action qu’il a commencée. Elles constituent les ressources théoriques. II s’agit de décrire les
entités de ’environnement que I’opérateur doit utiliser (objets et opérateurs). Les thémes
décrivent les actions nécessaires pour les accomplir, donc a fortiori les éléments indispensables
pour réaliser ces actions ;

- les ressources effectives R-Eff, qui représentent ce qui est mis a la disposition de 1’opérateur.
Elles ne sont pas toujours suffisantes pour accomplir convenablement les actions de 1’opérateur.
On assimile ces ressources aux ressources pratiques. Connaissant R-Nec, il suffit de vérifier si
I’environnement peut fournir les informations nécessaires a la réalisation de B, ceci est rendu
possible grice a la modélisation de 1’ensemble des objets animés ou non (opérateurs inclus).

L’étape 3 définit le niveau de compétences Niv-C de I’opérateur o pour utiliser les ressources
effectives R-Eff et pour créer les ressources qui vont lui manquer (i.e. R-Nec - R-Eff) : ce sont les
compétences modélisées et sans cesse mises a jour qui donnent Niv-C. En effet, le sous-domaine CAq
du domaine de définition DD, de ’opérateur o contient parmi ses attributs et conditions une
description de ses compétences (cf. 3.1.2. Les capacités). De plus, le sous-domaine corps virtuel CV
peut apporter des compléments d’informations sur le niveau de compétence dans le cas ol des
paramétres propres & 1’apparence physique de 1’ opérateur sont mis en jeu dans les ressources a obtenir.

L’étape 4 définit 1’état d’interactions Etatlnteraction de 1’opérateur o A partir du quadruplet (B,
R-Nec, R-Eff, Niv-C). On détermine si I’opérateur va se trouver dans un cas de dialogue mal engagé. Le
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cas échéant, le systéme peut déclencher des aides adaptées. L’étape 5 reflete les aides classiques i.e. qui
ne se préoccupent que de 1’opérateur ¢ alors que les étapes 6 et 7 décrivent une aide qui fait intervenir
les autres opérateurs (la détection de la communication). Nous détaillons ces deux dernieres étapes.

L’étape 6 consiste a définir la situation de communication Situation a partir du quadruplet (B, R-Nec,
R-Eff, Niv-C). On détermine si I’opérateur a tout intérét a communiquer avec d’autres opérateurs. Trois

cas sont envisageables :

- communication pour bénéficier de I’aide d’un autre opérateur ;
- communication pour prévenir les risques de conflits avec d’autres opérateurs ;

- communication inutile.

En utilisant le modéle des opérateurs, on obtient des informations pertinentes sur les capacités des
opérateurs si bien qu’on arrive 4 déterminer s’il existe des opérateurs pouvant aider ou géner

I’opérateur de type o & réaliser ses buts B étant donné R-Nec, R-Eff et Niv-C.

L’étape 7 concerne la mise en place de la communication dans le cas ou la situation de
communication détectée (Situation) la préconise. On définit avec Situation un filtre permettant
d’optimiser la recherche des opérateurs présents dans I’environnement et avec lesquels 1’opérateur doit
communiquer. Le manipulateur de communication M-Com connait les types d’opérateurs avec lesquels
I’opérateur o peut communiquer grice a son domaine d’application DApp, ce qui permet de préciser le
filtre. Ensuite, on effectue, au moyen du filtre, la recherche d’un opérateur susceptible d’entrer en

communication avec 1’opérateur ¢.

L utilisation et le choix d’un filtre sont importants. En effet, la méthode de recherche des opérateurs
utilisée influe sur la qualité du processus de détection de la communication. La premi¢re solution
revient a analyser tous les opérateurs présents dans l’environnement. Pour améliorer 1’analyse, il
convient de définir un filtre de recherche d’opérateurs. Cette méthode pour détecter la présence
d’opérateurs nous fait penser a la définition de "I’aura” de [FAH 93] que nous avons présentée dans le
chapitre 1 (cf. Chapitre 1 4.3. Les environnements multi-utilisateurs) et qui définit la région dans

laquelle la présence d’un opérateur peut &tre percue.

On choisit de définir comme filtre une zone de communication autour de 1’opérateur en difficulté (i.e.
celui pour lequel le systéme cherche des interlocuteurs). Cette zone définit le périmétre dans lequel il
est utile de rechercher un opérateur pour communiquer ; on préfére cette zone a "l’aura", car le
processus de détection de la communication se base sur 1’opérateur qui interagit, tout s’articule autour
de lui pour détecter la présence des autres opérateurs et non l’inverse. Le probléme réside dans la
définition optimale de la zone. Contrairement a la méthode de "I’aura”, cette zone a utiliser s’adapte a
chaque situation de détection en utilisant I’information Situation basée sur le quadruplet (B, R-Nec,

R-Eff, Niv-C).

On suppose pour I’instant que M-Com choisit un seul opérateur Op qu’il propose a I’opérateur & pour
communiquer. Toutefois, on pourrait aller plus loin dans la recherche de communication, car, en
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réalité, il peut y avoir plusieurs opérateurs susbeptibles d’entrer en communication avec 1’opérateur a.
Ainsi, il faudrait décrire des mécanismes supplémentaires pour gérer les cas o il est nécessaire de
proposer plusieurs communications. Une fois I’opérateur Op déterminé, les conditions d’utilisation du
manipulateur M-Com sont remplies, M-Com peut fonctionner pour gérer I’acte de communication.

4.2.2.La compréhension.

On suppose maintenant qu’une communication s’établit entre deux opérateurs suite & une détection ou
a une demande explicite de I’un des intervenants. En d’autres termes, le manipulateur M-Com est
activé et grice a une partie de ses mécanismes et de ses apparences il est capable de transmettre les
messages tel un véritable canal de communication. Indépendamment des moyens matériels a mettre en
ceuvre, la communication peut poser des problemes. De méme que le dialogue homme/machine
requiert des mécanismes adaptés pour que la communication ait un sens, le dialogue homme
virtuel/homme virtuel a besoin de ’aide du systetme. Ce sont les aides du manipulateur M-Com qui

vont étre mises en ceuvre i.e. ses apparences Ap et ses mécanismes M¢ (cf. figure IV.8).

Les opérateurs qui interviennent dans le monde virtuel ont des compétences et des caractéristiques
différentes les uns par rapport aux autres ; c’est I’'une des raisons qui nous ont poussés a modéliser les
opérateurs. Il se pose le probléme de la possible incompréhension entre les opérateurs pendant qu’ils
communiquent. Ce probléme est courant dans tous les domaines, y compris en CFAO. Par exemple,
prenons le cas d’opérateurs spécialisés dans les assemblages d’objets. Certains de ces assemblages sont
réalisés par opérations booléennes. Le langage utilis€ pour décrire ces opérations peut varier selon la
compétence de I’opérateur. La figure IV.9. illustre ce probléme en montrant deux manicres différentes
de percevoir les opérations booléennes en CFAO : 'une est orientée conception géométrique, I’autre

Assemblages par
opérations booléennes

Qo o e
Gueiodrs (] = Commin >
e ey

Opérateur concepteur Probléme de communication Opérateur fabricant

concerne plutdt la fabrication.

Figure IV.9. Compétences différentes entre opérateurs.
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Pour résoudre ce probléme d’ incompréhensibn, il faut définir des aides pendant le dialogue entre les
opérateurs virtuels. Nous présentons deux approches que le manipulateur peut intégrer dans ses aides
pour répondre 2 cette attente : la premiére est issue des techniques des SMA, la seconde est propre a la
modélisation en CFAO. Ces deux approches ne s’opposent nullement, au contraire, on peut les

considérer comme deux méthodes complémentaires.

Les agents communiquent entre eux en limitant les problémes d’incompréhension grice a un contrdle
soutenu de chaque propos échangé. La méthode consiste & décomposer I’acte de communication afin
d’en comprendre toutes les finalités. Nous nous basons sur la méthode de décomposition présentée au
chapitre 1 (cf. Chapitre 1 3.3.2. La communication) et dans laquelle I’acte de communication
comprend une composante locutoire, illocutoire et perlocutoire. 11 s’agit par la forme locutoire de
connaitre le langage de communication de 1’opérateur. Cette information peut €tre modélisée pour
chaque opérateur dans le cas oll le vocabulaire employé est propre a4 la compétence de 1’opérateur :
c’est le sous-domaine des capacités CA du domaine de définition de 1’opérateur qui contient ce type
d’informations et que le manipulateur M-Com va exploiter. La forme illocutoire est trés importante, car
elle permet de donner un ton au discours (interrogation, exclamation ...). L’application de cette forme
peut revenir & modifier ’apparence de 1’opérateur i.e. son corps virtuel : 1’opérateur adopte un
comportement virtuel différent. Ceci implique de la part du manipulateur M-Com de disposer de
mécanismes et d’apparences gérant la forme illocutoire du discours de 1’opérateur et dont le but est
d’influer sur I’apparence virtuelle de I’opérateur qui est modélisée par le sous-domaine corps virtuel

CV du domaine de définition de I’ opérateur.

Dans les SMA, I’acte de communication contient une troisiéme forme : la forme perlocutoire. Elle
représente I’effet du message sur le destinataire. Dans le modele de I’opérateur, on interpréte ce cas de
la méme maniére que pour la forme illocutoire : le manipulateur M-Com se charge de capturer et de
transmettre le message de 1’opérateur. Il ne nous parait pas intéressant de distinguer une quelconque
forme perlocutoire pour I’opérateur dans la mesure oil les traitements en modélisation sont identiques.

Dans le cas d’incompréhension tel que celui illustré par la figure IV.9, il existe une approche plus
adaptée au domaine de la CFAO. En effet, le probléeme d’incompréhension entre deux opérateurs
correspond parfois au fait qu’en CFAO il existe plusieurs modeles de représentation des objets : c’est
le concept de multi-modélisation qui est a ’origine du probléme. En effet, les opérateurs éprouvent des
difficultés a se comprendre tout simplement parce qu’ils ne se basent pas sur le méme modele. Une
solution pour éviter cette incompréhension est de tirer partie du modéle générique qui est la base de
tous les modeles. Il existe des passerelles entre les différents modeles a partir de ce modéle générique.
Nous avons d’ailleurs montré que les transmuteurs sont des comportements qui décrivent de telles
passerelles pour les objets d’application, les propriétés et méme les opérateurs. Le manipulateur
M-Com intégre des mécanismes complexes chargés d’exploiter les connaissances modélisées pour

faciliter la communication. Pour y parvenir, il s’agit de :

- capturer le message de l’interlocuteur. Le manipulateur doit avoir un contrdle suffisamment

important pour reconnaitre un maximum de données ;
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- décomposer le message en connaissances de base. La difficulté de cette opération dépend de la
technique employée par le manipulateur pour saisir le message (langage naturel, langage par
mots-clés ...) ; notre propos n’est pas de décrire une telle technique, mais de décrire globalement
la gestion de la communication via le manipulateur générique M-Com ;

- traduire ces connaissances dans le modele sur lequel se base I’opérateur récepteur du message. Le
manipulateur transforme ces connaissances dans le modele générique, puis dans celui du
récepteur, grice aux informations décrites par des transmuteurs associés a 1’opérateur. On sous-
entend que le manipulateur est capable de reconnaitre le modéle de description des connaissances

de base déduites du message.

Les mécanismes chargés de gérer la compréhension des opérateurs se révélent trés complexes. Nous

avons voulu présenter de maniére globale le probléme en insistant sur le r6le joué par le manipulateur.

4.3.Synthese.

Nous avons montré qu’il existe de grandes similitudes entre les agents et les opérateurs modélisés
dans le monde virtuel. Cette constatation nous a permis de consolider notre approche de la
modélisation des opérateurs. En effet, la plupart des données indispensables pour les agents sont prises
en compte dans la modélisation des opérateurs (compétence, buts a atteindre ...). Cette étude nous a
permis d’envisager une exploitation des techniques propres aux agents pour les opérateurs. En
particulier, nous avons montré grice aux concepts issus des SMA comment traiter la communication
entre opérateurs. La solution proposée permet de continuer a fournir un dialogue adaptatif. La
communication entre opérateurs constitue un type d’interactions que le syst¢me contr6le via le modele
de P’opérateur sans le contraindre grice a I’anticipation de I’acte de communication et I’aide apportée
pour résoudre les problémes d’incompréhension. Cette composante intégrée au modele de I’opérateur
par I'intermédiaire d’un manipulateur montre toute la difficulté et la puissance apportées par la

modélisation des opérateurs.

5. IMPLEMENTATION.

Aprés avoir réalisé une implémentation pour montrer la génération du dialogue (cf. Chapitre 2
4.3. Implémentation), nous avons entrepris une seconde implémentation pour valider nos travaux sur
les manipulateurs (Chapitre 3) et la modélisation de I’opérateur (Chapitre 4). Devant 1’ampleur des
concepts 4 considérer dans ce travail d’implémentation, nous avons choisi un exemple capable
d’illustrer les principaux aspects sans pour autant obtenir une application réellement fonctionnelle. I
s’agit de réaliser une application permettant de concevoir un parcours de santé. Le développement de
cette application s’est déroulé sur PC en Microsoft® Visual C++.

Dans la premiere partie, nous présentons 1’application par I’ensemble des fonctionnalités et des objets
qu’elle inclut. Nous montrons que cette application peut &tre assimilée a une application de CFAO de
par son organisation générale. Ensuite, nous montrons la méthode suivie pour spécifier cette

application en accord avec la modélisation des opérateurs et des manipulateurs.
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5.1.Présentation.

L’application que nous avons voulu réaliser se situe dans le cadre de la RV. Elle propose la
description d’un parcours de santé dans le monde virtuel. On suppose qu’on dispose d’une aire de
parcours sur laquelle se trouve un sentier qui simule le chemin emprunté par le sportif. Le but de
I’application est de placer des ateliers d’exercices de part et d’autre du sentier.

On définit une bibliotheéque de type d’ateliers pour faciliter les traitements. On peut ainsi définir des
poutres, des portiques et une série de plots. Il suffit de choisir un type d’atelier, le placer sur le parcours
et le particulariser (par le type d’exercice associé ou par des contraintes). Pour parvenir 3 une telle
description, nous introduisons trois types d’opérateurs pouvant intervenir :

- un opérateur jouant le rdle du concepteur d’ateliers. Il a a sa charge la spécification d’un exercice
i.e. la construction éventuellement contrainte de 1’atelier ;

- un opérateur dont le rdle est celui d’un fabricant. Il spécialise les ateliers en terme de fabrication
(définition du matériau par exemple) ;

- un opérateur qui simule le sportif ou plut6t le client, contréleur du parcours créé.

Ces trois types d’opérateurs sont différents par leur compétence et les données exploitées 2 leur sujet.
Par exemple, on a besoin de connaitre des caractéristiques physiques sur le client pour savoir s’il peut
effectuer les exercices proposés. Ainsi, dans cette application on peut modéliser des opérateurs.

De plus, les opérateurs doivent pouvoir communiquer entre eux dans I’application, ce qui permet
d’envisager la mise en place d’une détection de communication et d’un processus d’aides & Ila
compréhension entre deux opérateurs (nous proposons dans ce travail d’implémentation la détection de

communication).

En outre, pour faire fonctionner 1’application, on définit des manipulateurs tant sur les ateliers que sur
les opérateurs. Il s’agit de décrire des manettes pour modifier certains ateliers et des manipulateurs

adaptés aux différentes capacités des opérateurs.

En définitive, le but de I’implémentation est de mettre en valeur la spécification des manipulateurs et
des opérateurs dans une application quelconque de CFAO en RV. L’application choisie renferme des
notions générales caractérisant les applications de CFAO: conception d’objets, intervention de
différents opérateurs, notion de fabrication et simulation. L’annexe B donne des compléments

d’informations quant aux différents types d’objets utilisés.

5.2.Spécification.

On dispose d’un modele de description des objets de I’application (les ateliers et le sentier), ainsi que
d’un modele des opérateurs. Chaque objet, quel que soit son mode¢le d’appartenance, a été spécifié
selon I’approche du modele générique i.e. par un couple données/comportements (cf. Annexe B).
Toutefois, nous n’avons pas déduit le dialogue, car décrire le processus de génération n’était pas le but
recherché dans cette implémentation ; nous avons juste voulu montrer que I’on pouvait ’envisager.
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Différents types de manipulateurs ont été définis afin de montrer que, quelle que soit sa classe
d’appartenance, le manipulateur s’accorde avec la représentation sous la forme (Domaines, Aides) : par
exemple, des manettes modifiant les hauteurs des ateliers, une calculatrice de création de contraintes
sur les ateliers, un plan du parcours pour le concepteur afin qu’il place les nouveaux
ateliers ...(cf. Annexe B). Chaque manipulateur posséde des apparences particuliéres : pour le plan, il
s’agit d’une fenétre 2D et d’un bouton de mise en attente. Il inclut également des mécanismes propres
aux manipulations qu’il propose: le plan, par exemple, identifie la désignation effectuée par le
concepteur et 1’interpréte par une nouvelle position du concepteur sur le sentier, un atelier & modifier
ou une position pour placer un atelier. Les Domaines des manipulateurs sont représentés plus
implicitement par les liaisons entre les manipulateurs et les objets ou les opérateurs, et par le résultat de
la manipulation effectuée. En outre, nous avons décrit la fenétre 3D de visualisation du parcours
comme un manipulateur général ainsi que nous l’avons préconis€é dans le chapitre précédent

(cf. Chapitre 3 3.4. Les manipulateurs généraux).

L’un des éléments moteurs de 1’application est la gestion des th¢mes abordés par les différents
opérateurs. Globalement, nous avons défini cinq thémes : création d’un atelier, modification d’un

atelier, déplacement de I’opérateur, communication entre opérateurs, information sur un atelier.

D’une part, nous avons pu spécifier les buts de chaque opérateur en définissant les thémes qui le
préoccupent et en décrivant comment ils sont abordés. Rappelons que ces informations représentent
une partie du sous-domaine des capacités CA de I’opérateur (cf. 3./.2.Les capacités). En outre, on
représente la notion de théme commun entre plusieurs opérateurs (cf. figure IV.3). Par exemple, un
concepteur et un fabricant sont tous les deux concernés par le théme de modification d’un atelier, mais
ils n’effectuent pas les mémes modifications : le dialogue n’est pas le méme.

D’autre part, la gestion des themes nous a permis d’intégrer les manipulateurs dans le contrdle de
cohérence de I’application. Dans le cadre de I’implémentation, nous nous sommes contentés de
détecter les différents indices de situation et de les indiquer. En effet, notre but est avant tout de
montrer le réle dual du manipulateur i.e. sa capacité a gérer des outils de manipulations centralisant
une partie du dialogue et sa capacité a suivre les fils d’activités multiples de I’opérateur grice a ses

compatibilités sur les thémes.

Nous avons envisagé d’appliquer la détection de la communication au client. On n’effectue pas la
détection a chaque interaction comme au 4.2, 1. Détection, mais dans le cas ot le client s’approche d’un
atelier. On propose de détecter s’il est capable d’effectuer ’exercice de I’atelier et de chercher a
communiquer avec un concepteur si 1’atelier ne lui convient pas. Si ’on reprend 1’algorithme de
détection de la communication (cf. 4.2.1. La détection), les étapes sont simplifiées dans notre cas :

- Breprésente le theme d’information d’un atelier. Le client a pour but a cet instant de se renseigner
sur I’exercice 2 effectuer pour voir s’il lui convient ;

- R-Nec représente 1’atelier qu’il doit utiliser pour effectuer 1’exercice et plus particulierement les
contraintes portant sur I’atelier et mentionnant la faisabilit€¢ de I’exercice (contrainte sur la

hauteur de I’atelier par rapport au client, compétence sportive requise ...) ;
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- R-Eff représente les données sur I’atelier (quand la contrainte porte sur sa hauteur par exemple) ;

- Niv-C représente des données propres au client et qui sont nécessaires & R-Nec. Il s’agit par
exemple de ses compétences sportives (débutant ou confirmé) ;

- EtatInteraction représente le résultat de 1’évaluation des contraintes entre I’ atelier et le client.

Si le client ne peut effectivement pas accomplir 1’exercice proposé, le systtme va rechercher un
concepteur présent sur le parcours et le faire entrer en communication avec le client. Nous ne nous
sommes pas penchés précisément sur la recherche du concepteur (utilisation des filtres variables ...)

dans cette implémentation.

5.3.Bilan.

Les résultats obtenus sur cette premiére implémentation sont intéressants. Nous avons soulevé
I’importance des manipulateurs dans la gestion du dialogue. Leur spécification a montré qu’ils
s’intégrent parfaitement dans le systéme et plus encore, qu’une partie du dialogue est déléguée aux
manipulateurs. De plus, la formalisation que nous avons apportée avec !’introduction des
manipulateurs montre qu’il existe un mode de représentation commun a des outils de manipulations
hétérogénes (manette, calculatrice, fenétre ...): le concept des manipulateurs demeure un atout

essentiel pour décrire tout type d’outils de manipulations.

L’implémentation a mis en évidence 1’intérét de modéliser les opérateurs. Nous avons modélisé des
données différentes selon le type d’opérateur (concepteur, fabricant, client). L’exemple le plus
marquant concerne les buts (thémes) différents qui les caractérisent ainsi que les manipulateurs qui leur

sont propres. On ne procure pas 2 I’opérateur des outils inadaptés 4 sa compétence.

La gestion de la communication s’est avérée tres délicate a gérer et demande une étude plus poussée.
Toutefois, nous avons constaté que la modélisation des opérateurs joue un rdle important étant donné

les informations qu’elle apporte sur les opérateurs.

6. CONCLUSION.

Notre objectif est celui de construire un dialogue adaptatif. Pour y parvenir, nous nous sommes
intéressés dans ce chapitre & I’opérateur. I est apparu que ce dernier intervient de manicre plus ou
moins explicite d&s lors que 1’on tente d’améliorer le dialogue. Les connaissances le concernant nous
sont apparues primordiales tant elles sont exploitées dans le systéme. Ainsi, nous avons ét€ amenés a

proposer la modélisation de 1’opérateur.

Bien que 1’opérateur semble plus complexe & modéliser qu’un objet, nous nous sommes attachés a
conserver la méme approche de modélisation. Ainsi, |’opérateur est décrit dans un modéle générique
par un couple données/comportements. On tend 2 dire que I’opérateur est un objet particulier. L’atout
essentiel pour le dialogue est que 1’on est désormais capable de décrire plus de connaissances. Il
s’ensuit que le dialogue que 1’on va pouvoir déduire devient plus complet. Des dialogues trés courants
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tels que celui associé au zoom peuvent étre déduits en spécifiant pour un opérateur des comportements

auxquels des manipulateurs sont éventuellement associés.

La modélisation de I’opérateur a également permis une meilleure gestion des environnements multi-
utilisateurs. Pour y parvenir, nous avons étudié les analogies possibles avec les systémes multi-agents.
De cette analyse, nous avons cherché des éléments de réponses pour favoriser la communication entre
opérateurs sans contraindre le dialogue homme/machine. Ainsi, nous sommes arrivés a tourner a notre
avantage le probléme de la communication en proposant une anticipation de I’acte de communication
pour aider les cas de dialogue mal engagé. En effet, ce processus d’anticipation a pour but d’aider les
opérateurs 2 interagir en évitant les conflits et en encourageant I’aide entre opérateurs. Nous avons
également donné des éléments de réponses concernant les risques d’incompréhension entre opérateurs.

Ainsi, nous avons mis en évidence dans ce chapitre I’intérét de modéliser I’opérateur. Non seulement,
on peut maitriser plus facilement les connaissances de 1’opérateur et améliorer le dialogue existant,

mais on arrive a proposer a 1’opérateur une nouvelle dimension dans ses interactions (le clone par

exemple).

Nos travaux ont abouti au développement d’une application dans laquelle les opérateurs et les
manipulateurs jouent un rdle essentiel : plusieurs types d’opérateurs ont été spécifiés ainsi qu’un
nombre représentatif de manipulateurs afin de montrer la gestion de la cohérence du dialogue d’un
opérateur (gestion des thémes). Le résultat obtenu montre les grandes capacités offertes par les
manipulateurs et le modele des opérateurs. De plus, sans vouloir réellement déduire le dialogue de
I’application, nous avons spécifié chaque objet et chaque opérateur selon [I’approche
données/comportements (cf. Annexe B). Ainsi, on laisse entendre que le dialogue aurait pu étre déduit
grice A cette spécification du modele générique. Les connaissances acquises dans ce modele sont de
plus en plus pertinentes dans la mesure ou elles ne s’attachent plus seulement a préciser les objets,
mais également tous les autres éléments principaux de 1’application i.e. les propriétés et les opérateurs.
En conséquence, la spécification du modele générique nous apparait une bonne solution pour proposer

un dialogue adaptatif.
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CONCLUSION.

Les travaux que nous avons présentés dans ce mémoire contribuent & 1’amélioration du dialogue
homme/machine. Nous nous sommes intéressés a la méthode d’acquisition des connaissances des
utilisateurs concepteurs de dialogue, ainsi qu’a la représentation de connaissances pertinentes pour
aider les utilisateurs opérateurs dans 1’application. On se dirige vers un dialogue plus adaptatif dans
lequel les utilisateurs (concepteurs de dialogue et opérateurs) peuvent se concentrer sur leurs propres

objectifs.

Les besoins des interfaces évoqués dans le premier chapitre sont en bonne voie pour étre résolu :
I'utilisateur peut suivre ses fils d’activités multiples sans perturber le systéme, les outils qui lui sont
proposés sont adaptés a ses compétences et, de manicre générale, il est aidé dans ses dialogues. De
plus, dans le cas ot il n’est pas satisfait, il peut intervenir pour adapter les connaissances du systéme 2
ses propres connaissances grice a la souplesse des concepts présentés (qu’il s’agisse de la méthode
duale de description du dialogue, des comportements, des manipulateurs ou du modele des opérateurs).

Le deuxiéme chapitre montre comment acquérir les connaissances nécessaires a la construction d’un
dialogue adaptatif pour la CFAO. Nous nous sommes confrontés a des problémes d’acquisition des
connaissances similaires a ceux rencontrés dans les systeémes a base de connaissances présentés dans le
premier chapitre. Nous avons dfi définir une méthode duale d’acquisition afin de faire face aux

compétences variables des concepteurs de dialogue :

- la premiére méthode est destinée & des concepteurs expérimentés dans la modélisation du
dialogue telle que nous la percevons en CFAO ;

- la seconde méthode est destinée a tout utilisateur capable de décrire le dialogue par une
description proche de I’utilisation de 1’application. L’utilisateur décrit les comportements des

objets manipulés dans I’application.

La seconde méthode refléte la volonté d’adapter le dialogue aux opérateurs, car on permet 2 un plus
large public (voire aux opérateurs eux-mémes) d’adapter la construction du dialogue. L’atout de cette
méthode d’acquisition des connaissances est de déduire les éléments inhérents au dialogue a partir
d’une description (couple données/comportements) relativement naturelle pour un utilisateur
quelconque. L’implémentation que nous avons réalisée représente une preuve que la déduction du
dialogue est possible. Au dela de nos espérances, nous sommes parvenus a décrire, par I’intermédiaire
des comportements, un concept capable de capturer des connaissances beaucoup plus variées que celles
concernant uniquement le dialogue. Nous avons montré a titre d’exemple que les comportements
permettent de décrire des données sur la fabrication, ce qui est important pour les applications de
CFAO . En effet, le systéme peut alors aider I’opérateur a décrire un produit que 1’on sera capable de
fabriquer. Bien que les bases de 1a méthode duale aient été posées et que chacune des deux approches
fonctionne, nous n’avons pas encore étudié les problémes de cohérence entre ces deux approches. Le
systéme devrait pouvoir contrdler si I’ajout de connaissances par I’'une des deux approches interfere

avec le dialogue déja mis en place.
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Le troisiéme chapitre aborde le dialogue par les outils de manipulations mis a la disposition de
I’ opérateur : nous avons proposé un mode de représentation des connaissances sur les manipulations. Il
nous a paru intéressant de définir le concept des manipulateurs pour représenter de maniére générale un
outil de manipulations. Cette approche nous a permis de montrer comment adapter le dialogue aux
opérateurs par la description de leurs outils. Pour aller plus loin, nous avons tiré profit de ce nouveau
mode de représentation des connaissances afin de fournir un dialogue toujours plus adaptatif. En effet,
nous avons proposé d’utiliser ces connaissances sur les manipulations pour exercer un contrdle sur la
cohérence de I’opérateur dans son dialogue et lui fournir des aides si son dialogue est mal engagé. En
outre, les manipulateurs ont une place d’autant plus légitime dans le dialogue qu’ils sont une suite
logique au concept des comportements. Nous proposons d’étudier maintenant comment déduire le
dialogue sur les outils de manipulations 3 partir du modéle générique qui integre des réacteurs

extrinséques associés a des manipulateurs.

Dans le quatriéme chapitre, nous avons souligné I'importance de modéliser I’opérateur pour obtenir
un dialogue adaptatif. En effet, nous avons montré I’intérét d’un tel modele pour I’acquisition des
connaissances des opérateurs. Dans le premier chapitre, nous n’avons que trop souvent insisté sur le
fait que les applications manquent de rigueur dans les dialogues proposés dans la mesure ol ils ne sont
pas en parfaite adéquation avec les capacités de 1’opérateur. Nous avons montré que I’on pouvait
associer aux opérateurs des manipulateurs proposant des fonctionnalités de haut niveau (le
manipulateur clone ...), car, grice au modele proposé, on dispose d’informations suffisantes sur
’opérateur pour parvenir 3 les gérer convenablement. De plus, avec les environnements multi-
utilisateurs, le modele de 1’opérateur permet de mieux gérer la communication entre opérateurs virtuels
et d’apporter des aides. II est clair que nous avons posé les bases de ce modele et qu’un travail
considérable reste 2 faire : la détection de la communication entre opérateurs avec la notion de filtres
pour rechercher les opérateurs capables de communiquer, I’utilisation du modele pour gérer le clone, la
déduction du dialogue de I’opérateur & partir d’une description par les comportements. Nous
souhaitons étudier de nouvelles exploitations des connaissances du modele pour améliorer le dialogue.

Dans ce mémoire, nous avons montré une certaine unité dans les concepts développés, car chacun
contribue de maniére complémentaire & 1’amélioration des dialogues. En définitive, nous sommes
parvenus 2 obtenir un modéle générique centralisant de nombreuses connaissances utiles a la gestion
d’un dialogue adaptatif : les objets (les propriétés, les objets d’application animés ou non et les
opérateurs) décrits par un couple données/comportements et la description des outils de manipulations
(manipulateurs associés aux réacteurs extrinséques). L’étude que nous avons proposée nous a amenés
définir de nombreux concepts. Toutefois, nous sommes parvenus a en valider une partie dans deux

implémentations qui ont demandé un important travail de développement.

Parallélement a toutes les extensions de recherche que nous venons de proposer, nous sommes
intéressés pas un probléme majeure en CFAO : la multi-modélisation, que nous avons sans cesse
évoquée dans ce mémoire. En effet, les concepts que nous avons établis (comportements,
manipulateurs et modele des opérateurs) renferment des connaissances qui sont, a notre avis, capables
d’apporter des réponses au probléme de I’interprétation des connaissances pour des modeles dédiés.
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1. INTRODUCTION.

Dans cette annexe, nous détaillons la méthode de développement suivie pour réaliser
I’implémentation sur la génération du dialogue que nous avons présentée dans le chapitre 2
(cf. Chapitre 2 4.3. Implémentation).

Rappelons que cette implémentation montre comment décrire une application graphique interactive
en utilisant la description données/comportements, afin de déduire le dialogue complet. L’application
que nous décrivons est un outil de manipulations d’un formalisme de description de dialogue
s’apparentant au formalisme de SACADO. Elle comprend trois notions importantes :

- création d'objets graphiques. La figure A.l1 indique I’ensemble des objets graphiques que
l'opérateur pourra manipuler dans l'application & travers deux fenétres d'affichage (l'une pour
permettre a ['opérateur de décrire une hiérarchie de menus, l'autre pour décrire une action globale

associée a un menu terminal) ;

f interaction de base qui attend (F]  parametre p
un objet de type obj . .
] ype o8] — lien effet
[ __1 interaction d'ensemble d'objets _ _
Objets dans la fenétre de description { définis par I'interaction int = lien contrainte
d'une action globale L7 effet eff » lien séquence
contrainte contr ---- 1> lien flot de données
\ action non interactive act — lien non typé
Objets dans la fenétre de description menu m 1 lien pere/fils entre menus
d'une hiérarchie de menus action globale ag | lien entre menu et action
globale

Figure A.1. Les objets de I’application.

- intervention de I'opérateur pendant la création. La création d'un objet n'est pas seulement le résultat
d'un appel 4 un menu, l'opérateur peut fournir des informations complémentaires ;

- aides a l'opérateur par des mises en évidence (affichages en élastiques pendant les créations, aides
textuelles) et des détections (détections des propriétés horizontal, vertical et collé contre, et
détections de changements de type). La figure A.2. montre un apercu des aides obtenues pour
I’application.

Aide textuielle + détection de propriété

Colle contre

Affichage élastique Détection de changement de
du lien non typé type : le lien non typé devient
un lien de type contrainte

Figure A.2. Exemple d'aides apportées a l'opérateur pendant la manipulation de l'application.

L’implémentation a été effectuée selon une approche objet. Ainsi, nous décrivons dans la premiére
partie les différentes classes d’objets permettant de décrire le modele générique selon 1’approche
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données/comportements. Ensuite, nous montrons comment un objet d’application quelconque doit &tre
spécifié€. Enfin, nous présentons le processus de génération du dialogue a travers les algorithmes mis en
place ainsi que les fichiers interprétés décrivant le dialogue et qui sont issus de la génération.

2. LES CLASSES.

Le modele générique est composé de deux modeles : le modele décrivant les propriétés gérées dans
I’application et le modele décrivant les objets manipulés dans I’application. La figure A.3. montre la

hiérarchie globale de classes, utilisée pour décrire le modele générique.

/'ﬂllll!l#l‘*“"ﬁi‘lll!"l‘!!l!*!#‘ﬁ*‘*‘#*lilllll'lll*l

Designation: Classe qui decrit un ensemble de proprietes.*/

1*
1*
I*
*

I*

{

public:
N

Donnees:
<TProp>: ensemble des proprietes.
<NbProp>: nombre de proprietes.

<NbRIntrinseques>: nombre total de re

acteurs intrin-

seques. Ce nombre permet de
donner de maniere automatique
un code unique a chaque type de

reacteur intrinseque.
/'!‘###!’l‘!U3'*‘*‘#"'tti#ll‘.ill!lll‘l"l.!lllltill.’l

¥
*
¥
*
*
*
*/
*

[ERERRERBERARERRRERXEERERRSERRRRFRRRARRERRAIRARRRRE R RN/

*Designation:Classe qui decrit un ensemble d'objets d'application.*/
/*Donnees:

1*
I*
1*
I*
I*
>
1%
I*
I*
/>
I*

<TabObjets>:

<NbObjets>:
<ObjetTempo>:

<Iterateur>:

¥

ensemble des objets avec d'even- */

tuels objets temporaires sur la
deuxieme ligne du tableau. Ces

*/
*/

objets temporaires correspondent */

a des transmutations possibles
des objets.

nombre d'objets.

objet temporairement cree pen-

*
*
*
*

dant la creation des objets; il est */

utilise pour gerer les effets.
indice pour parcourir le modele.

*/
*l

[REEREEEERARRRARASRERREXRTARERRRERARERXBARAERRARF AR RN BY)

class ModelesObjetsApplications

class ModelesProprietes { ObjetsApplications *TabObjets[2][NbM axObjets];
Proprietes *TProp[NbM axProprietes]; ObjetsApplications *ObjetTempo;
int NbProp; int NbObjets;
int NbRIntrinseques; int Iterateur;
public:
Modele générique B
ModelesProprietes ModelesObjetsApplications
ST
Proprietes P,P,..P, 0,0,..0, ObjetsApplications
dérive de 4 dérive de
Heorizontal ObjetsMenus ObjetsActionsGlobales  ObjetsActionsNonInteractives
Vertical ObjetsParametres Objetsinteractions ObjetsInteractionsEnsembles
CollerContre ObjetslateractionsBases  ObjetsContraintes ObjetsLiens
ObjetsEffets ObjetsLiensFlots ObjetsLiensSequences
ObjetsLiensEffets ObjetsLiensContraintes  ObjetsLiensPeresFils

ObjetsLiensMenusActionsGlobales

/ll#*ll‘*#."‘l‘l!."#.lt!lt!itil'll!!lil‘lllllll.l“ll/

ll
*
I*
Fid
1*
1*
1%
*

Designation: Classe qui decrit une propriete. */
Donnees: ¥
<Nom>: nom de la propriete. */
<CodePropricte>:  code de la propriete. */
<Arite>: arite de la propriete. 2

<TabCodeRIDetection>:ensemble des codes des reac- */
teurs intrinseques a utiliser pour */

detecter la propriete.

*

/tl.!U‘!t'ltll!lilt#ll!#‘I‘##*ltl'll’ll'll!l!ll!ll!*l#l/

class Proprietes

{

b

public:

char *Nom;

int CodePropriete;

int Arite;

int *TabCodeRIDetection;

/lllllll!lltl#l!lll!l!tl!ttli&t!l!!!ltil!lll'll!llltttli!/

/*Designation: Classe qui decrit les objets par rapport a I'application.*/

/*Donnees:

I*
I*
I*
I*

*/

<08>: specification de I'objet pour le dialogue (contient */

la description des comportements). Pour les ins- */

tances d'un meme type, on aura une seule specifi-*/

cation (donc un seui 0§).
<NomType>: nom de l'objet.

<NumObj>: numero de l'objet; il correspond a la posi- */

tion de l'objet dans le modele.

<NumRExtrinsequeCourant>:numero du reacteur extrin-*/

seque courant.

*/
*

*

*/

lt‘tt!tll‘l*l#lt‘!‘l"ttl!ll!ll!ll!‘l.ll!lll.tl.ttl‘t.tl

class ObjetsApplications
ObjetsSpecifies *0S; //reference a la specification des comportements:

{

public:

};

char *NomType;
int NumObj;
int NumRExtrinsequeCourant;

Figure A.3. Hiérarchie globale des classes décrivant le modéle générique.

Les propriétés ne sont pas décrites par des comportements dans cette implémentation. Toutefois, elles
représentent des entités a part entiere dans le modele générique. De maniére générale, nous avons
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défini un objet Propriétés duquel chaque propﬁété effective hérite. Cet objet regroupe les informations
de base d’une propriété i.e. son mode d’identification (nom, code), son arité et les réacteurs

intrinséques qui permettent de fournir les données pour I’évaluer.

Chaque objet d’application dérive d’un objet plus général ObjetsAplications. Cet objet contient, outre
I'identifiant de 1’objet d’application (nom, numéro), I’ensemble des comportements qui lui sont
associ€s. Afin de bien distinguer le couple données/comportements dans le modele, cette description

des comportements est représentée par un objet ObjetsSpecifies (cf. figure A.4).

/#*lk****!*t***R!*#*i*tltill***l**#*#**!#!t#t#t#t#l‘#l#liltl!tl!ltl!ltl#i/

”* Designation: Classe qui decrit les objets pour le dialogue.

" Donnees:

* <TabProducteurs>: ensemble des producteurs de l'objet.

I* <NbProducteurs>: nombre de producteurs associes a ['objet.

* <TabRIntrinseques>: ensemble des reacteurs intrinseques utilises par l'objet.
™ <NbRIntrinseques>: nombre de reacteurs intrinseques associes a l'objet.

™ <TabRExtrinseques>: ensemble des reacteurs extrinseques utilises par I'objet.
* <NbRExtrinseques>: nombre de reacteurs extrinseques associes a I'objet.

* <TabTransmuteurs>: ensemble des transmuteurs ultilises par l'objet.

I* <NbTransmuteurs>: nombre de transmuteurs associes a l'objet.

* <NumType>: type de l'objet specifie (depend de sa position dans le
” modele des objets specifies.

¥
*
¥/
*
*
*/
*/
*
*
*
*
*/

/l*!##t*i#!*#l*#**##ii!i*!!tl****#l*t**l*t#ﬂl*#ﬂ#till**#tt*t#tll!!t!t*!*#l

class ObjetsSpecifies

{
Producteurs *TabProducteurs[NbMaxProducteurs];
Rintrinseques *TabRIntrinseques[NbM axRIntrinseques];
RExtrinseques *TabRExtrinseques[NbM axRExtrinseques];
Transmuteurs *TabTransmuteurs{NbMaxTransmuteurs);
int NbProducteurs, NbRIntrinseques, NbRExtrinseques, NbTransmuteurs;
int NumType;

public:

b

Figure A.4. Classe représentant I’objet d’application par ses comportements.

2.1.Les objets d’application.

On décrit, pour chaque type particulier d’objets intervenant dans 1’application, une classe dérivant de
la classe ObjetsApplications. La classe obtenue permet de décrire les données i.e. le domaine de
définition de 1’objet d’application particulier. Dans ce qui suit, nous énumérons les différentes classes

créées en montrant les données modélisées pour chacune d’elles :

I#.!tt*'#****t‘***t##*tt**l*!ﬁ'#tit#‘ll*#itli#/

1*
/t
1*
1*
1*

Designation: Classe qui decrit les menus.  */
Donnees: */
<Position>:position du menu dans la fenetre,*/

le coin haut gauche de la boite. */
<NomInstance>:nom du menu. ¥/

/*lti*l**#i#i!!#!t###tt‘il*t***#ttlt!##ll#ti##/
class ObjetsMenus: public ObjetsApplications

{

public:
b

Points *Position;
char *Nomlnstance;

I****lillﬂ!#itl!ttt!ttllttlt'ltltlii‘l‘tt'llli/

I Designation: Classe qui decrit les interac-
* tions de base.

™ Donnees:

I <Nomlinstance>: nom de l'interaction.

/* <Type>: type attendu par l'interaction.

IAd <Position>: position de I'interaction dans la
i fenetre.

*
*
*
¥
*
*/
¥

/*lli#*ﬁ‘#‘Uiii!l‘**‘l‘3“!#!!!"#!!#!#“‘."'/

class ObjetslnteractionsBases: public ObjetsApplications

{

char *Nomlnstance:

int Type:

Points *Position;

public:
I
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/ttl‘tttii‘il#illi!l“##iﬁi'.l.'.“.ll.‘...‘.#/

I Designation: Classe qui decrit les actions  */
" globales. ¥
* Donnees: ¥/
IAd <Position>:position de I'action globale dans */
" la fenetre, le centre du "noage”®. */
I* <NomInstance>:nom de l'action globale.  */
* <TabCentres>:centres des cercles pourre-  */
" presenter l'objet. */

/tt##‘t.t“.l"‘.'t“‘l‘O.“““..““'!O‘!'itl
class ObjetsActionsGlobales: public ObjetsApplications
{
Points *Position;
char *NomInstance;
Points *TabCentres[7];
public:
B

/‘tt!‘!t'i#t‘l‘.lt‘.‘*ill“‘ll#“'l‘#‘l“#.#i'/

* Designation: Classe qui decrit les interac-  */
™ tions au sens general, i.e. 'en- */
" semble constitue d'une iteration*/
* de base ou d'ensemble et de ses*/
™ eventuels contraintes et effets. */
™ Donnees: */
* <Position>: position de 'interaction, centre */
I de l'objet. */
" <Nomlnstance>: nom de l'interaction. */
* <TabObj>: ensemble des objets constituant */
I* I'interaction. */
™ <NbObj>: nombre d'objets constituant l'in- */
I teraction. */

l!!t‘l‘#‘tttii##t‘t‘!"l#.#i.tttl.‘.!‘.t't'i“l
class ObjetsInteractions: public ObjetsApplications

{

Points *Position;

char *NomInstance;

int TabObj[NbM axObjets];

int NbObj;
public:
Ik
/#‘!tt‘l‘t!.i.ll“i.#ltl"!tl!!“‘l!“lﬁ.i!‘i.l
IAd Designation: Classe qui decrit les effets. ~ */
I* Donnees: */
I* <Nominstance>: nom de l'effet. ¥/
" <Position>:position de I'effet dans la fenetre.*/
¢ <TabSommets>:sommets du parallelogram- */
A me representant l'effet. *

ltitt#"i“"“'!“““‘.“‘lt.“‘tit'!l#ll#t'/
class ObjetsEffets: public ObjetsApplications
{

char *NomInstance;
Points *Position;
Points *TabSommets[5];
public:
IH

I*.i""ltttt!!‘t‘t“i't‘.tt‘l“.t‘i“i‘.“‘iil

* Designation: Classe qui decrit les actions  */
I* non interactives. ¥/
I* Donnees: ¥/
I <NomInstance>: nom de I'action. */
" <Position>: position de I'action non interac- */
" tive dans la fenetre. */

/!t‘!#l“""!!!!.‘.‘l‘l.""l.!"‘t."l."*“l

class ObjetsActionsNonInteractives: public ObjetsApplications

{

char *NomInstance;
Points *Position;
public:
|H

/'l!‘“““.#l‘!ll!l‘l.‘.‘.ttl"l‘l""l‘#““/

I Designation: Classe qui decrit les parametres*/
" Donnees: ¢
I* <NomInstance>: nom de l'action. ¥/
IAd <Position>: position du parametres dans la  */
” fenetre. *

/"'.‘l“‘"l.“‘.!““““‘t.“l.’i.l‘.!"l../
class ObjetsParametres: public ObjetsApplications
{

char *NomInstance;
Points *Position;
public:
b

JRERRRRRERERIRRRRERANIURERIHORRFAA SR TR AR ERARGHRS

I* Designation: Classe qui decrit les interac-  */
I* tions d'ensemble. ¥
" Donnees: */
IAd <NomInstance>: nom de I'interaction. )
I <InterGenerale>: interaction generale defi- */
" nissant les objets attendus */
" par l'ensemble. *
* <TabCentres>: centres des cercles pour re- */
I* presenter l'objet. *

[ERSRRRGERRNEEREERBRRRRRNSRABRNEEINIRON N4 RS

class ObjetsInteractionsEnsembles: public ObjetsA pplications

{
char *NomInstance;
ObjetsInteractions  *InterGenerale;
Points *TabCentres[6];
public:
|5
/tt‘t‘t“.‘.‘tt.t“""“‘..‘O".O“#‘.“..“‘/
I Designation: Classe qui decrit les contrain- */
I tes. 4
Iad Donnees: *
" <NomInstance>: nom de la contrainte. */
* <Position>: position de la contrainte dans Ia */
" fenetre, le coin haut gauche du  */
" rectangle utilise pour la repre-  */
* senter. */
* <Exp>: arbre contenant la contrainte. */

/"t"‘“t'l‘t“t".".““l.‘.....t‘.tt‘.‘.!'/
class ObjetsContraintes: public ObjetsApplications
{

char *NomInstance;
Points *Position;
ExpressionsGenerales *Exp;

public:

B

/"'l‘.“'l#.‘til"..“""‘.i"““‘l'.l'llltl

lad Designation: Classe qui decrit les liens de  */
" type sequence. *
" Donnees: M
i <0bjetOrigine>: numero de l'objet qui con- */
* tient l'origine du lien. ¥
* <ObjetExtremite>: numero de l'objet qui  */
" contient I'extremite du lien.*/
Iid <PointOrigine>: point origine du lien. *
* <PointExtremite>: point extremite du lien. */
* <TabSommets>: sommets du parallelogram-*/
I* me representant le lien. *

/tlt.l“.‘tt"!"lt“‘““.‘.‘.“"‘t.'.t‘.‘l./
class ObjetsLiensSequences: public ObjetsApplications

{

int ObjetOrigine, ObjetExtremite;
Points *PointOrigine, *PointExtremite;
public:
K

[RERPERRERRISRRERREIARSIRIROR SRR BANAAN RN NIES]

™ Designation: Classe qui decrit les liens de  */
" type flot. *
I Donnees: 4
" <0bjetOrigine>: numero de l'objet qui con- */
I* tient I'origine du lien. i
I* <0ObjetExtremite>: numero de l'objet qui  */
” contient l'extremite du lien.*/
I <PointOrigine>: point origine du lien. */
I <PointExtremite>: point extremite du lien, */
I* <TabSommets>: sommets du parallelogram-*/
* me representant le lien. */

/‘“t"‘i""tttlll'tt."i.'.““....."‘tttt.l
class ObjetsLiensFlots: public ObjetsApplications

{
int ObjetOrigine, ObjetExtremite;

Points *PointOrigine, *PointExtremite;
public:
K
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/###ll*"ti**#*t*!##ll#!tl#*#!#t##t‘t*l#t*!#ll/ I#l#llllll##tllt#tﬁilliii*lit*‘**t##‘#tl#l#i‘#li!#/

1* Designation: Classe qui decrit les liens non */ ™ Designation: Classe qui decrit les liens de  */
g q g q

* types. */ ™ type contrainte. */

I* Donnees: 3/ * Donnees: ¥/

1* <0bjetOrigine>: numero de I'objet qui con- */ ™ <0bjetOrigine>: numero de l'objet qui con- */
] 4 : de fobjet q ) g Jet q

* tient l'origine du lien. */ * tient l'origine du lien. i

™ <ObjetExtremite>: numero de 'objet qui ~ */ /* <ObjetExtremite>: numero de 'objet qui  */

* contient l'extremite du lien.*/ * contient l'extremite du lien.*/

* <PointOrigine>: point origine du lien. */ * <PointOrigine>: point origine du lien. *

* <PointExtremite>: point extremite du lien, */ * <PointExtremite>: point extremite du lien. */

p p
I* <TabSommets>: sommets du parallelogram- */ * <TabSommets>: sommets du parallelogram- */
* me representant le lien.  */ * me representant le lien.  */

/*####l*!!tt**l‘*t*#**’lt**!*!**##*!t*!*t**!*l#*/
class ObjetsLiens: public ObjetsApplications

/!!!l#!l*#t#i##*it*tk*!t#tatlt‘iii#i*ltl’l*t'i!/

class ObjetsLiensContraintes: public ObjetsApplications

{

int ObjetOrigine, ObjetExtremite; int ObjetOrigine, ObjetExtremite;

Points *PointOrigine, *PointExtremite; Points *PointOrigine, *PointExtremite;
public: Points *TabSommets[5];
) public:
/'*l#.#*!**!***t#t***'i#i**####‘**!*#i#l#**#**/ "
/* Designation: Classe ql.ll decrules liens de */ /#iﬂ’lt’l'i!*l!!#!ll*!ll*#ll‘!#lliltt#i.t#lil*[
™ type effet. * * Designation: Classe qui decrit les liens entre */
™ Donnees: */ * un menu et une action globale. */
* <ObjetOrigine>: numero de 'objet qui con- */ I* Donnees: */
™ tient l'origine du lien. */ * <0ObjetOrigine>: numero de I'objet qui con- */
I* <ObjetExtremite>: numero de l'objet qui ~ */ * tient l'origine du lien. */
I contient l'extremite du lien.*/ * <ObjetExtremite>: numero de 'objet qui  */
* <PointOrigine>: point origine du lien. * * contient l'extremite du lien.*/
* <PointExtremite>: point extremite du lien. */ * <PointOrigine>: point origine du lien. */
* <TabSommets>: sommets du parallelogram-*/ * <PointExtremite>: point extremite du lien. */
I' me representan[ le lien‘ !/ /*l#!##*#*#*##l**tl!l‘t!lt‘ll"illiitl#tl#l!il/
JERERRRIRRO R R AR RAIRERRIRERL R REXEX DR AN | class ObjetsLiensMenusActionsGlobales: public ObjetsApplications
class ObjetsLiensEffets: public ObjetsA pplications {
{ int ObjetOrigine, ObjetExtremite;

int ObjetOrigine, ObjetExtremite; Points *PointOrigine, *PointExtremite;

Points *PointOrigine, *PointExtremite; public:

Points *TabSommets[5]; )i
public:
|5

JERREREREEERABRERREERRRFXRERNAFRRAXBARIIKRTRKNS S

*

Designation: Classe qui decrit les liens entre */

deux menus. *

Donnees: */
<0ObjetOrigine>: numero de l'objet qui con- */
tient l'origine du lien. */

<ObjetExtremite>: numero de l'objet qui ¥/

contient l'extremite du *
<PointOrigine>: point origine du lien. */
<PointExtremite>: point extremite du lien. */

/#ti#*i*i****t!*l#itltttil##l#!l*!#i!i!lt!tlll/

class Objet.
{

public:
)i

2.2.Les propriétés.

sLiensPeresFils: public ObjetsApplications

int ObjetOrigine, ObjetExtremite;
Points *PointOrigine, *PointExtremite;

Chaque propriété dérive d’un objet de la classe Proprietes. On décrit dans chaque classe dérivée, les
données propres a la définition de la propriété i.e. son domaine de définition. Nous avons défini trois
propriétés dans I’application (horizontal, vertical et poser contre). Ainsi, les classes suivantes ont été

définies :
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/t*!#!llilt*l*##!#*l#l’l*#ltla#'#*i!‘**l#“i‘i#l/

1*
il
>
1*
I’l
i
1*

Designation: Classe qui decrit la propricte
d'horizontalite.
Donnees:
<V>: vecteur directeur utilise pour tester la
propricte; un objet sera horizontal si
son vecteur directeur a une ordonnee
nulle.

*
*
i
¥/
¥
*/
*/

/tii**t*ll*#!#tt#il**t'l*i#i!*#*tli!##!*!###i#/

class Horizontal: public Proprietes

{

public:
I

Vecteurs *V;

/!l##ll.t‘t##lll#‘#‘#l.#'tillllli“#!#tttlltlil

1*
1*

Designation: Classe qui decrit la propriete
de verticalite.
Donnees:
<V>: vecteur directeur utilise pour tester la
propriete; un objet sera vertical si son
vecteur directeur a une abscisse nulle.

*
*
*
*
*
*/

/###t#lhll*##!!t!!!!##*!#l#t#t!##'ttl##'!#‘#i#tl
class Vertical: public Proprietes

{

public:
|k

Vecteurs *V;

/!*l**t*****i**lill#l#!i!ii#‘*#*#‘!#*i’l!tll!!ti/

™ Designation: Classe qui decrit la propriete  */

1~ de coller un objet contre un ~ */
™ autre. ¥
/™ Donnees: ¥/
™ <pl1>, <pl2>: deux points de contact de  */
™ I'objet qui va etre colle i
* contre. ¥
* <p21>, <p22>: deux points de contact de  */
/* I'objet contre lequel un objet */
* va etre colle. */

/t!**’l#l!#ttitlk!ll*t’l#!#*!ll‘li#*#*ii*##tt#!’l#!l

class CollerContre: public Proprietes

{

*P11, *P12;
*P21, *P22;

Points
Points

public:
h

2.3.Les comportements.

Chaque comportement donne lieu a la définition d’une classe d’objets particuliére. Ainsi, on définit

les classes RExtrinseques, Rintrinseques, Transmuteurs et Producteurs.

Dans cette implémentation, le réacteur extrinséque permet de traduire un objet d’application sous
forme graphique i.e. il définit un mode d’affichage. Par conséquent, on définit le réacteur extrinséque

par le code caractérisant une fonction d’affichage (cf. figure A.5).

/l'itlt‘ilili.‘!‘!!‘t*il*‘i‘i!ii“i.“l"t.i‘i/
Designation: Classe qui decrit les reacteurs */

I*
1*
i
I*
I*
i
I*

extrinseques. ¥

Donnees: *
<CodeReacteur>: code permettant de retrou-*/

ver la fonction de declen- */
chement du reacteur. ¥

<Nom>: nom identifiant le reacteur. *
l"‘!'ii‘l.“i‘l‘liiiii‘l.i'i‘li"t‘“““"‘il

class RExtrinseques

{

int

char*

public:

|

CodeReacteur;
Nom;

[FEERREERRABNSDABIBASBIEIBNERR SR RASE 0N IRIRNRN]

I*
1*
1%
Fid
Fid
Tid
I*
*
FAd
%
Fid
id
Tid
Fid
1*
I*
I*

Designation: Classe qui decrit les reacteurs */
intrinseques. *

Donnees: il
<CodeReacteur>: code connue par la pro-  */
priete a laquelle le reacteurest  */

associe. */

<Nom>: nom identifiant le reacteur. */
<TabRefRExtrinseques>: ensembles des re- */
ferences des reacteurs extrinseques */

utilises pendant I'execution du reac-*/

teur intrinseque. *
<NbRefRExtrinseques>: nombre de reac-  */
teurs extrinseques associes ag reac- */

teur intrinseque. *
<FonctionParametres>: fonction permettamt */
d'evaluer des parametres du critere */

de la propriete utilisant le reacteur, */

/!i.i!!‘I‘#li‘li"il..tt'!!t‘l““““““‘i.'t/

class RIntrinseques

{

public:
L

int CodeReacteunr;

char *Nom;

RExtrinseques *TabRefRExtrinseques(NbMaxRExtrinseques];

int NbRefRExtrinseques;

void (*FonctionParametres)(ObjetsA pplications*, Proprietes*);

Figure A.5. Classes définissant les réacteurs.
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Le réacteur intrinséque traduit un objet en une donnée. Ainsi, sa classe contient comme donnée
membre une fonction capable d’effectuer cette traduction. De plus, on y décrit également les liens

éventuels avec des réacteurs extrinseques (cf. figure A.5).

Le transmuteur gére la modification d’un objet entrainant un changement de type. Pour parvenir a une
telle gestion, on définit dans la classe Transmuteurs les informations essentielles a la modification i.e.

la connaissance sur le nouveau type, les conditions de transmutations et le traitement a effectuer pour

réaliser la transformation (cf. figure A.6).

/t#ll*#*#***#*ﬂli#llllll#ﬂ#**3*#**!'*’l#l#**#i**’illllti*##**8*‘!!'#!#!#!!!‘!#!/

" Designation: Classe qui decrit les transmuteurs. */
" Donnees: *
I <Code>: code utilise par les comportements (producteurs ...) pour inclure le */
A transmuteur dans leur fonctionnement. */
" <Nom>: nom du transmuteur. */
™ <NomTypeTransmute>: nom du type des objets transmutes. */
> <FonctionTesteTransmutation>: fonction contenant Ia description du critere */
" de transmutation. */

fonction a appeler pour creer l'objet transmu*/

*!

”* <FounctionCreeObjTransmute>:
* te temporairement dans le cas d'une detec- */
” tion de transmutation.

/t*#!*#!!#!ili*t**i‘*t##!lit*ti#illl*ii**tltt#*t##***##**#***i!!liii‘***t#**/

class Transmuteurs

(*FonctionTesteTransmutation)(ObjetsApplications*, ModelesObjetsApplications*);

{ int Code;
char *Nom;
char *NomTypeTransmute;
Boolean
ObjetsApplications

public::
b

*(*FonctionCreeObjTransmute)(ObjetsA pplications*, ModelesObjetsApplications*, ModelesObjetsApplications*);

Figure A.6. Classe définissant le transmuteur.

/ltt!i#‘###i*!*ﬁ#lklhllktlit*i#*ii#*!*iii**!i*t#**/

I* Designation: Classe qui decrit un attribut ~ */
T utilise pour creer un objet geo- */
™ metrique. */
* Donnees: */
* <Nom>: nom de l'attribut. */
* <NbType>: nombre de types autorises pour */
A I'attribut. ¥/
™ <Type>: tableau dynamique contenant I'en- */
" semble des types que peut prendre */
" l'attribut. */
* <Contrainte>: contrainte de validite de l'at- */
™ tribut. */

/“‘**i#ti*##’l*i‘tilll'l##ll!t*t###ii#i!tt#i‘i‘!‘ti/

class Attributs

{ char *Nom;
int NbType;
int *Type;
ExpressionsContraintes *Contrainte;
public:

|H

/*‘*‘i‘*****ﬁ‘i‘i#iiit#ii##i‘!l.!iil"i“!“‘!‘#‘i#i'.“‘**‘.“*/

Iid Designation: Classe qui decrit les producteurs. ¥/
* Donnees: */
* <Nom>: nom du producteur. »/
* <TabAttribut>: ensemble des attributs de creation de l'objet pour */
" lequel le producteur est defini. */
™ <TabRefRIntrinseques>: ensemble des references des reacteurs in- */
™ trinseques a utiliser lors de l'execution du producteur.*/
/™ <NbRefRIntrinseques>: nombre de reacteurs intrinseques associes */
* au producteur. */
A <TabRefRExtrinseques>: ensemble des references des reacteurs  */
* exirinseques a utiliser lors de l'execution du produc- */
™ teur. */
I <NbRefRExtrinseques>: nombre de reacteurs extrinseques asso- */
” cies au producteur. */
" <TabRefTransmuteurs>: ensemble des references des transmuteurs®*/
™ a utiliser lors de 'execution du producteur. i
™ <NbRefTransmuteurs>: nombre de transmuteurs associes au pro- */
" ducteur. */
™ <CodeM AJ>: code permettant d'identifier la fonction de misea  */
fid jour de la representation de l'objet. */
I <CodelnitObjet>: code permettant d'identifier la fonction d'initia- */
" lisation de la representation de l'objet. */

/ii‘*‘!hlti*!#t#t‘iﬂit!ti“i#ititit!ttttittitill!tt“tiiiliili‘li/

class Producteurs

{ char *Nom:
TabAttributs *TabAttribut;
Rintrinseques *TabRefRIntrinseques[NbM axRIntrinseques];
int NbRefRIntrinseques;
RExtrinseques *TabRefRExtrinseques[NbMaxRExtriaseques];
int NbRefRExtrinseques;
Transmuteurs *TabRefTransmuteurs[NbMaxTransmuteurs);
int NbRefTransmuteurs;
int CodeMAJ, CodelnitObjet;

public:

Ji

Figure A.7. Classes définissant le producteur et ses attributs.
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Le producteur représente un mode de création d’un objet d’application. Ainsi, la classe Producteur est
définie par un ensemble d’attributs de création ainsi que des liens vers d’autres comportements dans le
cas oll le mode de création intégre des aides (détections et affichages) (cf. figure A.7). Un attribut est
représenté par une classe Attribut dans laquelle on définit son domaine de définition.

3. UN EXEMPLE TYPE POUR SPECIFIER OBJET.

Une fois les différentes classes établies, on peut décrire pour chaque type d’objets d’application ses
comportements. Ne disposant pas d’outil graphique de spécification du modele générique, cette
description a été réalisée sous forme de programme. Ainsi, pour montrer son fonctionnement, nous
présentons comment spécifier un objet d’application quelconque par ses comportements : nous
appelons cet objet objetTest. Les classes et primitives données ci-dessous représentent des modeles
pour spécifier un objet quelconque. Nous avons pris comme convention de mettre en évidence les
informations variables d’un objet a I’autre entre les signes < et >. Par exemple, dans la figure A.8,
<NOM_CLASSE_OBJETTEST> signifie qu’a cet endroit on doit donner le nom de la classe décrivant les
données du nouveau type d’objet & considérer dans I’ application.

/*##tt#ti*tltt#i!#t%#i‘#l.i*##i‘i#*l###t!##illii‘##i#‘ll

* Designation: Classe qui decrit un objet de I'application. */
” Cette classe doit servir de modele pour  */
IAd tout nouvel objet. *

/l*i#li“it#‘!!t*'lillill‘l‘i‘!l***i*i#!#li‘il"tltitt!/
class <NOM_CLASSE_OBJETTEST>: public ObjetsApplications

{
<Donnees decrivant I'objet: REPRESENTATION CANONIQUE>

public:
)i
Boolean CreerObjetTest(ModelesObjetsApplications *ModelelnstanceParType, ObjetsTests **<OBJETTEST>)

/**litil!#l#*tiil*ili‘l‘ll!tl‘!l#‘l*#!!!#tllIllit*ltt*!llti!!l‘!#i##**tttt#tt.ttt.l't#ttt

Fonction: cree une instance d'un objet quelconque dans le modele dedie au dialogue et retourne TRUE si succes;

----------- cette instance est creee sans ses comportements; cette fonction doit etre utilisee comme modele; les
noms entre <..> sont a completer.

Entree/Sortie:

<<OBJETTEST>>: instance d'un objet quelconque.
l*#ltl#i##t!!i#t##t#t#itt#'t!t!#llt!!#t!t##!!l!#i##ti#.ll!lti'#iiillilt#ttil#ttl"ilt*tt/

{
(*<OBJETTEST>) = new <NOM _CLASSE_OBJETTEST>(new ObjetsSpecifies());

return (ModelelnstanceParType->AjouteObjet(*<OBIJETTEST>, TRUE));
Figure A.8. Classe et instance définissant un objet d’application objetTest.

Avant de décrire les comportements de objetTest, on décrit tout d’abord ses données a travers une
classe dérivant d’un objet ObjetsApplications (cf. figure A.8). Le modele générique est constitué d’une
instance de chaque classe d’objets. Chacune de ces instances symbolise un type d’objet ; c’est a cette
instance que I’on associe des comportements. Le modele est ainsi dédié au dialogue, car il décrit
chaque type d’objets selon 1’approche données/comportements. Par conséquent, on définit une instance
de objetTest afin d’en décrire ses comportements (cf. figure A.8).

Ensuite, on peut définir les comportements de 1’objet. Si parmi eux, se trouvent des réacteurs
intrinséques permettant de gérer des propriétés, on a besoin de connaitre ces propriétés, car il faut leur
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spécifier que des réacteurs supplémentajreé peuvent leur apporter désormais des données utiles
(cf. figure A4.). Nous montrons dans la figure A9 lallure de la procédure décrivant Iles
comportements d’un objet quelconque.

Boolean CreerComportementsObjetTest(M odelesObjetsApplications *, Proprietes *<PROPRIETE>, ObjetsTests *<OBJETTEST>)

JREERERRKERRERNRARNBERRREREBRRERNERRRRRRRARRRRRRERRRRER R BARARRAREAREARNRNRRRRRRRRRRE N RR

Fonctign: cree I'ensemble des comportements pour un objet de type quelconque; cette specification est definie

IcE:

une fois pour l'instance representant l'objet (c'est l'instance definie dans le modele dedice au dialogue);
puis lors de I'execution de I'application, toute nouvelle instance fera reference a cette specification;
cette fonction sert de modele a tout nouvel objet; les comportements fournis en exemple sont:

- un reacteur extrinseque pour afficher I'objet;

- un reacteur extrinseque pour afficher une aide peadant la creation de l'objet;

- un reacteur extrinseque pour afficher la propriete de I'objet quand elle est detectee;

- un reacteur intrinseque pour detecter une propriete sur l'objet.

- un transmuteur pour decrire un changement de type pendant la creation.

- un producteur pour decrire la creation de l'objet.
Toutes les donnees entre <..> sont a remplacer.

<<PROPRIETE>>: propriete sur l'objet.

Entree/Sortie: <<OBJETTEST>>: objet auquel on ajoute les comportements.

‘**!*#!!#*illll"l!!#'**ll!!#!!l!l!**#"!!l##*‘!ll*#l!lll!*‘**'.*i***#***#**'#!lltit‘#l'!ttl

{

création des
réacteurs
extrinséques

création d'un
réacteur
intrinséque

création d'un
transmuteur

association de
ces cing
comportements
al'objet

création d'un
producteur

associations: de
comportements
au producteur;
du producteur
a l'objet

——————— —————— ———|

Boolean
Producteurs
RExtrinseques
Rlintrinseques
Transmuteurs
int

succes = TRUE;

*<PRODUCTEUR_OBJETTEST>;

*<R_AFFICHE>, *<R_AIDE_CREATION>, *<R_AFFICHE_PROPRIETE>;
*<R_PROPRIETE>;

*<TRANSMUTEUR>;

<CODE_RP>;

<R_AFFICHE> = new RExtrinseques(<NUMERO_TRAITEMENT_ASSOCIE>. <NOM_R_AFFICHE>);
<R_AIDE_CREATION> = new RExtrinseques(<cNUMERO_TRAITEMENT_ASSOCIE>. <NOM_R_AIDE_CREATION>);
<R_AFFICHE_PROPRIETE> = new RExtrinseques(<kNUMERO_TRAITEMENT_ASSOCIE>. <NOM_R_AFFICHE_PROPRIETE>);

<CODE_RP> = <PROPRIETE>->CodeRIDetection(1);
<R_PROPRIETE> = new Rlntrinseques(<CODE_RP>, <NOM_R_PROPRIETE>, <NOM_FONCTION_CALCUL_PARAMETRE>);

<TRANSMUTEUR> = new Transmuteurs( <NOM_TRANSMUTATION>. <NOM_TYPE_OBJET_TRANSMUTE>,
<NUMERO_TRANSMUTATION>. <NOM _FONCTION_TESTE_TRANSMUTATION>,
<NOM_FONCTION_CREE_TRANSMUTATION_TEMPORAIRE>);

succes = (Boolean)( <R_PROPRIETE>->AjouteRExtrinseque(<R_AFFICHE_PROPRIETE>)
& & <OBJETTEST>->Lit0S()->AjouteRExtrinseque(<R _AFFICHE>)
& & <OBJETTEST>->Lit0S()->AjouteRExtrinseque(<R_AIDE_CREATION>)
& & <OBIETTEST>->Lit0S()->AjouteRExtrinseque(<R_AFFICHE_PROPRIETE>)
& & <OBJETTEST>->Lit0S()->AjouteRIntrinseque(<R_PROPRIETE>)
& & <OBJETTEST>->Lit0S()->AjouteTransmuteur(<TRANSMUTEUR>));
if (succes)

<PRODUCTEUR_OBJETTEST> = new Producteursc<cNOM_PRODUCTEUR>,
<NOM_FONCTION_MISE_A_JOUR_REPRESENTATION>,
<NOM_FONCTION_INITIALISATION_REPRESENTATION>);
succes = (Boolean)(<PRODUCTEUR_OBJETTEST>->AjouteAttribut(
<NOM_ATTRIBUT_I>,
"N_<N°_FONCTION>_<NOM_FONCTION_CONTRAINTE>(<ATTRIBUTS_CONCERNES>)",
ET,
<NOMBRE_TYPES_AUTORISES_POUR_ATTRIBUTS>,
<N°_TYPE_I>,

<N°_DERNIER_TYPE>)

&& <PRODUCTEUR_OBJETTEST>->A jouteAttribut(
<NOM_ATTRIBUT_2>,
"N_<N°_FONCTION>_<NOM_FONCTION_CONTRAINTE>(<ATTRIBUTS_CONCERNES>)",
<ORDRE_ATTRIBUT>,
<NOMBRE_TYPES_AUTORISES>,
<NUMERO_TYPE_1>,

<NUMERO_DERNIER_TYPE>)
&& <PRODUCTEUR_OBJETTEST>->AjouteRExtrinseque(<R_AIDE_CREATION>)
&& <PRODUCTEUR_OBJETTEST>->AjouteRIntrinseque(<R_PROPRIETE>)
&& <PRODUCTEUR_OBIJETTEST>->AjouteTransmuteur(<TRANSMUTEUR>)
&& <OBIETTEST>->Lit0S()->AjouteProducteur(<PRODUCTEUR_OBJETTEST>));
}

return succes;

Figure A.9. Description des comportements d’un nouvel objet.
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4. LA GENERATION DU DIALOGUE.

Lorsque le modele générique est spécifié, on peut déduire le dialogue. La déduction se résume a la
création de fichiers interprétés de description du dialogue qui seront utilisés au moment de I’exécution

de I’application pour créer les données propres au dialogue.

/#*!#***'***##it*i##l#il*l!**##!!*##!!i#l!li****!t*ll##i‘#!**t###l!#/

/*  Designation: Classe qui decrit le processus de generation du dialogue a partir */

* du modele dedie au dialogue. */
/*  Donnees: */
/*  <ModeleRepresentants>: modele contenant un representant de chaque objet */
* manipule dans l'application avec leurs comportements. */
/*  <ModeleProprietes>: modele contenant un representant de chaque propricte  */
* traitee dans I'application. *
/*  <Flnterface>: fichier texte contenant la description complete de I'interface de */
* l'application. ¥/

/* <FCompatibilite>: fichier texte des compatibilites locales sur les interactions.*/
/*tt*****#t*#***i**!t####iilttititi#****#l*t*#l#iit*##iil!*ltt#t*lt#/

class Generations

{ ModelesObjetsApplications *ModeleRepresentants;
ModelesProprictes *ModeleProprietes;
FILE *FInterface;
FILE *FCom patibilite;

public:

I

Figure A.10. Classe définissant le processus de génération du dialogue.

La génération est percue dans I’implémentation comme une instance d’une classe Generations. La
raison fondamentale de ce choix provient du fait que la génération utilise des données propres et
différentes primitives de déduction : elle constitue un composant a part enti¢re dans I’implémentation.

La figure A.10 montre la classe Generations ainsi décrite.

Nous décrivons tout d’abord les primitives mises en place pour déduire le dialogue. Ensuite, nous

montrons des fichiers de description du dialogue qui ont été déduits.

4.1.Les algorithmes.

La génération du dialogue est associée au succés de la description du modele générique. Ainsi, on
crée les modeles de données sur les objets et les propriétés, puis on crée les comportements associés a
chaque objet d’application ; la génération du dialogue peut ensuite s’effectuer. Nous avons ainsi défini

la primitive DecrireDialogue :

Boolean DecrireDialogue()
/tlIt‘#tt###ll‘lll‘l!lt#il#l"li!l#illll#tl#‘tltt#t#ttl!#‘!!t#‘!“iii“'##ilt!#!&!lltltl.

Fonction: generation du dialogue associe a 'application suite a la description des elements manipules dans
----------- |'application et retourne TRUE si succes.
ﬁnttt#!#t!!t!it#!#i!#tlt‘*#t‘!"‘!'lll‘tt‘t&t!t!l#!‘““t#t'!t*ﬁl'llttttl“t##!ttt!!%!#‘”
Generations *Generation;
Boolean succes = FALSE;

ModeleProp = CreerModelePropriete();

ModeleInstanceParType = CreerModeleObjetApplication();

succes = (CreerProprietes() & & CreerObjets() & & CreerComportementsObjets());

if (succes)

{ Generation = new Generations(ModeleInstanceParType, ModeleProp);
Generation->ActiveGeneration();

J

return succes,

153



Annexe A. Implémentation des comportements.

La primitive ActiveGeneration représente la primitive principale de génération du dialogue :

void Generations::ActiveGeneration()
/*#**l*ti#‘l“#“#'il##i*'#i*l!ili'#*'“ll'l#ll#!!*l‘ii*#*l#lt**l#‘#!#*i***i#l.

Fonction: genere le dialogue de I'application; parcourt le modele des representants de chaque
--------- objet manipule par l'application; pour chaque objet:
- on cree dans le fichier de specification des menus les menus de creation de
l'objet (un menu par producteur).
- on cree le fichier decrivant I'action globale lice a la creation

RRERERAE RN AR RN R RN R RR R R R R R R OOk ARk AR R R R AR XX XA TR IR X R Rk

{
ObjetsApplications  *Objet;

ObjetsSpecifies *0bjetS;

int abProducteurs, i;

Producteurs *Producteur;

char nompere[NbMaxChaineFichier],

NomActionGlobale[NbMaxChaineFichier],
ch[NbMaxChaineFichier];

if ((OuvrirFichier("menu", "acr", Flnterface)) & & (QuvrirFichier("compatibilite”, "acr”, FCompatibilite)))
{
CreerEnteteFlaterface();
CreerGroupeGeneralFInterface();
CreerGroupeApplicationFlnterface();
CreerEnteteFCompatibilite();
ModeleRepresentants->PasseAuPremier();
while (IModeleRepresentants->ToutParcouru())
{
Objet = ModeleRepresentants->LitObjet();
ObjetS = Objet->Lit0S();
nbProducteurs = ObjetS->LitNbProducteurs();
if (nbProducteurs != 0)
{
AjouteElement( "OPTION MENU", Objet->LitNomType(). "Creation”,

on définit une compatibilité locale entre _ "VIDE?,"VIDE". Flnterface);
le menu de création d'un type d'objet e,{AjouteCompaublhte.(Objef->LllNomType(). Objet->NumType());
toute interaction demandant ce type d'vbjer Strepy(nompere, Objet->LitNomType());
for (i=0;i<nbProducteurs;i++)

{

on définit le fichier de
description d'un mode
de création pour l'objet
Objet en analysant l'un
de ses producteurs

Producteur = ObjetS->LitProducteur(i);
GenereActionGlobaleCreation(Objet. Producteur);
sprintf(  NomActionGlobale,"%s_%s", nompere.
Producteur->LitNom());
RetireEspace(NomActionGlobale, ch);
sprintf(NomActionGlobale,"\"%s\"". ch):

on aj{)ute un meny Ajou[eElemeﬂ[( "OPTION MENU". Producteur->LitNom(),
associé au mode de nompere, NomActionGlobale, "VIDE",
création ainsi décrit Flnterface);

ModeleRepresentants->PasseAuSuivant();
}
CreerFenetres();
CreerZonesSaisie();
CreerCompatibilitesMenus();
AjouteCompatibilite("Coord OK", TypeCoordonnees2D);
AjouteCompatibilite("Entier 0K", TypeEntiers);
AjouteCompatibilite("Chaine OK", TypeChaines);
FinCompatibilite();
FermerFichier(FCompatibilite);
FermerFichier(Flnterface);

Chaque producteur est analysé pour donner lieu & un fichier de description du dialogue d’un mode de
création de 1’objet auquel il est associé. On analyse les différents attributs caractérisant le producteur
afin de définir les séquences d’interactions correspondantes. On associe a chaque interaction déduite
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des effets particuliers déduits des componefnents associés au producteur : affichages en élastique,
détections de contraintes, et détection de transmutation. Il s’agit de la procédure AjouteEffet

void Generations::AjouteEffets(Producteurs *Prod, int NumInter, int & CompteurNumEIlt, FILE *&F)
/***l#l#*!iit!l!##t#*‘!#l**l**i##il#ll!#i#l###!l#lltl#t##l##!tl“*#titl*il'#t#l

Fonction: ajoute dans le fichier de description d'une action globale pour une interaction ses effets.

Entree:
<Prod>: producteur de l'objet.
<Numlnter>: numero de l'interaction a laquelle on ajoute des effets.
Entree/S ortie:
<CompteurNumEIlt>: numero du prochain element a traiter dans le fichier.
<F>: fichier de description de l'action globale.
#!#**!#*#**##*i#li##l"#‘#i*!#“‘l"#ll#lt!!l‘llll!*#*#**#itltl##*#*‘#*i'i*'#**/
{ . .
int i;
Transmuteurs *T;
RExtrinseques *RE;
Rlntrinseques *RI;
Proprietes *P;
for (i=0;i<Prod->LitNbRIntrinseques();i++)
{
RI = Prod->LitRIntrinseques(i);
if (RI->EstRIDeclenchement(ModeleProprietes, P))
on ajoute des {
détections de fprintf(F, "COMPORTEMENT : (%i) \"% s\" CODE : %i\tPARAMETRE : 2UTYPE : %i VERS (%i) ;\n",
propriétés CompteurNumElt, RI->LitNom(), P->LitCodePropriete(), TypeCoordonnees2D, NumInter);
AjouteFlot(1, CompteurNumElt, F);
CompteurNumElt++;

}
]
for (i=0;i<Prod->LitNbTransmuteurs();i++)
{
T = Prod->LitTransmuteurs(i);
fprintf(F, "COMPORTEMENT : (%i) \"%s\" CODE : %iMPARAMETRE : 2tTYPE : %i YERS (%i) ;\n",
CompteurNumElt, T->LitNom(), T->LitCode(), TypeCoordonnees2D, NumInter);

on ajoute des
détections de

transmutation AjouteFlot(l, CompteurNumElt, F);
CompteurNumElt++;
}
for (i=0;i<Prod->LitNbRExtrinseques();i++)
{
. RE = Prod->LitRExtrinseques(i);
on ajoute des fprintf(F, "COMPORTEMENT : (%1i) \"%s\" CODE : %iMtPARAMETRE : 2UTYPE : %i VERS (%i) ;\n",
afﬁc{lage:v en CompteurNumElt, RE->LitNom(), RE->LitCode(), TypeCoordonnees2D, NumInter);
élastique AjouteFloi(1, CompteurNumElt, F);

CompteurNumElt++;

4.2.Un exemple de fichiers déduits.

L’analyse des comportements entraine la création de fichiers interprétés décrivant des éléments du
modele de dialogue. Prenons I’exemple de I’objet d’application paramétre (classe ObjetsParametres).
11 a été défini avec les comportements suivants :

- unréacteur extrinséque pour afficher 'objet ;

- un réacteur extrinséque pour afficher 1'objet en élastique pendant sa création ;

- un réacteur intrinséque pour traduire 1’objet paramétre en une donnée permettant de détecter la
pose de cet objet contre un objet action non interactive ou parameétre ;

- un réacteur intrinséque pour traduire 1’objet paramétre en une donnée permettant de détecter la
pose d'un objet paramétre contre cet objet.
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- un producteur pour décrire la création d'un parametre a partir de sa position dans la fenétre
graphique et de son nom. Les trois derniers réacteurs sont associés au producteur pour définir ces

comportements sur 1’objet pendant sa création.

L’analyse des comportements donne lieu & la déduction d’un menu de création propre a 1’objet
parameétre. Cette déduction apparait dans le fichier contenant la description de I’ensemble des menus

de I’application par 1’ajout des lignes suivantes :

menu de création d'un objet paramétre

OPTION MENU : "Parametre” FILS DE "Creation” [VIDE]{VIDE];
OPTION MENU : "Position/Nom" FILS DE "Parametre” ["Parametre_PositionNom"][VIDE];

menu proposant un mode de création particulier

Ensuite, une compatibilité locale est déduite sur le menu de création général (i.e. n’importe quel mode
de création) de I’objet paramétre pour toute interaction demandant un objet paramétre. Cette déduction

apparait dans le fichier des compatibilités par I’ajout de la ligne :

COMPATIBILITE : INTERFACE "Parametre® EST Local DE INTERACTION 18

Enfin, chaque producteur donne lieu 2 la création d’un fichier de description du dialogue d’'un mode
de création. Pour 1’objet paramétre, il n’y a qu’un seul producteur qui permet de déduire la création

d’un parameétre par sa position et son nom.

Dialogue de création d'un objet parameétre:

dialogue décrit fichier interprété du dialogue déduit des comportements

NOMBRE DE PARAMETRE : 0;

ANIAR : (1) "Initialisation representation” CODE : 53 PARAMETRE : 0;

INTERACTION :(2) "Position” TYPE : 2;

EFFET : (3) "RCollerContre” CODE : 68 PARAMETRE : 2 TYPE: 2 VERS (2);

FLOT DE DONNEE : (1) VERS (3);

EFFET : (4) "Affiche parametre en elastique” CODE :25 PARAMETRE:2 TYPE :2 VERS (2);
FLOT DE DONNEE : (1) VERS (4);

ANI: (5) "Mise a jour representation” CODE :36 PARAMETRE : 2 ;

FLOT DE DONNEE : (I) VERS (§);

SEQUENCE : (2) VERS (5);

FLOT DE DONNEE : (2) VERS (5);

SEQUENCE : (1) VERS (2);

les effets sont déduits INTERACTION :(6) "Nom" TYPE : 8;
pour chaque interaction; EFFET : (7) "RCollerContre” CODE : 68 PARAMETRE : 2 TYPE : 2 VERS (6} :
mais ne sont effectués que J FLOT DE DONNEE : (1) VERS (7);
si la représentation de EFFET : (8) "Affiche parametre en elastique” CODE : 25 PARAMETRE : 2 TYPE : 2 VERS (6) ;
objet le permet, ce qui \ FLOT DE DONNEE : (1) VERS (8);
n'est pas le casici  CONTRAINTE : (9) CODE : 101 PARAMETRE : | VERS (6) ;
FLOT DE DONNEE : (6) VERS (9} ;
ANI: (10) "Mise a jour representation” CODE :36 PARAMETRE :2;
FLOT DE DONNEE : (1) VERS (10);
SEQUENCE : (9) VERS (10);
FLOT DE DONNEE : (6) VERS (10);
SEQUENCE : (5) VERS (6);

DEPART : (1);

RESULTAT : (1);
BOUCLAGE : FAUX;

Figure A.11. Dialogue de création d’un objet paramétre.
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Dans la figure A.11, nous montrons le fichier de description du dialogue qui a été€ déduit de I’analyse
des comportements, ainsi que la description du dialogue par le formalisme graphique de SACADO.
Sans la description de 1’objet parametre par ses comportements, il aurait fallu décrire le dialogue a
’aide du formalisme graphique, ce qui demande une certaine pratique du modéle de dialogue établi.
De plus, notons que le résultat montré par le formalisme n’est pas complet pour ne pas surcharger la
figure (il manque par exemple, les noms des éléments, les types et les compatibilités avec les menus).

5. CONCLUSION.

Nous avons montré dans le chapitre 2 les résultats de la génération du dialogue en montrant un
exemple de dialogue pendant I'utilisation de I’application (cf. Chapitre 2 figure II.17) : le dialogue
déduit est plus que satisfaisant. La méthode utilisée est d’autant plus efficace que les comportements
fournissent des bases solides & partir desquelles on arrive facilement & déduire le modele de dialogue.
Les algorithmes de génération ont été réalisés de manicre relativement automatique. En outre, la
spécification du mode¢le générique reste simple bien que I’on ait a regretter un outil convivial de

spécification des comportements.
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ANNEXE B.
IMPLEMENTATION DES MANIPULATEURS
ET DES OPERATEURS
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1. INTRODUCTION.

Dans cette annexe, nous présentons les points essentiels sur la mise en ceuvre de I’implémentation
évoquée dans le chapitre 4 (cf. Chapitre 4 5. Implémentation). Son rble est de valider le concept des
manipulateurs et la modélisation des opérateurs.

L’application que nous avons choisie de réaliser concerne la conception d’un parcours de santé. On
suppose que 1’on dispose initialement d’une aire dans laquelle se trouve un sentier (cf. figure A.1).
Ensuite, il s’agit de construire des ateliers pour définir des exercices sportifs, puis préciser ces ateliers
en terme de fabrication et enfin, tester la faisabilité des exercices proposés. Ainsi, I’application
demande I’intervention de différents types d’opérateurs : des concepteurs, des fabricants et des clients.
On définit un modele d’opérateurs pour gérer les différents intervenants. De plus, pour concevoir ce
parcours de santé, on définit différents manipulateurs afin de proposer aux opérateurs des dialogues

adaptés.

!

I
sentier

Figure B.1. Parcours de santé initial.

Dans un premier temps, nous présentons les différents objets (opérateurs ou non) composants
I’application et nous montrons comment spécifier chaque objet en utilisant la description du modele
générique i.e. par un couple données/comportements. Ensuite, nous décrivons les manipulateurs qui
interviennent en insistant sur la capacité 2 regrouper en un seul concept une grande diversité d’outils.
Enfin, nous montrons comment s’effectue la gestion du dialogue en utilisant les manipulateurs comme

élément-clé pour déterminer la cohérence de chaque opérateur dans ses dialogues.

L’application a été développée selon une approche objet en Visual C++ sur PC sous I’environnement
Microsoft® Windows® 95. Elle utilise un LGB (Logiciel Graphique de Base) développé au laboratoire
par Jean-Paul ROCHE dans le cadre d’une thése d’ingénieur CNAM [ROC 971.

2. LA SPECIFICATION DES OBJETS PAR LES COMPORTEMENTS.

On distingue trois classes principales d’objets dans 1’application: les objets d’application, les
opérateurs et les propriétés. Nous n’avons considéré de modeles que pour les deux premicres classes.
En effet, aucun modeéle n’est défini pour les propriétés, car il se trouve que I’on ne définit qu’une seule
propriété : la faisabilité d’un exercice pour le sportif. De plus, cette derniére est utilisée par les

mécanismes du manipulateur gérant la détection de la communication.
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Annexe B. Implémentation des manipulateurs et des opérateurs.

Nous montrons dans les deux parties suivantes comment les objets peuvent &tre spécifiés a 1’aide des
comportements. 11 ne s’agit pas dans cette implémentation de déduire le dialogue de I’application a
partir d’une telle spécification. Nous avons toutefois voulu montrer que ’on pouvait I’envisager.
L’unique propriété gérée posséde également sa propre spécification par les comportements. Nous
donnons sa description dans la seconde partie.

2.1.Les objets d’application.

Le modele des objets d’application est composé d’un sentier et de différents ateliers. On dispose de
trois types d’ateliers parmi lesquels le concepteur choisit celui qu’il désire construire. La figure B.2
montre trois ateliers créés et qui se basent chacun sur I’un des trois types.

i 1
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portique poutre plots

Figure B.2. Trois types d’ateliers.

On peut spécifier un atelier par sa représentation canonique et un ensemble de comportements. Dans
notre application, la représentation est la méme quel que soit le type d’ateliers. Elle comprend :

- un ensemble d’objets primitifs (cylindres et parallélépipédes) composant la construction sportive
(portique, poutre ou plot) ;

- un ensemble d’expressions grapho-numériques définissant des contraintes entre I’atelier et le
sportif. Ces contraintes sont données par un concepteur et représentent la faisabilité de 1’exercice
en fonction du type de sportif ;

- laposition de I’atelier sur le parcours. Un atelier ne sera jamais construit sur le sentier ;

- un identifiant ;

- un message, qui contient I’explication de ’exercice sportif associé a I’ atelier.

On ne définit qu’un seul producteur pour un atelier, noté Pyejier, Car I’application ne propose qu’une
facon de créer un atelier. Les attributs caractérisant Pyegjier sONt :

- laposition de I’atelier, donnée par identification de son emplacement sur un plan du parcours ;
- un modele d’atelier (portique, poutre ou plots) ;
- un message expliquant 1’exercice.

Il n’y a pas d’expressions grapho-numériques a la création d’un atelier et I’identifiant est donné.

Un ensemble de réacteurs extrinseéques REiyeje sont nécessaires pour traduire Datelier a
I’environnement animé. On définit ainsi :
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- RE1yejier, pour traduire D’atelier afin de le visualiser. 11 s’agit de déclencher les réacteurs
extrinséques des objets primitifs constituant I’atelier et spécifiant leur mode d’affichage ;

- RE2,jier, pour traduire 1’ atelier afin de le visualiser en élastique sur le parcours ;

- RE3,elier, pour traduire 1’atelier sur le plan du parcours. Dans I’application, il s’agit de définir une
fonction d’affichage qui symbolise 1’atelier par un losange ;

- RE4jier, pour traduire 1’atelier par ses contraintes et 1’explication de 1’exercice. On associe 3
cette donnée un manipulateur appelé "Décodeur” pour fournir des informations sur I’ atelier ;

- RESciier, pour traduire le matériau de I’atelier. On associe a cette donnée un manipulateur appelé
"Matériau" pour définir interactivement le matériau 2 utiliser ;

- RE6porique, pour traduire la hauteur de I’atelier. On associe 2 cette donnée un manipulateur appelé
"Manette" pour agir interactivement sur la hauteur. Ce réacteur (et donc aussi ce manipulateur)
n’a été défini que pour les ateliers de type portique.

Enfin, on définit un réacteur intrinseque RIl,e, pour traduire un atelier par ses ressources

nécessaires et effectives pour tester la propriété de faisabilité d’un exercice.

2.2.Les opérateurs.

On définit cinq thémes dans |’application: créer un atelier, adapter un atelier, se déplacer,
communiquer, et s’informer. Chaque opérateur posséde une combinaison de ces thémes afin de définir
ses buts. On décrit trois classes d’opérateurs : les concepteurs, les fabricants et les clients. Les thémes

sont répartis de la fagon suivante :

- pour le concepteur : créer atelier, adapter atelier, se déplacer, communiquer.
- pour le fabricant : adapter atelier, se déplacer ;
- pour le client : s’informer, se déplacer, communiquer.

Bien qu’ils possédent des données communes telles que les thémes (cf. figure B.3), les opérateurs se

distinguent par d’autres données et par leurs comportements.

class COperateurs

{

/lgestionnaire de thtmes associé & I'opérateur

/Ithéme principal de l'opérateur

p"?(tieéstionThemes *m GThemes: IMNiste de tous les autres thimes autorisés pour l'opérateur cCAPACITES CA
CThemes *m_ThemePrincipal; Iltype de l'opérateur
CPtrList *m_Themes; ~ .
CString m_Type; //hauteur des yeux de l'opérateur par rapport au sol \
double m_HauteurVue; ——— liposition de I'opérateur dans la scéne
CPoints3D *m_Position; —// . de I'ob AT
double m_Distance; ————————> Idistance de l'observateur cran
double m_;hi, m_P¥; }———>//angles de la pyramide de vision
double m_Tphi, m_Tpsi;
double m All,pha: P /langles de vue; donnent les angles des rotations du repere } <CORPS VIRTUEL CV
double m_Betn: N llglobal pour obtenir le repere de l'opérateur...
double m_Gamma: W //..par rapport 3 'axe Ox
double m_Zmin, m_Zmax; “\\_//..par rapport A l:nxe Oy
CPurList *m_ListeM anipumeg\ /1...par rapport 4 l'axe Oz
)i

% \lllimites de vue de I'observateur )
$ \ L. /liste des manipulateurs associés a 1'opérateur
J | hérite de

CConcepteurs CClients CFabricants

Figure B.3. Données communes aux opérateurs.
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Le concepteur ne posséde pas de données propres i.e. définies dans la classe CConcepteurs. Il ne
posseéde qu’un seul producteur, Peoncepeur, Car on n’envisage qu’un mode de création. Lorsqu’un
concepteur utilise I’application, il doit s’identifier pour permettre de le distinguer des autres
concepteurs. Tous les autres parametres sont donnés par défaut. On ne définit aucun réacteur
intrins&que, ce qui n’est pas le cas des réacteurs extrinséques. Le concepteur posséde I’ensemble de

réacteurs REiconceptenr SUIVant :

- RE 1 conceptenr, pour traduire la représentation virtuelle du concepteur sur le parcours pour les autres
utilisateurs ;

- RE2 onceptenr, pour traduire sa position. On construit autour de cette donnée deux manipulateurs,
"Plan Concepteur” qui fournit un plan 2D du parcours pour se repérer et placer des ateliers et
"Fenétre 3D" qui gere le monde virtuel que 1’ opérateur peut voir de sa position ;

- RE3conceptenr; pour traduire la capacité du concepteur a créer un atelier. Un manipulateur appelé
"Bibliothéque" est associé a cette donnée pour permettre au concepteur de créer interactivement
des ateliers grice a une bibliothéque en ligne ;

- RE4 oncepteur, pour traduire la capacité de 1’opérateur a définir des contraintes de faisabilité des
ateliers. Un manipulateur appelé "Calculatrice" est construit autour de cette donnée pour fournir
au concepteur un outil de saisie de contraintes sous forme d’expressions grapho-numériques ;

- RES5conceptenr; pour traduire la capacité de I’opérateur a expliquer des exercices. Un manipulateur
appelé "Notice" est construit autour de cette donnée pour fournir au concepteur un outil de saisie

d’explications.

Le concepteur a la possibilité de modifier la hauteur des portiques créés. En d’autres termes, il est
capable d’utiliser les manettes de modification des hauteurs associés a ces ateliers. Il fait donc partie du

domaine d’utilisation du manipulateur "Manette".

Quant au fabricant, il posséde un unique producteur, Pgpricans; qui définit son intervention dans le
monde virtuel. En effet, comme il n’a pas de données particuliéres (non décrites dans la classe
COperateurs), on ne lui associe qu’un seul producteur pour s’identifier. De plus, on ne lui associe que

deux réacteurs extrinséques :

- RElgpican, pour la représentation virtuelle du fabricant sur le parcours pour les autres
utilisateurs ;

- RE2¢bricant, pour traduire la position de I’opérateur. On construit autour de cette donnée deux
manipulateurs, "Plan Fabricant" permettant au fabricant de se déplacer d’atelier en atelier et
"Fenétre 3D" qui geére le monde virtuel que I’opérateur peut voir de sa position. Le manipulateur
"Plan Fabricant " n’est pas identique au manipulateur "Plan Concepteur”, car il ne propose pas les
mémes fonctionnalités. Par exemple, le fabricant ne peut disposer de nouveaux ateliers a I’aide de

son plan.

La particularité de cet opérateur réside dans la modification des ateliers. Contrairement au concepteur,
il est capable de modifier le matériau utilisé pour construire les ateliers. Ainsi, il appartient au domaine

d’utilisation du manipulateur "Matériau".
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Le client différe des deux autres types d’opéfateurs non seulement par ses comportements, mais aussi
par ses données. En effet, sa représentation inclut deux informations supplémentaires : sa taille et son
niveau de sportivité (débutant ou confirmé). Ces données sont utilisées pour tester la faisabilité des
exercices proposés par les ateliers. On définit le producteur, Pejien qui permet de modéliser un client
grice a la donnée d’identifiant, sa hauteur et son niveau de sportivité.

Deux réacteurs extrinseques sont associés au client :

- REl jiens, pour traduire la représentation virtuelle du client sur le parcours pour les autres
utilisateurs ;

- RE2 e, pour traduire la capacité du client & communiquer. On associe 3 cette donnée le
manipulateur "M-Com" qui gére la communication du client en proposant une détection de la
communication quand elle est nécessaire (i.e. quand le client se trouve face & un atelier dont il ne
peut effectuer I’exercice) ;

- RE3 jien, pour traduire la position de I’opérateur. On construit autour de cette donnée deux
manipulateurs, "Plan Client" permettant au client de se déplacer d’atelier en atelier et "Fenétre
3D" qui gére le monde virtuel que I’opérateur peut voir de sa position. Le manipulateur "Plan de
Client " n’est pas identique au manipulateur "Plan Concepteur”, car il ne propose pas les mémes
fonctionnalités. Par contre, c’est un manipulateur similaire au "Plan Fabricant".

Un réacteur intrinseéque RI1jeq: st également associé au client. I1 permet de traduire le client par son
niveau de compétence (taille, niveau de sportivité) afin de tester la propriété de faisabilité de 1’exercice
proposé par un atelier. On introduit en effet, une telle propriété dans I’application. Elle est utilisée lors
de la détection de la communication entre le client et le concepteur que nous avons décrite au
chapitre 4 (cf. Chapitre 4 5.2. Spécification).

Pour créer cette propriété, on définit un producteur. Le producteur permet de définir les données
nécessaires pour gérer cette propriété. Ces données proviennent des objets concernés par la propriété.
Ici, la propriété est binaire : elle a besoin du client et de 1’atelier. Le producteur est donc défini par le
réacteur intrinséque du client (qui donne son niveau et sa taille) et celui de I’atelier (qui donne les
contraintes de faisabilité sous forme d’expressions grapho-numériques). La propriété est gérée en

évaluant les expressions avec les données du client et des ateliers.

En définitive, on parvient & décrire le modele des opérateurs en utilisant I’approche par des couples
données/comportements. Outre le fait que 1’on peut envisager une déduction du dialogue, on montre
également 1’intérét de modéliser les opérateurs. En effet, comme chaque opérateur posséde des
comportements différents, le modéliser permet de mieux le considérer dans la gestion du dialogue.

3. LES MANIPULATEURS.

L’application choisie nous a permis de définir une grande variété de manipulateurs qui reposent sur
une définition commune décrite par la classe CManipulateurs (cf. figure B.4).
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class CManipulateurs: public CObjetCommunication

{.

pr

ivate:

{lcompatibilité du manipulatenr a un instant donné
TypeCompatibilites m_Compatibilite;

/linformations capturées par le manipulateur
Clnformations *m_Informations;

/lnom du théme dans lequel le manipulateur permet d'entrer suite & son
/futilisation
TypeNomTheme m_NomNouveauTheme;
/ITRUE si le manipulateur est actif

BOOL m_Actif;

Ilentité animé (opérateur) utilisant le manipulateur & un instant donné
/I (NULL sinon)
COperateurs *m_Utilisateur;

Ilvrai si les événements associés au manipulateur ont changé
BOOL m_ChangementEvenement;

/ITRUE si l'apparence correspondant au mode d'attente de déclenchement
Ilest activée

BOOL m_ModeAttente;

/ITRUE si I'apparence activée par le mode d'attente est activée
BOOL m_ApparenceActive;

//numéro de l'apparence dans le modele local des manipulateurs si le
//manipulateur définit son apparence dans le modeéle local; sinon -1
int m_NumA pparence;

//Gestion du mode d'attente d'nn manipulateur ...

/1...Ies boutons de la barre d'attente

CPtrList *m_ListeQutilsA ttentes;

/l..numéro de l'image dans le fichier des images des boutons
int m_PositionImageAttente;

IIvraie si le manipulateur 2 modifié la scne (objets ou opérateurs) et est

Ifjour des autres manipulateurs (en particulier du manipulateur fenétre3D)

)
\

Données utilisées par les mécanismes
communs 2 tous les manipulateurs

Données communes a plusieurs
manipulateurs sur les Apparences

BOOL m_SceneM odifiee;

class CPlanConcepteunrs: public CManipulateurs
{..
private:
HIAPPARENCES...
{l..fenetre 2D activée quand le manipulateur W
llest déclenché
IDENT
IDENT
IDENT

m_Fenetre;
m_Espace;
Cloture;
m-Lioture Donaées pour
/l...structure de scéne de la fendtre Yapparences propre
IDENT m_Scene2D;
llcorrespondance entre les fignres de la
listructure de scéne et les faces des objets
{lde modele
CPtrArray

*m_TabFiguresFaces;

Ifutilisé pour savoir si I'utilisation de ce manipulateur demande une mise a)

an PlanConcepteur:

hérile de

class CBibliotheques: public CManipulateurs

private:
/IAPPARENCES...
int m_BoutonRadioPortique;
int m_BoutonRadioPoutre; l?onnées pour
int m_BoutonRadioPlot; I'apparence propre
CBoiteDialogue *m_BoiteDialogue: 4 la Bibliothdque
int m_XBoite, m_YBoite:

Figure B.4. Données de la classe CManipulateurs, CPlanConcepteurs et CBibliotheques.

Parmi les manipulateurs implémentés, on peut citer les plus pertinents :

"Fenétre 3D", qui représente un manipulateur général associé au modele des opérateurs. Il
appartient a la classe PROF-ACT, car il se base sur la position de I’opérateur pour fonctionner et
est utilisé par cet opérateur. Ce manipulateur nous permet de mettre en évidence le

fonctionnement d’un manipulateur général ainsi que de montrer la possibilité de définir un
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manipulateur sur un ensemble d’objets. Chaque opérateur a a sa disposition un tel manipulateur,
puisque ce dernier est associé au modele des opérateurs. Dés qu’une désignation s’effectue dans
son apparence, "Fenétre 3D" traite cette information et active le manipulateur qui en a besoin 2
I’instant donné ;

- "Plan Concepteur", qui est défini pour le concepteur. Il appartient a la classe PROF-ACT, car il se
base sur la représentation du concepteur et est utilis€ par ce dernier. Ses mécanismes consistent 2
afficher sur un plan 2D le parcours de santé ainsi que la position du concepteur, et & gérer les
désignations effectuées sur ce plan. Certains mécanismes déclenchent les réacteurs extrinséques
des ateliers et du concepteur qui permettent de les afficher de maniére symbolique en 2D ;
d’autres permettent au concepteur de désigner un emplacement pour un nouvel atelier, de
désigner un atelier déja créé et de s’y rendre ou encore de positionner le concepteur A un endroit
sur le sentier ;

- "Manette", qui est défini pour un atelier portique. Il appartient & la classe PROF-PAS, car il
repose sur la hauteur du portique et est utilisé par le concepteur. Lorsque la manette (apparence
du manipulateur) est activée, le manipulateur va automatiquement modifier la hauteur du portique
et utiliser le réacteur extrinseéque RE2,, de cet objet pour I’afficher en mode élastique ;

- "Bibliothéque", qui est associée au concepteur. Il appartient a la classe SURF-ACT, car il se base
sur la capacité de création d’atelier d’un concepteur et est utilisé par ce dernier.

On montre dans les figures B.4 et B.5 les apparences caractérisant les manipulateurs "Plan
Concepteur” et "Bibliothéque" associé au concepteur. IIs ont plusieurs apparences : une pour indiquer
au concepteur que l’outil géré par le manipulateur est disponible (mode d’attente) et une pendant

I’utilisation de 1’ outil.

Apparence du manipulateur Plan Concepteur
acitvée par son apparence d'attente

, Apparence du manipulateur Bibliothéque
Plan du parcours de santé activée par son apparence d'attente
T T N A |
poutre 1 Bibliotheque de modeéles d'ateliers |
0 ® _
%
~ =
plos ¢ Modes d'attente
portique ¢ de
manipulateurs
position du °
concepteur
<
4

N
sentier

Figure B.5. Apparences des manipulateurs Plan Concepteur et Bibliothéque.

4. LA GESTION DU DIALOGUE.

Les manipulateurs contrdlent toutes les interactions des opérateurs, puisqu’ils symbolisent les outils
de manipulations disponibles dans I’application. Nous avons mis en place les bases de développement
du contrble de cohérence du dialogue d’un opérateur a partir de ses the¢mes et des compatibilités des
manipulateurs. Nous montrons dans un premier temps 2 titre d’exemple les compatibilités définies sur
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les manipulateurs "Plan Concepteur” et "Bibliothéque" pour les thémes du concepteur. Ensuite, nous

détaillons le processus de gestion du dialogue a travers les primitives mises en ceuvre.

4.1.Les compatibilités des manipulateurs.

Chaque manipulateur posséde des compatibilités particulires selon son [’utilisation i.e. les

informations qu’il a capturées et le théme abordé par 1’opérateur. La figure B.6 montre les primitives

d’évaluation de la compatibilité du manipulateur plan défini pour le concepteur. La premiére primitive

CalculeCompatibiliteCreerAtelier() reprend la description des compatibilités du plan pour le théme de

création d’atelier, donnée dans le chapitre 3 (cf. Chapitre 3 4.4.2. Les thémes et les compatibilités).

/lévaluation de la compatiblité
[*virtual*/ void CPlanConcepteurs::CalculeCompatibiliteCreerA telier()

if (Informations()->Vide())li(Informations()->EstPosition()))

{

)

else

Compatibilite(LOCAL);
NomNouveauTheme(CREER_ATELIER);

{/l désignation d'un objet sentier ou atelier

[*viral*/ void CPlanConcepteurs::CalculeCompatibiliteSeDeplacer()

{

if (Informations()->Vide())

{
Compatibilite(LOCAL);
NomNouveauTheme(SE_DEPLACER);

else if (Informations()->EstPosition())
{/ldésigne une position pour créer un atelier
Compatibilite(DIFFERE);

int ident = ((Cldentifiants*)Informations())->Identifiant(); NomNouveauTheme(CREER_ATELIER);
CObjets  *objet = (theApp.ModeleObjets())->Objet(ident); }
else

if (objet->EstSentier()) {// désignation d'un objet sentier ou atelier

{ int ident = ((Cldentifiants*)lnformations())->Identifiant();
Compatibilite(IMMEDIAT), CObjets  *objet = (theApp.ModeleObjets())->Objet(ident);
NomNouveauTheme(SE_DEPLACER);

if (objet->EstSentier())

else /latelier désigné sur le plan {

{ Compatibilite(LOCAL);
Compatibilite(IMMEDIAT); NomNouveauTheme(SE_DEPLACER);
NomNouveauTheme(ADAPTER_ATELIER);

} else //atelier désigné sur le plan

} {
} Compatibilite(DIFFERE).

NomNouveauTheme(ADAPTER_ATELIER);

/*virtual*/ void CPlanConcepteurs::CalculeCompatibiliteA dapterA telier() }
{ }

if (Informations()->Vide()) }

(

Compatibilite(LOCAL); Mvirtual*/ void CPlanConcepteurs::CalculeCompatibiliteCommuniquer()

}

NomNouveauTheme(ADAPTER_ATELIER);

else if (Informations()->EstPosition())
{//désigne une position pour créer un atelier

}

else

Compatibilite(DIFFERE);
NomNouveauTheme(CREER_ATELIER);

{// désignation d'un objet sentier ou atelier

int ident = ((Cldentifiants*)Informations())->Identifiant();
CObjets  *objet = (theApp.M odeleObjets())->Objet(ident);

if (objet->EstSentier())

{
Compatibilite(IMMEDIAT);
NomNouveauTheme(SE_DEPLACER);

else /fatelier désigné sur le plan

{
Compatibilite(LOCAL});
NomNouveauTheme(ADAPTER_ATELIER);

{

Compatibilite(DIFFERE);
if (Informations()->Vide())

{
NomNouveauTheme(CREER_ATELIER);

else if (Informations()->EstPosition())

{//désigne une position pour créer un atelier
NomNouveauTheme(CREER_ATELIER);

}

else

{// désignation d'un objet sentier ou atelier
int ident = ((Cldentifiants*})Informations())->Identifiant();
CObjets  *objet = (theApp.ModeleObjets())->Objet(ident);

if (objet->EstSentier())
{
NomNouveauTheme(SE_DEPLACER);

else /atelier désigné sur le plan

(
}

NomNouveauTheme(ADAPTER _ATELIER);

Figure B.6. Définition des compatibilités pour le manipulateur Plan Concepteur.
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Pour chaque nouvelle compatibilité, on définit le nouveau théme dans lequel se trouve 1’opérateur. On
peut ainsi définir la cohérence du dialogue en comparant le théme courant avant I’utilisation du
manipulateur et le nouveau théme introduit par ce manipulateur. Dans tous les cas, si le manipulateur
est utilisé pour €tre désactivé, sa compatibilité reste locale au théme courant. On indique ainsi que le

manipulateur n’influe pas sur le théme courant.
4.2.La mise en place du processus de gestion du dialogue.

Le processus de gestion mis en place repose sur le schéma décrit dans le chapitre 3 (cf.
Chapitre 3 figure IIL.6). Toute interaction d’un opérateur se traduit dans un premier temps par un
événement. Cet événement est capturé par le LGB qui le transmet au manipulateur adéquat : le LGB
active le manipulateur en appelant sa primitive Traiter() (cf. figure B.7). Grice a ses mécanismes, le
manipulateur interpréte I’événement en un ensemble d’informations, puis transmet cet ensemble au
gestionnaire de thémes de I’ opérateur actif (primitive InformeEvolution()).

fimécanismes de traitement des informations
/*virtua!*/ Clnformations *CPlanConcepteurs::Captarelnformations()

{

switch (CodeEvenement())

/lutilisation du manipulateur ] ,
h . // on traite les événements capturés par le LGB et qui
‘{’md CManipulatenrs::Traiter() {l/ concernent le manipulateurp P k
CModelesOperateurs *modele = theApp.ModeleOperateurs(); case E_SE[i‘f(i’l}‘)lp(Zxr:‘e;?eUA?t?;e())
/fon indique au manipulateur l'opérateur qui I'utilise {/ion ferme la fenétre 2D
Utilisateur(modele->OperateurMaitre()); | DesactiverApparence();

else

{/Nle manipulateur n'est plus en attente
ActiverApparence();

}

g exemple pour le Informations(new Clnformations());

/fle manipulateur n'a encore rien modifi€ dans la scéne
m_SceneModifiee = FALSE;

/lmécanismes du manipulateur activés

m_Informations = CaptureInformations(); Plan Concepteur break:
" ioulateur t t les inf tions éventuell case E_APPUI_BOUTON_GAUCHE:
¢ manipulateur transmet les informations éventuelles au Informations(GereDesignation();
1/ gestionnaire de dialogue break:
InformeEvolution(); default:  break; //événement non traité

' )

return (Informations());

Figure B.7. Contrdle du dialogue par le manipulateur.

Le gestionnaire de thémes évalue la compatibilité du manipulateur utilisé avec le théme courant et
contrdle la cohérence du dialogue engagé : il s’agit de la primitive EtatTheme (cf. figure B.8). Cette
primitive exécute en fonction du théme courant 1'une des primitives de calcul des compatibilités : c’est
la primitive CalculeCompatibilite(theme), qui va a son tour exécuter 1’'une des primitives de calcul des
compatibilités en fonction d’un théme. Dans le cas du manipulateur Plan Concepteur, il s’agit des

primitives présentées dans la figure B.6.

Une fois le théme actualisé (i.e. modifié ou non), le manipulateur transmet les informations qu’il a
éventuellement capturées pour poursuivre le dialogue : primitive PoursuivreDialogue() (cf. figure B.8).
Il s’agit de transmettre ces informations aux modeéles (modéle des objets d’application et/ou modele
des opérateurs) afin de réaliser les traitements correspondant aux manipulations de I’opérateur. De
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maniere plus synthétique, ceci revient a effectuer une étape du thé¢me abordé, sachant que chaque
théme est décomposé en étapes de dialogue.

/ltransmission des informations au gestionnaire de thémes void CGestionThemes::EtatTheme(CM anipulateurs *manip, CThemes *theme)

*yirtual*/ voi ipulateurs::InformeEvol {
I[ virtual*/ void CManipulatenrs::InformeEvolution() TypeEtatTheme ypeEtat;

m_GestionThemes->GereSuiteDialogue(this); CThemes *themeManip;

]

manip->CalculeCompatibilite(theme);
typeEtat = manip->EtatTheme(theme, & themeM anip);

/IGestion du dialogue switch (typeEtat)

id CGesti ::GereSuiteDialogue(CM ani *mani {
;’de estionThemes::GereSuiteDialogue(CManipulateurs *manip) case poursuite: PoursuivreTheme();
Clnformations *infos = manip->Informations(); _ break; )
case suspension:SuspendreTheme(themeM anip);
RS, . break;
if (tinfos->Vide()) . ) ' . .
{/lcas od le manipulateur a des informations A transmettre ¢ | case arret: :nn:!erTheme(mamp, themeManip);
m_Informations = infos; ¢ reax;
default: break;

EtatTheme(manip, ThemeCourant()); )

PoursuivreDialogue(); | )
}
else void CGestionThemes::PoursunivreDialogue()
{/lon vérifie juste les éventuels changements au niveau {
/I des thtmes ThemeCourant()->Continue(this, m_Informations);

EtatTheme(manip, ThemeCourant()); }
}

MiseAJourM anipulateurs(manip);

Figure B.8. Gestion de la poursuite du dialogue.

Lorsque I’étape est accomplie, le théme est & nouveau en attente d’informations pour accomplir la
prochaine étape. Enfin, avant de laisser 1’opérateur continuer 2 interagir, le gestionnaire de thémes
informe tous les manipulateurs de 1’évolution du dialogue afin qu’ils effectuent les mises a jour
nécessaires. Il s’agit, par exemple, de vérifier les conditions d’utilisation des manipulateurs "Manettes"
des portiques créés afin de détecter et proposer leur activation.

5. CONCLUSION.

L’implémentation que nous avons réalisée a donné des résultats intéressants sur la gestion du dialogue
en considérant les manipulateurs et le modele des opérateurs. 11 est apparu que les manipulateurs
apportent effectivement un contrdle implicite sur les interactions de I’opérateur. De plus, nous avons
réussi a regrouper en un concept unique des outils de manipulations variés (outils de visualisation, de
modification, de déplacement ...).

En outre, les bases de la modélisation des opérateurs que nous avons posées dans cette
implémentation révelent déja des atouts importants pour le dialogue. Grice aux connaissances
modélisées, on parvient a offrir un dialogue plus adapté a I’opérateur. Nous avons modélisé trois types
d’ opérateurs afin de montrer par la modélisation :

- du concepteur, ’utilisation de manipulateurs variés (plan, calculatrice, manettes ...) ;

- du fabricant, la définition d’un autre type d’opérateurs et la mise en évidence que chaque type
d’opérateur a des capacités propres ;

- du client, la détection de la communication ainsi qu’une représentation canonique différente des
autres opérateurs.
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Il est clair que cette implémentation n’a pas pour but de modéliser enti¢rement ces trois types
d’opérateurs, mais de les modéliser de mani¢re symbolique. Il est vrai, par exemple, que le fabricant
n’a que trés peu d’autonomie. De nombreuses extensions sont envisageables, comme la
communication entre le concepteur et le fabricant, ce qui demande la mise en place d’un processus de

compréhension du dialogue entre les deux intervenants.

Nous nous sommes attachés a spécifier 1’application en utilisant les comportements. Nous avons ainsi
montré qu’une application complexe peut &tre décrite de cette manicre et que 1’on peut envisager une

déduction du dialogue.

Parallélement aux apports propres a4 nos travaux, l’implémentation a permis de valider le LGB
développé par [ROC 97] pour montrer une corrélation entre 1’environnement Windows®, qui impose
un ensemble de concepts de base parmi lesquels la notion de multi-fenétrage, et 1’environnement de
CFAOQ, qui contient ses propres concepts de développement parmi lesquels la notion de fenétres et de

clotures.
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CONTRIBUTION A LA DEFINITION ET A LA MISE EN (EUVRE D’UN
DIALOGUE ADAPTATIF POUR LA CAO

Parce que de nombreux utilisateurs interviennent dans les applications, fournir un dialogue adaptatif
est une tiche désormais difficile. Tout au long de ce mémoire, nous nous intéressons a 1’amélioration
des dialogues pour les applications de CFAO (Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur).

Nous montrons tout d’abord les efforts que 1’on peut fournir & travers une étude des besoins et des
techniques utilisées plus ou moins indirectement pour construire des dialogues adaptatifs. Nous
soulignons 1’importance de domaines tels que I'TA (Intelligence Artificielle) pour apporter des
méthodes de gestion des connaissances sur les utilisateurs. Pour répondre aux besoins des systémes de
CFAO et proposer une aide au développement, nous présentons une méthode duale d’acquisition des
connaissances du concepteur de dialogue. Cette méthode nous permet d’offrir la possibilité a2 un
concepteur inexpérimenté dans la modélisation du dialogue en CFAO de décrire le dialogue de son
application. Nous nous attachons & proposer des solutions qui demandent un minimum d’efforts de la

part du concepteur.

Pour assurer un meilleur contrdle sur les manipulations de I’opérateur, nous introduisons un concept
permettant de les centraliser de maniére unique : les manipulateurs. Nous expliquons leurs propriétés
afin de souligner leur importance dans 1’obtention d’un dialogue adaptatif. Nous montrons comment

les manipulateurs s’intégrent dans le processus de construction du dialogue.

Nous voulons aller plus loin que nous intéresser uniquement aux manipulations de 1’opérateur pour
rendre le dialogue adaptatif. Nous proposons de modéliser 1’opérateur afin de représenter un maximum
de connaissances 3 son sujet. Nous montrons que cette approche prend toute son importance dans les
systémes de CFAO qui utilisent la RV (Réalité Virtuelle). La modélisation de I’opérateur associée au
concept des manipulateurs nous permet d’envisager de nouveaux types d’aides.

Mots-clés : CFAO, dialogue homme/machine, modé€lisation, manipulations, opérateurs,

connaissances.
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